000699

De: Soledad Fuentealba

A: normatermoelectricas

Asunto: HUASCO-2

Fecha: miércoles, 29 de abril de 2020 22:52:09

Archivos adjuntos: Polvo negro LOA-C01-PO7-1TE-003_Rev G (1) (1).pdf

Sres Ministerio del Medio Ambiente:
Adjunto envio a Ud. antecedentes para el proceso de revision de la Norma de

Termoelectricas.

Atte
Soledad Fuentealba Trivifio


mailto:sfuentet@gmail.com
mailto:normatermoelectricas@mma.gob.cl

cenmd

Centro Nacional del Medio Ambiente

INFORME FINAL
Version corregida 5

“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO
NEGRO EN LA COMUNA DE HUASCO E
IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION”

Preparada por el Centro Nacional de Medio Ambiente (CENMA),
Fundacién de la Universidad de Chile para el
Ministerio del Medio Ambiente,

Subsecretaria del Medio Ambiente

SANTIAGO DE CHILE

AGOSTO 2017





cenma

“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

INFORME FINAL. Version corregida 5

Historia del documento

s Fecha de . Fecha de . C
Revision revisién Revisado por Aprobado por aprobacion Tipo de revision
Cc 09-08-2016 DR IC C
D 29-12-2016 IC
E 27-04-2017 DR
Distribucion de copias
Revision NUumero de copias Distribuidas a
C 2 IC/ID
D 2 IC/ID
Imprimido 1 septiembre 2017

Ultimo guardado 1 septiembre 2017 03:28

Nombre del archivo LQA-C01-PO7-ITE-003_REV E

Autor Daniel Rebolledo//Isel Cortes
Jefe de proyecto Isel Cortes

Nombre organizacion Centro Nacional del Medio Ambiente

Evaluacion y caracterizacion del polvo negro en la comuna de Huasco e

NEmIEE el EReEEe implementaciéon de medidas de mitigacion

Nombre del documento INFORME FINAL. Version corregida 5

Version E

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 1





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA

DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

INDICE
1 INTRODUCCION .....coiitiitieieee ettt ettt ettt ettt e eteate e e teeaeereeneenes 1
2  OBJETIVOS Y ALCANCES ...ttt 8
2.1 ODJEUVO GENEIAL ... 8
2.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS ...uuuii i 8
2.3 AlCAINCES ... 8

3 OBJETIVO 1. RECOPILACION, SISTEMATIZACION Y EVALUACION DE
ANTECEDENTES EXISTENTES ACERCA DE LA COMUNA DE HUASCO Y DE LA

PRESENCIA DE POLVO NEGRO EN ESTA COMUNAL. .....otiiiiiieiiiiiiiiiiiee e 9
3.1 Antecedentes historicos de la mineria de hierro en Huasco............cccceeeeeeeeeeeenn. 9
3.2 Antecedentes de la presencia de polvo negro en la comuna de Huasco............. 11

3.2.1  Polvo negro en el suelo de la comuna de Huasco...........ccccceeeveeeeiiiiininnnnnn. 11
3.2.2  Polvo negro en el aire de la comuna de Huasco. ..........ccccceeeeeeeeeiiieeininnnnnn. 12
3.2.3  Polvo negro en aguas de la cuenca del Rio Huasco. .........ccccccvvvvvvvvvennnnn. 15
3.2.4  Polvo negro en sedimentos fluviales en la cuenca del Rio Huasco. ........... 17
3.2.5 Polvo negro en la biota de la cuenca del Rio Huasco...........cc.occoeevvvivinnnnnn. 17
3.2.6  Polvo negro en las plantaciones agricolas del Valle del Huasco. ............... 17
3.2.7  Estadisticas ambientales de la comuna de Huasco.............ccccccvvvvvvvveennnnnn. 18
3.2.8 Inventarios de emisiones atmosféricas en la comuna de Huasco............... 23

3.2.9 Fuentes fijas, mdviles y fugitivas de polvo negro en la comuna de
Huasco. Identificacion. Informacién cuantitativa disponible.

Caracterizacion geografiCa...........ccovveeiiiie e i 23
3.2.9.1  FUENES fIJAS ..o 23
3.2.9.1  FUENES MOVIIES......uuuiiiiiiiiiiiiiii e nennnnsnnsnnnnne 24
3.2.10 Relacién del uso de combustibles con la presencia de polvo negro en la
COMUNA A€ HUASCO. .eeeeiieiiiiiiieeieeeeeeee ettt 26
3.2.11 Seguimiento de MPS y de Fe en el Valle del Huasco, segun la NSCA
VGBI, e 26
3.2.12 Contaminantes en polvo en distintos lugares de Chile. Resultados y
metodologias de muestreo y analisis. ..........cccccvveeeie e, 34
3.2.13 Contaminantes en polvo en referencias internacionales. Resultados y
metodologias de muestreo y analisis. ..........cccccvveeeei i, 35
3.2.14 Condiciones meteorolbgicas de la comuna de Huasco y su relacién con
la presencia de POIVO NEQGIO. ......cooveiiieeeieee e 37
3.2.15 Caracteristicas topogréficas de la comuna de Huasco y su relacion con
la presencia de POIVO NEQIO. ........oeuiiiiiii e e 44
3.2.16 Caracteristicas sociales y conflictos ambientales en la comuna de
Huasco y su relacion con la presencia de polvo Negro. ........cccccceeeeeeennnenee. 45
3.2.17 Alcance de 1as rEVISIONES. ......ceeiieeeiiiiiee e e e e e e e e 46
3.2.18 Conclusiones parciales de los antecedentes disponibles. .............ccccueeeen. 52
3.3 Campanas d& MUESIIEO. .....cccoiiiee e 53
3.4 Material Particulado Sedimentable (MPS)..........coooiiiiiiii, 55
3.4.1 Instalacion de muestreadores para colectar muestras de MPS. ................. 55
3.4.2  Material Particulado Sedimentable (MPS) en la zona de estudio. .............. 61
3.4.3 Metales pesados en Material Particulado Sedimentable (MPS) ................. 64
3.5 Polvo Negro depositado. ..........ooeiiiiiiiie e 77
BB SURIO. e e e e e e e rat e e e aaeeenaae 92
3.6.1  SUu€lo SUPEITICIAl. ...ccceeeeeeeeeee e, 92
3.6.2 Suelo de areas background............ccccceeiiiiiiiiiiii e 98

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 2





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA

DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

3.7 Sedimentos fIUVIAIES .......coi i 104
3.8 AQUA SUPEITICIAL ....ceeeiiiiie e e e aaaae 111
3.9 Percepcion del polvo negro por parte de las personas...........cccceeevvveeeieeeeenennnns 118
4  OBJETIVO 3: DEFINIR LA ZONA DE INFLUENCIA DEL POLVO NEGRO A
TRAVES DE MODELACION. ......ccuiitiitieieeee ettt ettt ava et eaeareaneeneas 120
4.1 Balance de masa entre las emisiones de polvo negro y la presencia en otras
T 1002 130
4.2 Andlisis de sensibilidad del modelo..............cccoeee e, 132
4.3 Recomendaciones para levantar informacion faltante con vistas a
robustecer el modelo con su nivel de certeza. ........cccoevveevviiiiiiiiiini e 132
4.4  Definicion de la zona de influencia del polvo Negro...........ccccceeviiiiiiiiiiiieeennnne 133

5 OBJETIVO 4. DEFINIR EL MODELO CONCEPTUAL DE LA INCIDENCIA DE LAS
SUSTANCIAS POTENCIALMENTE CONTAMINANTES QUE PUEDAN PRODUCIR
EFECTOS NEGATIVOS EN LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE (AIRE, SUELO, AGUA,
SEDIMENTO, BIOTA Y/O ALIMENTOS). ..ccciiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 134
5.1 Modelo conceptual Preliminar. ...... oo 134
5.2 Descripcion de la incidencia de las sustancias potencialmente contaminantes
gue estén presentes en el polvo negro y que puedan producir efectos

negativos en la salud y el medio ambiente..........cccccceeeii i, 137
5.2.1 Identificacion de receptores potenciales............ccooveeeeiieeeiiiiiiiiiiie e 137
5.2.2  Comparacion con valores Guia de Evaluacién de Medios Ambientales

(EMEG). ..ottt ettt e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e aaanns 137

5.2.3 Perfiles de toxicidad de los contaminantes de interés. ............ccccceeeeeennnn. 142
ST 75 R O To |1 1o TP OUPPPPRRPRR 142
G 2 O o] 1 1 [0 TP 143
ST TR T o ] o] { SRR SOPUPPPRERR 144
5.2.3:4  MaANQANESO ... iiiiiiiiitiii ettt 145
I T TV - 5 = o [T PSR 146

6 OBJETIVO 5 DISENARE IMPLEMENTAR MEDIDAS DE GESTION PILOTO
ORIENTADAS A LA MITIGACION DEL POLVO NEGRO, VERIFICANDO SU

EFICIENCIA EN LOS RECEPTORES SENSIBLES. ... 148
6.1 Medidas para mitigar el polvo en la ciudad de HuasCo. ............ccccceeeeeeennnnnnn, 148
6.1.1 Implementar ordenanza municipal que considere el lavado de calles,
con frecuencia minima de 1 Vez por SEmMana. .........cccuuvveeeeeeeeeeiiivinneeeeenss 148
6.1.2  Implementar ordenanza municipal que considere la limpieza diaria de
los equipos de juego en areas de recreacion infantil. ....................... 149

6.1.3 Implementar ordenanza municipal para la limpieza profunda de techos
y exteriores en colegios, jardines infantiles y recintos escolares, usando
MAaquinas hidrolavadoras. ... 150
6.2 Medidas para mitigar el polvo en el sector del muestreador MPS-1.................. 151
6.2.1  Plantar arboles en el entorno de las casas del sector, para que
contribuyan a retener el polvo impidiendo que llegue al contacto con los

[(=100=T 0] (o (= TR PP UPPPRTRRUPPPIN 151
6.2.2  Realizar evaluacion de salud en los receptores potencialmente
afectados en el sector del muestreador MPS-1. ..........ccovvviviiiiiiiiiiiiinnnnn. 152
6.3 Medidas para mitigar el polvo en el valle de HUaSCO............ccoevviiiiiiiiiiiiiiiens 154
6.3.1  Incorporar acciones de lavado profundo del material que cae del tren 'y
en el entorno de la linea del tren. ..........coovvvvvviiiiiiiiiiiiiee 154

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 3





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
Cenma DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

6.3.2  Incentivar practicas agricolas que incentiven la diversificacion agricola
de los cultivos en el valle, utilizando invernaderos y cobertura que

proteja las plantas de la exposicidn al polvo...........cccoocoeviiiiiiiiiini e, 155

6.4 Otras Medidas gENEIAIES. ......ccccoi i 156
6.4.1 Incorporar acciones de mitigacion en los planes de produccion limpia

gue implementan los industriales en la zona. ...........cccccccveeeee e, 156

6.4.2  Presentar al Fondo Nacional de Desarrollo Regional, un proyecto de
innovacion que considere el uso de la ceniza actualmente depositada

EN [0S CENIZAIBS......ceeeiiee e 157

7  OBJETIVO 6 DIFUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. .....veeeveveeeeeeeennn. 160
8 CONCLUSIONES GENERALES. ... oottt e a e 161
9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...t e 164
L0 TR A IR o (o 1= 164

1 2 U o) [[or= Yol (o] g LY e (=] 1111 {[o7= - TR 164
9.3 NOrmativas ambIENLAIES ........ccuuiii it e e e e e aaaes 165
9.4 Paginas web CoONSURAAAS ............uuciiiii i 165
9.5 Informes de estudios realiZzados ..........coooeuiiiiiiiiiiie e 167
9.6 Tesis y dOCUMENLOS UNIVEISIEAIIOS .. ..coeeeeeeeeeeeeee e 167
9.7 Documentos ambientales VArIOS. ........uuiiveniiiiiiii e eeas 168

INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Informacién general de proyectos aprobados en el SEIA para la comuna de

[ [0 = o o PP UPPPRTUPPPIN 5
Tabla 2: Identificacion de proyectos En Calificacién dentro del SEIA, para la comuna de

[ U= of o T T PP PO PP UPPPTTRTRPPPIR 7
Tabla 3: Estaciones de muestreo y estado ecoldgico de las aguas en las mismas. ......... 15
Tabla 4: Resultados de la revisién bibliografica de antecedentes en base de datos
SCIBNCEAITECT. .o 36
Tabla 5. Identificacion de las fichas de antecedentes y sus conclusiones utiles para el
PrESENTE ESTUTIO. ... 47
Tabla 6. Cantidad de muestras obtenidas por campafia para cada matriz ambiental....... 54
Tabla 7: Informacién operativa resumida de las campafias de MPS. .............ccccoeeeeeeeeeen. 55
Tabla 8: Ubicacion de los muestreadores de MPS instalados para la ejecucion de este

10 Y=o (o TSP 56

Tabla 9: Distancia y posicién relativa de los diferentes muestreadores respecto de puntos
de interés para el proyecto: la linea del tren, carreteras, la costa, el rio Huasco, Peninsula

Chapaco, Peninsula Guacolda, depésito temporal de carbén al lado de la carretera....... 58
Tabla 10: Concentracién de Material Particulado Sedimentable (MPS) insoluble, soluble y
total en los 15 puntos donde se instalaron equipos para colectar muestras...................... 61
Tabla 11: Valores promedio mensual de MPS en la cuenca del Rio Huasco, obtenidos en
LS ES (SIS (Lo Lo TP 63
Tabla 12: Concentracién de metales en polvo depositado. ...........cceevvvvvvveeiiiiieeiiiieiieeeeen, 79
Tabla 13: Comparacioén de la concentracion de metales en polvo depositado respecto del
polvo urbano de la ciudad de Vallenar. ... 86
Tabla 14: Comparacion de la concentracion de metales en polvo depositado respecto del
polvo que se encuentraa 5 m del SUEIO..........ooooiiiiiiii i 87
Tabla 15: Comparacién de la concentracion de metales en polvo depositado respecto del
material que cae del tren de FerrOnOr. ... ..o 89

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 4





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA

DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Tabla 16: Estadistica descriptiva para los contaminantes de interés en polvo depositado.

........................................................................................................................................ 91
Tabla 17: Estadistica descriptiva para los contaminantes de interés en polvo depositado. y
comparacion CoN [0S EMEG.........cooiiiiiiiiiiiiae oottt e e 91
Tabla 18: Ubicacién de los puntos de muestreo de suelo superficial considerados en este
ESTUAIO ... 92
Tabla 19: Valores promedio de concentracion de metales (mg/kg) en suelo superficial,
para diferentes sectores de la zona de eStudio. ............ooviiiiiiiiiiii e 94
Tabla 20: Descripcién de los tipos geoldgicos de suelo, en la zona de estudio................ 98
Tabla 21: Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo background considerados en
(22 (N =13 ([ [ SR 101
Tabla 22: Estadistica descriptiva de los metales en suelos background de la zona de
ESTUAIO. e 102
Tabla 23: Valores promedio (mg/kg) de metales en suelo en los diferentes sectores de la
zona de estudio, comparados con los niveles background de la zona de estudio. ......... 103
Tabla 24: Ubicacién de los puntos de muestreo de sedimentos fluviales considerados en
(o2 (N =S ([ o PSS 105
Tabla 25: Concentracién de metales (mg/kg) en sedimentos fluviales y los valores TEL y
PEL para algunos MELAIES. ......ccocoiiieeiiee et e e e e e e e 107
Tabla 26: Ubicacién de los puntos de muestreo de agua superficial considerados en este
<21 L1 o o TS 112
Tabla 27: Concentracion de metales totales (mg/L), Cd, Zn, Cr, As en aguas superficiales.
...................................................................................................................................... 114
Tabla 28: Concentracién de metales totales (mg/L), Cu, Ni, Pb, Al, Se en aguas

U] o =T g (ol F= 1T PP PPPPPPPPPPPPPP 115
Tabla 29: Concentracion de metales totales (mg/L), Mn, Ag, V, Ba, Co en aguas

U] o =T (ol F= 1T PP PPPPPPPPPPPPPP 116
Tabla 30: Concentracién de metales totales (mg/L), Mo, Be, B, Fe en aguas superficiales.
...................................................................................................................................... 117
Tabla 31: Distribucion por sexo y edad de las personas que contestaron el cuestionario,
distribuidas por las comunas de la zona de eStudio. .........ccoeveevriiiiiiiiinii e, 119
Tabla 32: Valores empleados para estimar las emisiones de MPS por accion del viento.
...................................................................................................................................... 122

Tabla 33: Concentracién modelada del contaminante a diferentes distancias desde la
fuente emisora, para diferentes condiciones de estabilidad meteorolégica. Fuente de polvo
negro “depdsito temporal de carbOn”. ..o 125
Tabla 34: Tasas de emision de MP Planta de Pellets ..........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 126
Tabla 35: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la
fuente emisora, para diferentes condiciones de estabilidad meteorolégica. Area expuesta
de Planta de Pellet/CARP ... e e e e e a e 127
Tabla 36: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la
fuente emisora, para diferentes condiciones de estabilidad meteorolégica. Fuente de polvo
NEgro “liNa del tren”. .. ... 130
Tabla 37: Identificacion de los sectores donde se ubican los receptores potenciales..... 137
Tabla 38: Comparacién de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG

para infantes, nifios y adultos. Sector Ciudad de HUaSCO ...........coeevviiiiiiiiiii i, 138
Tabla 39: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG
para infantes, nifios y adultos. Sector Zona industrial de Huasco ............cc..ccevvvvvvvvnnnn. 139

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 5





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

O

cenma

Tabla 40: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG
para infantes, nifios y adultos. Sector Valle de HUasCoO...........ccccccoevvvviiiiiiii e, 140
Tabla 41: Comparacién de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG
para infantes, niflos y adultos. Sector Vallenar ..., 141
INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Ubicacion de fuentes industriales y otros lugares de interés para este
10 Y/ =Tox {0 PP PPT PPN 3
llustraciéon 2: Ubicacion de las estaciones de monitoreo de diferentes componentes de
calidad de aire en la comuna de Huasco y sectores aledafios, segun informacion recogida
(o =TS0 oI T gl (Yot =To 1= o) =SS 14
llustracion 3: Resumen del estado ecolégico de las aguas en las estaciones de la Cuenca
(o <Y = Lo T (U= 1T o TP 16
llustracion 4: Representacion esquematica de la zona saturada por MP10
llustracion 5: Ubicacion de las fuentes emisoras de polvo negro en la comuna de Huasco

LT [ I =) (=] (=] o= T TSR 25
llustracion 6: Promedio mensual de MP2,5 en la estacion de la red SIVICA en la ciudad de
[ [0 = o o F PSPPSR 26
llustracién 7: Valores historicos de MPS para los afios 2000 a 2002. .........cccceeeeeeeeeeeennns 27
llustracién 8: Valores historicos de Fe en MPS para los afios 2000 a 2002. .................... 28
llustracion 9: Simulacién para las emisiones de SO, en el valle del Huasco.. ................... 28
llustracion 10: MPS en el valle del HUASCO. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeneeneneenennnne 29
llustracién 11: Ubicacion relativa de los muestreadores de MPS para la red CMP

fiscalizada por SAG en el Valle del HUASCO. ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaees 30

llustracién 12: Variacién de los valores promedio anual de MPS (mg/m?/dia) para los
diferentes muestreadores operados por CAP Mineria para el cumplimiento de la norma
secundaria de MPS en el Valle del HUASCO. .......c.coovviiiiiiiiiiii e 30
llustracién 13: Valores mensuales de MPS (mg/m?/dia). Muestreador 1. Periodo 2009-

lustracion 14 Vaiores mensuaies de MPS (mamiidia). Musstreador 3. Periodo 2006,
lustracion 15: Vaiores mensuaies de MPS (majmiidie). Musstreador 3. Periods 2006,
lustracion 16: Vaiores mensuaies de MPS (mamiidia). Musstreador 4. Periodo 2006,
lustracion 17 Vaiores mensuaies de MPS (mamiidie). Musstreador 5. Periodo 2006,
lustacion 16: Vaiores mensuaies de MPS (mamiidia). Musstreador 6. Periodo 2006,
lustracion 16: Direcciones de vienis predominanie en Huasco, enero y i de 004, 38

[lustracién 20:
[lustracién 21:
[lustracién 22:
[lustracién 23:
[lustracién 24:
[lustracién 25:

Rosa de los vientos para la ciudad de Huasco (Enero-Diciembre/2007). .. 38
Velocidad del viento (km/h) en la estacién CE Huasco-Vallenar
Temperatura del aire (°C) en la estacion CE Huasco-Vallenar..................
Precipitacion acumulada (mm) en la estacion CE Huasco-Vallenar. ......... 40
Evapotranspiracion (mm) en la estacion CE Huasco-Vallenar 40
Estacion SM6 Parcela Buena Esperanza. (292058 E, 6845539 N), comuna

de Freirina. Registros SO, promedio MeNnSUAl. ...........oooiiiiiiiiiieeiiice e 41

[lustracién 26:
Registros SO, promedio mensual

Estacion SM7 Los Loros (295021 E, 6846218 N) comuna de Freirina.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 6





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

O

cenma

llustracion 27: Estacion SM8 Freirina. (296473 E, 6845185 N) comuna de Freirina.

Registros SO, promedio MENSUAL .........uiiiiiiiiiieeiiee e e e e e 42
llustraciéon 28: Estacion SM1 Vertedero Huasco. (279550 E, 6845667 N) comuna de
Huasco. Registros SO, promedio MEeNSUAL. ........ccooeeeiiiieeeeeeeeeeee e 42
llustracién 29: Estacion EME M Huasco. (278931 E, 6849087 N) comuna de Huasco.
Registros SO, promedio MENSUAL .........uiiiiieiiiieeiiie e e e e e ae s 43
llustracion 30: Estacion SM2 Quinta La Rosa, Huasco. (286614 E, 6849717 N), comuna
de Huasco. Registros SO, promedio Mensual. ... 43
llustracién 31: Estacion SM3 Compariia de Bomberos, Huasco Bajo. (286948 E, 6848974
N) comuna de Huasco. Registros SO, promedio mensual. ............coevvveeiiiiiiieeeneeieiiiinnnnn. 44
llustracion 32: Unidades geomorfologicas de la zona de estudio. ..............eevvevveviininnnnnnnns 45
llustracién 33: Mapa con la ubicacion de todos los muestreadores de MPS instalados por
CENMA para este estudio, desde Huasco hasta Vallenar. ...........cccccooeeeiiieeiiiiiiiiinnneeenn, 60
llustracién 34: Resultados de MPS insoluble [mg/(dia- m?)], en los 15 puntos de muestreo
(oo ] g1 1=T ol To [oRSR =T g = TS] (oI == LU Lo [ TS 64
llustracién 35: Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para diciembre 2015......................... 65
llustracion 36: Distribucién de Cd (mg/kg) en MPS para enero 2016 ..............ccccvvvveeennn. 65

[lustracién 37:

Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para febrero 2016. ..........cccccvveeeennnne 66

llustracién 38: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para diciembre 2015 ..............c..cooe. 66
llustracién 39: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para enero 2016..........cccccceeeeeeeeeenenn, 67
llustracion 40: Distribucién de Fe (mg/kg) en MPS para febrero 2016 ..............cccvvveeeen.. 67
llustracién 41: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para diciembre 2015......................... 68
llustracién 42: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para enero 2016..........ccccceeeeeeeeeennnns 68
llustracion 43: Distribucién de Mn (mg/kg) en MPS para febrero 2016..............ccccuvveeeee.. 69
llustracion 44: Distribucién de Cr (mg/kg) en MPS para diciembre 2015.............ccceeeeee... 69
llustracién 45: Distribucion de Cr (mg/kg) en MPS para enero 2016 ..........ccccceeeeeeeeeeennnn, 70
llustracion 46: Distribucién de Cr (mg/kg) en MPS para febrero 2016..............ccccvvvveeeenn. 70
llustracion 47: Distribucién de Cu (mg/kg) en MPS para diciembre 2015..............ccccce..... 71
llustracién 48: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para enero 2016 ..........ccccceeeeeeeeeenenns 71
llustracién 49: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para febrero 2016 ............ccceeeeeeeeeee. 72
llustracion 50: Distribucién de Pb (mg/kg) en MPS para diciembre 2015...............cceeeee... 72
llustracién 51: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para enero/2016 ...........cccceeeeeeeeeeeenn, 73
llustracién 52: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para febrero 2016 ............cccccceeeeeen. 73
llustracion 53: Distribucién de V (mg/kg) en MPS para diciembre 2015............ccccvvveeeenn. 74
llustracion 54: Distribucién de V (mg/kg) en MPS para enero 2016 .........ccccoeevvvvvieeeennnn. 74
llustracién 55: Distribucion de V (mg/kg) en MPS para febrero 2016 ...........cccceeeeeeeeeennnn, 75
llustracién 56: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para diciembre 2015. ...................o.. 75
llustracion 57: Distribucién de Ni (mg/kg) en MPS para enero 2016 ............cccceevvvvveennnnn. 76
llustracion 58: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para febrero 2016. ..........ccccccvvvvnnnnnnns 76
llustracion 59: Fotos que ilustran la toma de muestras de polvo, en las casas, en la

vegetacion, en sefaléticay en lalinea del tren. ... 77
llustracion 60: Ubicacion de los puntos de muestreo de polvo depositado....................... 78
llustracion 61: Concentracion de Cd (mg/kg) en polvo depositado. ................eeveereerennnnnnns 82
llustracion 62: Concentracion de Fe (mg/kg) en polvo depositado. ..........cccceeeviivviiieennnnn. 83
llustracion 63: Concentracion de V (mg/kg) en polvo depositado. ...........cceeeeeviiiiiiinennnnn. 83
llustracion 64: Concentracion de Pb (mg/kg) en polvo depositado. .............eeeeveeereeiennnnnns 84
llustracion 65: Concentracion de Mn (mg/kg) en polvo depositado. ...........cccccevvvrenvennnnnns 84
llustracion 66: Concentracion de Cu (mg/kg) en polvo depositado. ...........cceeeeveiiiiiieennnnn. 85

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 7





O

cenma

INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

[lustracién 67:

Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo superficial considerados en

ESEE ESTUTIO. .o 94
llustracién 68: Distribucion de las concentraciones de Cd (mg/kg) en suelo superficial. .. 95
llustracion 69: Distribucion de las concentraciones de Cr (mg/kg) en suelo superficial. ... 95
llustracién 70: Distribucion de las concentraciones de Cu (mg/kg) en suelo superficial. .. 96
llustracién 71: Distribucion de las concentraciones de Pb (mg/kg) en suelo superficial.... 96
llustracion 72: Distribucién de las concentraciones de Fe (mg/kg) en suelo superficial.... 97
llustracion 73: Distribucién de las concentraciones de Mn (mg/kg) en suelo superficial. .. 97
llustracién 74: Distribucion de las concentraciones de V (mg/kg) en suelo superficial...... 98
llustracion 75: Mapa con los tipos geoldgicos de suelo en la zona de estudio. .............. 100
llustracion 76: Ubicacion de puntos de muestreo para los niveles background............... 101
llustracién 77: Valores promedio (mg/kg) de metales en suelo, para diferentes sectores
en la zona de estudio, comparados con los niveles background....................ooovnnnnnnnn. 103
llustracion 78: Valores promedio (mg/kg) de Fe en suelo, para diferentes sectores en la
zona de estudio, comparados con los niveles background ............ccccccvvvvviiiiiiiiiiiinnnnnn, 104
llustracién 79: Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos fluviales................ 104
llustracion 80: Fotos que ilustran la toma de muestras de sedimento. ............cccccvvvnnnns 105
llustracion 81: Distribucién espacial de vanadio (mg/kg) en sedimentos fluviales. ......... 109
llustracién 82: Distribucion espacial de hierro (mg/kg) en sedimentos fluviales.............. 110
llustracién 83: Distribucion espacial de plomo (mg/kg) en sedimentos fluviales. ............ 110
llustracion 84: Distribucién espacial de manganeso (mg/kg) en sedimentos fluviales. ... 111
llustracién 85: Distribucion espacial de cobre (mg/kg) en sedimentos fluviales.............. 111
llustracién 86: Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial. ...................... 112
llustracion 87: Fotos que ilustran la toma de muestras de agua y las condiciones del rio al
MOMENTO eI MUESIIEO. ..eeviieiii e e e e e et s e e e e e e e eaeaenns 113
llustracion 88: Vista de la informacién de velocidad de viento en la estacion Huasco

Y107 VSO P UPPPPPPTRR 122
llustracion 89: Vista de la pantalla con las variables iniciales de entrada al software
SCREENS. ... ittt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e et aaeeeeeaannrrararaaaaeaaaans 123

llustracion 90: Variacion de la concentracion (ug/m®) de contaminantes en la distancia (m)
para diferentes condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo
SCREENS. ...
llustracién 91: Vista de la pantalla con las variables de entrada al software SCREENS3,
para la fuente de polvo negro” area expuesta de Planta de Pellet/CAP”...........cccc......... 126
llustracién 92: Variacion de la concentracion (ug/m®) de contaminantes en la distancia (m)
para diferentes condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo
SCREENS. Fuente de polvo negro: area expuesta de Planta de Pellets/CAP
llustracion 93: Vista de la pantalla con las variables iniciales de entrada al software
SCREENS3, para la fuente de polvo negro “linea del tren”. ..........ccooovvvviviiiiiiiiiiiciie 129
llustracion 94: Variacion de la concentracion (ug/m®) de contaminantes en la distancia (m)
para diferentes condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo
SCREENS. Fuente de polvo negro: linea del tren de Ferronor............cccccevvvvvvvvveeinnnnnn, 129
llustracion 95: Balance de masa para Fe203 en la ciudad de Huasco. .............cccevveneee 131
llustracion 96: Parametros de entrada empleados para la modelacion con software “Level

[TV 2T 6= o ] G JX O L 132
llustracion 97: Area de influencia del POIVO NEQIO ..........cecveeueeueeeeeeeeee e 133
llustracion 98: Modelo conceptual del problema de contaminacion. Version 1.............. 135
llustracion 99. Modelo conceptual del problema de contaminacion. Version 2................ 136

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 8





Al
_/;7/ \5{\

%
\

INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

cenma

llustracion 100: Sector donde se ubicé el muestreador MPS-1, ubicado a un nivel bajo de
la calle, desde la linea del tren en direCCION @l MAT. .....vvuiieiie e 152

LISTADO DE ANEXOS
Anexo 1: Fichas de antecedentes
Anexo 2: Planes de muestreo.
Anexo 3: Informes de Andlisis
Anexo 4: Mapas e imagenes de equipamiento instalado de MPS
Anexo 5: Resultados de concentracion de metales en la fraccion insoluble y en la fraccién
soluble del mps, para todas las muestras de este estudio.
Anexo 6: Geodatabase
Anexo 7: Cuestionario aplicado.
Anexo 8: Estudio de evaluacién de riesgo a la salud en el sector del muestreador MPS-1
como medida de mitigacion para este estudio.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 9





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

cenma

1 INTRODUCCION

La comuna de Huasco estd conformada por dieciocho localidades. Limita al norte con la
comuna de Copiap0, al sur con la comuna de Freirina, al este con las comunas de Freirina y
Vallenar; y al oeste con el Océano Pacifico.

La ciudad de Huasco, capital comunal, es un balneario cercano a la desembocadura del rio
Huasco. Posee una infraestructura portuaria considerada la méas importante de la Regién de
Atacama y dista 46 km de Vallenar, capital provincial; y 191 km de Copiapd, capital regional.

La comuna de Huasco segun la clasificacién climatica de Képpen es BWk (arido frio) y seguin
el Esquema de clasificacion climatica de Trewartha es BWn o BM (desértico costero con
nubosidad abundante). La temperatura media anual est4 por debajo de los 18 °C con
abundantes nublados.

A 3 km al norte de la ciudad de Huasco, se ubica el estuario de la desembocadura del rio
Huasco, cuya corriente natural de agua nace 230 km hacia el interior y es la unién de los rios
El Carmen, El Transito y otros menores. Su caudal medio anual es de 6,7 m%/s.

Las dos bahias mas importantes de la comuna son la bahia de Huasco que se encuentra
entre punta Escorial y punta Larga; y la bahia Santa Barbara o bahia Guacolda que esta
ubicada 5 km al sudoeste de la ciudad de Huasco entre punta Larga y peninsula Guacolda,
conocida por su gran profundidad.

Los cuatro cerros mas importantes de la comuna son: el cerro Negro, por el color de sus
rocas, que esta ubicado 5 km al sur de la ciudad de Huasco; el cerro Colorado, por su color
rojizo que esta ubicado a los pies del anterior; el cerro Centinela ubicado al sudeste de la
ciudad de Huasco, que destaca por su gran pendiente y peligrosos arenales; y el cerro La
Cruz ubicada al sur de la localidad de Huasco Bajo que se caracteriza por contener en su
cima las antenas repetidoras de los canales de televisién abierta.

La economia de la comuna de Huasco se basa en la agricultura, la mineria, la pesca, y el
turismo. El sector agricola se sustenta principalmente en las plantaciones de olivos en la
localidad de Huasco Bajo y sus alrededores con mas de 1.100 ha de huertos de olivos,
representando la mayor extension de este cultivo en Chile. El fruto de este arbol, la aceituna,
es ampliamente conocido a nivel nacional como Aceituna del Huasco, la que se prepara
habitualmente con agua carbonatada o soda, pero es mas reconocida con esta denominacién
la que es macerada con la tradicional salmuera, muy difundida entre los pequefios
agricultores de la zona. Ademas de este consumo en fresco, destaca la pujante industria del
aceite de oliva que esta colocando sus productos en el extranjero.

La actividad pesquera se conforma principalmente por la pesca artesanal, explotada a través
de diversos botes y faluchos que estan dispuestos alrededor del Muelle fiscal de Huasco.

A 5 km al sudoeste del centro de la ciudad de Huasco, desde 1978, por la ruta C-468 se ubica
la Planta de Pellets, perteneciente a la CAP* Mineria, que produce aglomerados de minerales
de hierro. Su finalidad es reducir significativamente el nivel de impurezas (primordialmente
fésforo y azufre) que contiene el mineral proveniente de la mina Los Colorados. Para ello se
realizan los procesos de molienda y concentracion, ademas de un proceso quimico de
peletizacion que finaliza con el embarque en el puerto mecanizado Guacolda Il que tiene un

! CAP Se refiere a la Compaiiia de Acero del Pacifico.
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ritmo de carguio mayor a 2.500 t/hora. Desde su puesta en marcha, continuas optimizaciones
en todo el proceso han permitido incrementar la produccion, disminuir los consumos
especificos y diversificar la produccion. Actualmente cuenta con una capacidad de producir
5,3 millones de t/afio de pellets y otros productos de hierro. El nimero total de trabajadores
que integran este proceso, tanto la Planta de Pellets como el puerto Guacolda Il, es de 550
personas aproximadamente, de las «cuales el 40 % vive en la comuna
(http://www.capmineria.cl/operacione/valle-del-huasco/).

Guacolda es una central termoeléctrica que provee de energia al sector norte del Sistema
Interconectado Central (SIC). Esta ubicada en la peninsula Guacolda, 6 km al sudoeste de la
ciudad de Huasco, por la ruta C-468. Esta Central estd compuesta por 5 turbinas de tipo
vapor-carbon de 152 MW cada una. Para importar los diferentes tipos de carbon que se
emplean, la central posee el muelle mecanizado multipropdsito Guacolda | con capacidad
méaxima de trasladar 1500 t/hora y de recibir buques de hasta 75 000 t. Para la proteccion del
medio ambiente cuenta en sus instalaciones con filtros de mangas para abatir el MP, planta
desulfurizadora para abatir el SO2 y planta desnitrificadora para abatir los NOx y una red de
monitoreo de calidad de aire compuesta por 10 estaciones en todo el Valle del Huasco
(abarcando 300 km?). La localidad de Huasco cuenta con tres puertos privados: El Puerto
Guacolda | que pertenece a la Empresa Guacolda Energia, filial de AES Gener, el Puerto
Guacolda Il y el Puerto Las Losas que pertenecen a CMP S.A.
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llustracion 1: Ubicacion de fuentes industriales y otros lugares de interés para este proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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En las redes sociales y en los medios de comunicacién, numerosas referencias dan cuenta de
los problemas ambientales en Huasco relacionados con el polvo negro y sus afectaciones.
http://www.cooperativa.cl/noticias/pais/energia/generacion-electrica/comunidad-de-huasco-
denuncia-graves-efectos-de-contaminacion-por-punta-alcalde/2012-12-13/140942.html
http://soshuasco.blogspot.com/
http://eldesconcierto.cl/relaves-en-el-mar-la-opcion-de-las-mineras-que-es-apuntada-como-
irracionalidad-ambiental/
http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/10/28/oceana-exige-gue-endesa-cancele-
definitivamente-el-proyecto-punta-alcalde-en-huasco/
http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/05/09/tras-manifestacion-en-la-moneda-nuevo-portazo-
de-gobierno-a-las-comunidades-del-huasco/
http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/05/05/comunidades-del-huasco-llegan-a-la-moneda-
COoN-Su-no-a-agrosuper-pascua-lama-y-punta-alcalde/

En la  pagina  del Sistema  de Evaluacion de Impacto ~ Ambiental
(http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php) se encontré que hay 30 proyectos
aprobados para la comuna de Huasco, cuyos datos generales se entregan a continuacion:
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Tabla 1: Informacién general de proyectos aprobados en el SEIA parala comuna de Huasco.

Nombre

Titular

Fecha
presentacion

Fecha
calificacién

Sector
productivo

Latitud punto
representativo

Longitud punto
representativo

Recepcion y embarque de graneles
minerales

Puerto Las Losas S.A.

8-Nov-2013

14-Ene-2015

Infraestructura
Portuaria

-28.471147

-71.2362343

Adaptacién de Unidades a la Nueva
Norma de Emision Para Centrales
Termoeléctricas

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

4-Jun-2013

25-Feb-2014

Otros

-28.465376

-71.256238

Guanaku Turismo Sustentable

Felipe Omar Vera Soto

28-Sept-2012

7-Mar-2013

Inmobiliarios

-28.173082

-71.159175

Cierre y Sellado Vertedero Comuna de
Huasco Vertedero Huasco

llustre Municipalidad
de Huasco

26-Jun-2012

7-Feb-2013

Saneamiento
Ambiental

-28.480081

-71.213558

Ampliaciéon Subestacion Eléctrica Los
Colorados

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

26-Oct-2011

1-Feb-2012

Energia

-28.288918

-70.814106

Ampliacion Subestacion Eléctrica (S/E)
Planta Pellets

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

26-Oct-2011

1-Feb-2012

Energia

-28.480627

-71.24435

Recuperacion de Mineral de Hierro
Contenido en Rechazos de la Planta de
Beneficio Los Colorados

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

28-Jul-2010

17-Ene-2011

Mineria

-28.28785

-70.813142

Construccion Camino Costero Sector
Quebrada Tongoy - Huasco, Dm 0,000
km a DM 19,860 (e-seia)

MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS

30-Oct-2009

14-Dic-2010

Otros

-28.587047

-71.288026

Central Termoeléctrica Punta Alcalde

Empresa Nacional de
Electricidad S.A.
ENDESA

27-Feb-2009

28-Jun-2012

Energia

-28.578432

-71.2874

Unidad 5 Central Térmica Guacolda
S.A

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

22-Ene-2009

23-Ago-2010

Energia

-28.465115

-71.255619

Implementacion y Construccion de
Sendero Centenario en el Parque
Nacional Llanos de Challe (e-seia)

CONAF, Region de
Atacama

1-Sept-2008

7-Nov-2008

Otros

-28.185847

-71.153541

AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES SOLIDOS EN
CENTRAL TERMICA GUACOLDA (e-
seia)

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

27-May-2008

22-Ago-2008

Energia

-28.465115

-71.255619

Sitio 2 Puerto Las Losas (e-seia)

Puerto Las Losas S.A.

19-Feb-2008

19-Nov-2008

Infraestructura
Portuaria

-28.471501

-71.238304

Incremento de Generacion y Control de
Emisiones del Complejo Generador
Central Térmica Guacolda S.A.

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

26-Abr-2007

24-Oct-2007

Energia

-28.465115

-71.255619

FLEXIBILIZACION UNIDAD N°3 (e-

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

11-Ago-2006

23-Oct-2006

Energia

-28.464753

-71.256245
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Titular

Fecha
presentacion

Fecha
calificaciéon

Sector
productivo

Latitud punto
representativo

Longitud punto

representativo

Puerto Las Losas (e-seia)

Puerto Las Losas S.A.

9-Jun-2006

10-Ene-2007

Infraestructura
Portuaria

-28.471729

-71.241995

Central Guacolda Unidad N° 3

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

29-Jul-2005

20-Abr-2006

Energia

-28.465115

-71.255619

Flexibilizacién de la Operacion en la
Central Termoeléctrica Guacolda (e-
seia)

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

10-May-2004

18-Ago-2004

Energia

-28.463975

-71.257178

Declaracion de Impacto Ambiental Plan
Regulador Comunal Comuna de
Huasco (e-seia)

llustre Municipalidad
de Huasco

16-Feb-2004

7-Jul-2007

Planificacién

Territorial e

Inmobiliarios
en Zonas

-28.467103

-71.225347

Disefio de Instalacién del Servicio de
Agua Potable Rural Carrizal Bajo

MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS

23-Ene-2001

18-May-2001

Saneamiento
Ambiental

-28.082463

-71.147665

Mejoramiento Tecnoldgico para la
Produccién de Concentrados de
Minerales de Hierro

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

22-Dic-2000

11-Abr-2001

Mineria

-28.480212

-71.247192

Usos de Mezclas de Carbén y Petcoke
en Central Termoeléctrica Guacolda

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

23-Jul-1999

25-May-2000

Energia

-28.465117

-71.255619

Ampliacién y Habilitacion Terminal
Maritimo Las Losas Huasco lll Region

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

4-Ene-1999

28-Jul-1999

Infraestructura
Portuaria

-28.471165

-71.236766

Construcciéon de Emisario Submarino
Alcantarillado Huasco

AGUAS CHANAR S.A.

21-Abr-1998

23-Nov-1998

Saneamiento
Ambiental

-28.464914

-71.230155

Estudio Ingenieria Red de
Alcantarillado y Disposicion Final de
Aguas Servidas Huasco Bajo Comuna
de Huasco

llustre Municipalidad
de Huasco

6-Abr-1998

16-Nov-1998

Saneamiento
Ambiental

-28.471464

-71.179066

Mejoramiento de Servicios
Administrativos Parque Nacional
LLanos de Challe

Corporacién Nacional
Forestal, CONAF

10-Dic-1997

26-Ene-1998

Otros

-28.185205

-71.157052

Reposicion Casa del Profesor
Localidad Canto del Agua

llustre Municipalidad
de Huasco

7-Jul-1997

16-Sept-1997

Equipamiento

-28.464008

-71.222024

Reparaciones Escuela F-101 Huasco
Bajo

llustre Municipalidad
de Huasco

7-Jul-1997

16-Sept-1997

Equipamiento

-27.532534

-70.067031

Los Colorados Este

Compaiiia Minera del
Pacifico S.A.

5-Nov-1996

23-May-1997

Mineria

-28.291187

-70.803603

Central Termoeléctrica Guacolda y
Vertedero

Fuente: Elaboracién propia.

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

26-Dic-1994

24-May-1995

Energia

-28.465117

-71.255619
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De esta lista, se observa que la mayor parte de ellos (22) fueron aprobados por Declaracion
de Impacto Ambiental (DIA). Del mismo modo, el sector energia involucra 11 de los 30
proyectos, como sector predominante.

Entre los proyectos en calificacion, a la fecha de este informe, para la comuna de Huasco sélo
se encontré el siguiente:

Tabla 2: Identificacion de proyectos En Calificacién dentro del SEIA, para la comuna de Huasco.

Fecha Inicio

Nombre Titular presenta- Estado S Relaveducto
cién productivo *)

Punto de
Descarga (*)

Actualizacion del
Sistema de
Depositacion de
Relaves de Planta
de Pellets

Compaifiia
Minera del En Mineria 6847362N - 6844902N-
Pacifico Calificacion 278602 E 273300E

S.A.

Fuente: Elaboracién propia.
(*) EIA. Actualizacion del Sistema de depositacion de relaves de Planta de Pellets
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES
2.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion integral de la presencia de polvo negro en las distintas matrices
ambientales de la comuna de Huasco.

2.2 Objetivos especificos

1 Recopilar, sistematizar y evaluar antecedentes existentes acerca de la comuna de Huasco y
la presencia de polvo negro en esta comuna.

2. Caracterizar el polvo negro presente en la comuna de Huasco en base a informacion
existente y realizacion de muestreos.

3. Definir la zona de influencia del polvo negro a través de modelacion.

4. Definir el modelo conceptual de la incidencia de las sustancias potencialmente
contaminantes que puedan producir efectos negativos en la salud y el medio ambiente (aire,
suelo, agua, sedimento, biota y/o alimentos).

5 Disefiar e implementar medidas de gestién piloto orientadas a la mitigacion del polvo negro,
verificando su eficiencia en los receptores sensibles.

6 Difusion de los resultados obtenidos.
2.3 Alcances

El presente documento constituye el Informe Final (Versién corregida-5) y presenta los
resultados obtenidos en las actividades efectuadas por el Centro Nacional del Medio
Ambiente (CENMA), Fundacién de la Universidad de Chile, para la ejecucion del contrato
“Evaluacién y caracterizacion del polvo negro en la comuna de Huasco e implementacion de
medidas de mitigacién”, segun licitacion 608897-96-LP15 aparecida en el portal Mercado
Publico. El presente informe contiene todos los resultados obtenidos en el proyecto.
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3 OBJETIVO 1. RECOPILACION, SISTEMATIZACION Y EVALUACION DE
ANTECEDENTES EXISTENTES ACERCA DE LA COMUNA DE HUASCO Y DE LA
PRESENCIA DE POLVO NEGRO EN ESTA COMUNA.

3.1 Antecedentes histéricos de la mineria de hierro en Huasco.

La mineria de hierro comenz6 en Chile a comienzos del siglo XX, en 1906 con la explotacion
del yacimiento El Tofo, al norte de Coquimbo y con la ayuda de capitales franceses. A
diferencias de otros minerales, la explotacion del hierro se destina especialmente para la
obtencion de acero.

La Compafia de Acero del Pacifico (CAP) se constituyé legalmente en el afio 1946. Las
“Crénicas Mineras de Medio Siglo® consignan que entre 1950 y 1956, negoci6 y compro la
mina El Algarrobo, 40 km al sur oeste de Vallenar. El proyecto fue financiado por EXIMBANK
y la operacion se inicié en 1962. En 1964, la produccion total del yacimiento El Algarrobo
alcanz6 2.600.000 toneladas de mineral, que se exportaba principalmente a Japén, Estados
Unidos y Europa, ademas de abastecer la siderirgica Huachipato (también propiedad de
CAP) durante 35 afios. En 1982, la CAP pas6 a manos privadas y formé un holding de
empresas creado para la mineria del hierro la Compafiia Minera del Pacifico (CMP). Esta
continud con las explotaciones de los yacimientos El Romeral y El Algarrobo. Luego se formé
una sociedad (Compafia Minera Huasco) con Mitsubishi Corporation para explotar el
yacimiento Los Colorados, al norte de Vallenar. Esta mina entrega su produccion de
preconcentrados de hierro a la planta de pellets construida en Huasco. La producciéon de
mineral de hierro en forma de pellets alcanzé en los Gltimos afios del siglo XX a los 8 millones
de toneladas.

Actualmente, el Grupo CAP es el principal productor de minerales de hierro y pellets en la
costa americana del Pacifico, el mayor productor siderdrgico en Chile y el mas importante
procesador de acero del pais. Sus minerales son exportados, principalmente, a los mercados
asiaticos, a la vez que sus productos y soluciones constructivas se encuentran presentes en
varios paises de Latinoamérica®.

CAP Mineria es la principal productora de minerales de hierro de alta ley en Chile, con
operaciones en las regiones de Atacama y Coquimbo, donde estan ubicados sus principales
yacimientos: Los Colorados, El Algarrobo, El Romeral y Cerro Negro Norte (CNN). Cuenta
con una planta de Concentracion Magnética en Tierra Amarilla (Planta Magnetita) y una
planta de Pellets en Huasco, ademas de tres puertos propios para el despacho de sus
productos en: Punta Totoralillo, ubicado en la comuna de Caldera; Puerto Guacolda II, en
Huasco, y Puerto Guayacan, en Coquimbo. Internamente moviliza sus productos,
principalmente, por via ferroviaria, y en las operaciones del Valle de Copiap6 mediante un
concentraducto de 120 km hasta el Puerto Punta Totoralillo.

El Reporte de Sustentabilidad de CAP en 2014, reconoce que las operaciones mineras de
hierro pueden generar la emision de un polvillo color negro, por dos causas: por un lado se
requiere movilizar grandes cantidades de producto y, por otro, como consecuencia del
procesamiento de mineral de hierro. Este polvillo, que segun CAP no es téxico para las
personas ni para los cultivos agricolas, puede ser visible para la comunidad y causar molestia.

% Hernan Danus V. “Crénicas Mineras de Medio Siglo (1950 — 2000)”. Ril Editores (2007) ISBN: 978-
956-284-555-7
® CAP Reporte de Sustentabilidad 2014.
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La empresa indica que hace esfuerzos para evitar que éste sea arrastrado por el viento, ya
sea durante el transporte y almacenamiento del mineral o en las faenas productivas.

La emision de material particulado es un tema particularmente sensible en el Valle del
Huasco, donde est& ubicada la Planta de Pellets. A partir de los resultados de las mediciones
efectuadas en las estaciones de monitoreo de calidad del aire, la autoridad ambiental declaré
la localidad de Huasco como “Zona Latente”, respecto a la concentracion anual de material
particulado respirable (MP10). En los ultimos cinco afios, la Planta de Pellets ha actualizado el
sistema de control de emisiones, instalando en su chimenea principal (2A) un precipitador
electrostatico y un desulfurizador (2012). La segunda chimenea (2B), que cuenta con un
lavador de gases desde 1993, fue objeto de la dltima actualizacion tecnolégica el afio 2013
(CAP Mineria, 2014%. Adicionalmente, las canchas de acopio de minerales cuentan con
pantallas cortaviento en todo su perimetro y aspersores de agua para mitigar emisiones de
material particulado y se asfaltaron los caminos interiores. Asimismo, y con igual finalidad, se
ha confinado el mineral en los carros del ferrocarril, en las correas transportadoras y en la
descarga de los productos dentro de las bodegas de los barcos. Durante 2014, el Reporte de
Sustentabilidad consigna que se realizaron mejoras en la limpieza de vagones de ferrocarril y
en la linea férrea. Adicionalmente, como una manera de mantener un control riguroso sobre
las emisiones generadas por el proceso productivo, CAP Mineria estd implementando un
sistema de monitoreo de emisiones en linea con la autoridad ambiental.

El transporte entre mina y puerto o entre mina y Planta de Pellets, se realiza, principalmente,
via ferrocarril. Los aspectos ambientales principales estan asociados a la mantencion de la
limpieza del ferrocarril y de la via férrea. Estas gestiones son importantes, toda vez que en el
caso del ferrocarril Los Colorados — Planta de Pellets, el recorrido incluye las localidades de
Vallenar, Freirina, Huasco Bajo y Huasco. Este movimiento genera, ocasionalmente,
molestias a la comunidad, las que son abordadas por la compafia. En carretera el transporte
se realiza en camiones mineros. Los aspectos ambientales principales estan asociados al
cubrimiento de la carga y el posible derrame de minerales sobre la carretera. Estos incidentes
son relevantes, dado que esta operacion es realizada normalmente por terceros, y se utilizan
las vias publicas.

El Reporte de Sustentabilidad de CAP Mineria para el afio 2015° consigna que “la produccion
alcanzada por la Planta de Pellets fue menor en 343 mil toneladas métricas con respecto al
afo anterior, principalmente por la mayor produccion de sinter feed. La produccién de pellets
origind un ritmo horario en la produccion que alcanzé las 504 toneladas métricas por hora
promedio con un tiempo de operacion efectivo del area de endurecimiento térmico de 7.000
hrs. En cuanto a los resultados operacionales, la alimentacion de preconcentrado a molinos
fue de 7 millones 604 mil toneladas métricas. La produccién de concentrados por las cuatro
lineas de molienda fue de 7 millones 40 mil toneladas métricas, produciéndose una
recuperacion en peso del 82,1%. La Compafia mantuvo la explotacién de Minas El Algarrobo
hasta el mes de abril, adjudicando los trabajos de carguio y transporte a terceros y la
operacion de la Planta a IMOPAC Ltda.”

4 Reporte de sustentabilidad. 2014. CAP Mineria . Pag 56. Disponible en : http://www.cap.cl/wp-
content/uploads/2015/04/cap reporte sustentabilidad 2014.pdf
> Disponible en http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2016/03/cap_mineria_memoria_2015.pdf
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3.2 Antecedentes de la presencia de polvo negro en la comuna de Huasco.

Se denomina polvo6 a las particulas finas, finamente divididas, secas, de material solido
menores a 62,5 um de didmetro. Se asemejan en tamafio a las cenizas, o polvo superfino
resultante de la oxidacion de compuestos organicos. Algunos autores, lo definen también
como aquellas particulas sélidas entre 1 y 76 um o particulas sélidas mayores que las
coloidales y capaces de estar en suspension temporalmente en el aire. Del mismo modo, se
conoce como hollin” a la aglomeracion de particulas de carbono producidas por la combustion
incompleta.

El material particulado atmosférico, se divide en diferentes categorias dependiendo del
tamafo de las particulas. Las particulas “gruesas” o de mayor tamafio incluyen polvo, polen,
esporas, cenizas volantes, partes de insectos y plantas. Por su parte, las particulas de menor
diametro “finas” son aquellas que tienen diametro por debajo de 2,5 um. Por consiguiente,
constituyen una fraccion del material particulado atmosférico en su totalidad.

Las emisiones de material particulado® en la zona de Huasco provienen en gran medida de la
Planta de Pellets perteneciente a CMP Minera y de la Central Termoeléctrica Guacolda filial
de AES Gener.

Producto de la gestion impulsada por actores sociales en base de la presencia de polvo en la
zona, se llevd a cabo un estudio enfocado a las actividades olivicolas® el cual analiz6 la
presencia de polvo en cultivos de gran parte del valle. Dicho material present6 contenidos de
hierro en concentraciones tales que fueron asociadas a las emisiones de las chimeneas del
complejo industrial. Junto con lo anterior por medio de la revision de antecedentes y
mediciones de Material Particulado Sedimentable (MPS) se evidenciaron episodios de
excedencia respecto de la norma mensual para MPS™.

3.2.1 Polvo negro en el suelo de la comuna de Huasco

En el afio 2014 el Laboratorio de Quimica Ambiental de CENMA realizé analisis de
composicion de polvo sedimentado (depositado en techos, estructuras, etc) en diferentes
localidades de Chile incluyendo Huasco. El polvo depositado en Huasco es relativamente
semejante al de Puchuncavi en cuanto a composicion de Cr y Ni. Sin embargo, presenta muy
bajos niveles de otros metales. Del mismo modo es relativamente similar al de EI Melén en
cuanto al contenido de Mn mientras que es totalmente diferente de los demas lugares
respecto del contenido de V. Finalmente, el polvo de Huasco, tiene notablemente mayor
concentracion de Fe que todos los demas.

Cabe sefalar que estos valores corresponden a una cantidad limitada de muestras y no
constituyen una evidencia definitiva. Ademas, el material solido que se registra en el valle y en

® The Encyclopedia of the Environment. 1994

’ Contaminacion e Ingenieria Ambiental. II.- Contaminacién atmosférica (1997). J. L. Bueno, H. Sastre,
A. G. Lavin

® Se refiere tanto a material particulado fino (PM10) como a material particulado grueso, usualmente
relacionado con el MPS.

° Estudio para evaluar el impacto de la contaminacion atmosférica, || Temporada, y prospecciones de
las condiciones edéficas del rubro olivicola, sector costero Valle del Huasco. CITUC.

1% Se refiere a las normas de calidad secundaria establecidas en el Decreto Exento N° 4 de 1992, del
Ministerio de Agricultura.
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la ciudad de Huasco en forma de polvo, posiblemente, proviene de emisiones puntuales
desde las chimeneas de la planta de Pellets y de la Central termoeléctrica Guacolda, de
emisiones areales desde las plantas industriales antes mencionadas y también desde un
deposito temporal de carbdn, dispuesto en un espacio abierto, protegido de la accion del
viento solamente por un Cierre en mal estado de malla tipo raschel de una altura de 2 metros
aproximadamente. Respecto al depdsito temporal de carbon, Ila Central termométrica
Guacolda ha informado a la SEREMI del Medio Ambiente Region de Atacama que este
depésito de almacenamiento de carbén de propiedad de AES Gener, localizado frente al
Puerto Las Losas en la comuna de Huasco, se encuentra sin uso y vacio a lo menos hace 8
afios

En el 2013 el DICTUC realizé un estudio que describe la evaluacién de la condicion edafica
de la zona (Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013. Capitulo 3) en que producen los olivos
del valle de Huasco. A partir de informacién georeferenciada de las unidades de suelos y sus
caracteristicas en el valle (desde Vallenar a Freirina), se identificaron las diferentes unidades
de suelo y un estudio acabado de las diferentes condiciones fisico-quimicas donde se
desarrollan las plantas y sus limitantes agronémicas. Los resultados obtenidos de varias
calicatas indican que el suelo es salino y presenta altas concentraciones de Cu, Fe, Mn y B.
No obstante este estudio no describe el polvo negro en los suelos estudiados y vincula el
rendimiento agricola con las practicas agrondmicas y, en segundo lugar, con la eventual
exposicion a la contaminacion ambiental.

3.2.2 Polvo negro en el aire de la comuna de Huasco.

A comienzos de 2006, CENMA present6 el Informe Final del “Estudio de Calidad del Aire en la
Comuna de Huasco'"”, solicitado por la llustre Municipalidad de Huasco. El mismo se realizé
para caracterizar el comportamiento de las emisiones de material particulado de las diferentes
fuentes emisoras y determinar su influencia relativa en los niveles de calidad de aire para
proponer medidas de gestién que permitan el cumplimiento de la hormativa ambiental vigente
para MP10 y el desarrollo sustentable de las actividades productivas en la cuenca del rio
Huasco.

Se realizaron numerosas actividades: evaluacién de la representatividad de las estaciones de
monitoreo, caracterizacioén de los impactos de las fuentes emisoras locales, actualizacion del
inventario de emisiones de material particulado respirable, realizacion de una campafia de
monitoreo para caracterizar el comportamiento de las concentraciones de MP10,
caracterizacién de la composicion del material particulado y aplicaciéon de un modelo de
dispersion. Se recopild la informacion de las mediciones de calidad de aire de la red de
monitoreo de Guacolda correspondiente a mediciones de MP10 en estaciones Escuela y
Bomberos (muestreos de 24h cada 3 dias) desde el afio 2001 y concentraciones horarias de
S0O,, NOx y Meteorologia desde el afio 2002. Ademas, se recopild la informacion de la
estacion meteorolégica Bellavista en Huasco Bajo perteneciente a CAP Mineria. La
informacion recopilada también incluyé los documentos del Expediente para el Estudio de
Norma de Emision de MP en la cuenca del Rio Huasco y algunos estudios de impacto
ambiental.

El monitoreo de calidad del aire en la comuna de Huasco, se realiz6 en dos estaciones,
Estacion EME F (Bomberos) y Estacion EME M (Escuela), pertenecientes a la Red de

1 Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco, (2006) desarrollado por CENMA para la llustre
Municipalidad de Huasco.
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monitoreo de la Central Termoeléctrica Guacolda, en las cuales se realiza monitoreo
permanente, de material particulado respirable (MP10), anhidrido sulfuroso (SO,) y dxidos de
nitrdgeno (NOX). La estacion Escuela (EME M), se encuentra al interior de la Escuela José
Miguel Carrera, en el sector mas alto de Huasco (50 msnm). La estacion se ubica junto a un
patio de nifios de ensefianza prebésica. El material del suelo del patio y del sitio que rodea a
la estacidon corresponde a mezcla de arena y ripio. La estacion Bomberos (EME F), se
encuentra al interior del Cuerpo de Bomberos de Huasco, en el sector bajo de la ciudad (25
msnm).

Se realizaron mediciones de MP10 entre octubre y diciembre de 2005. La méaxima
concentracion diaria de MP10 fue 83,8 pg/m?® en Escuela y 67,3 ug/m® en Bomberos, lo cual
corresponde a un 56% y 45% del valor fijado en la norma primaria (en 150pg/m?d),
respectivamente. El promedio de concentraciones de MP10 para el periodo fue 38,6 pg/m?® en
Escuela y 34,8 ug/m® en Bomberos. En ambas estaciones, los ciclos diarios de SO2 y MP10
presentaron diferencias. Las concentraciones horarias mas altas de MP10 coinciden con
concentraciones bajas de SO2 las que son cercanas a 0 pg/m® y con direcciones de viento
provenientes desde el SW, a las horas de mayor velocidad de viento.

Respecto de la composicién quimica del MP10, se observé un aumento significativo de Zn,
Ba, Co, Fe, V y Mn respecto a polvo natural. El hierro (Fe) esta asociado fuertemente a los
procesos relacionados con la produccion de pellets de hierro en Huasco. El bario puede
asociarse a la quema de carb6n en centrales térmicas. El vanadio puede asociarse la quema
de petcoke. Los metales zinc y cobalto pueden asociarse a quema de petréleo, incineradores
gue queman desechos, procesos relacionados con la mineria de hierro y en menor medida
con quema de carbdn en centrales térmicas. Los elementos Cd, Cr, As, Se, Ag, Co, Mo y Be
presentaron concentraciones menores al limite de deteccién en las muestras de polvo
resuspendido de fuentes emisoras. Se encontraron altos niveles de Zn y Ba en las muestras
de polvo de calles. El ion predominante fue el SO,, posiblemente vinculado con la
transformacion quimica del SO..

En la figura a continuacion se presenta la ubicacion de las estaciones de monitoreo de los
distintos componentes de calidad de aire en la comuna de Huasco y en los sectores aledafios
en el valle del Huasco, llegando hasta Freirina.
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llustracion 2: Ubicacion de las estaciones de monitoreo de diferentes componentes de calidad de aire en la comuna de Huasco y sectores aledafios, segun
informacion recogida desde antecedentes.
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3.2.3 Polvo negro en aguas de la cuenca del Rio Huasco.

El estudio “Programas de Vigilancia en Normas Secundarias de Calidad de Aguas Vigente y
las que estan en proceso, con el objeto de avanzar en el estado ecolégico de las aguas
superficiales'®” incluy6 la evaluacion de 10 cuencas hidrogréficas de Chile en base a diversos
factores, no solo cientificos, sino que también sociales y econémicos. Para cada cuenca se
seleccionaron entre 10 y 15 estaciones de monitoreo, por ser estaciones de la DGA y en
agosto de 2012 se realiz6 la campafa de coleccion de muestras de aguas superficiales,
medicion de parametros fisico-quimicos in situ de los cuerpos de agua, observacion y registro
de familias de invertebrados de cada estacion, para de esta forma establecer el estado
ecologico, basado en el indice ChBMWP, analisis bioldgicos, quimicos y microbiolégicos en
laboratorio e integracién de la informacién.

Los resultados en la cuenca del rio Huasco indicaron que no se superaron los parametros
fisico-quimicos incluidos en la propuesta normativa (pH, conductividad eléctrica, color
aparente, oxigeno disuelto, RAS y sélidos suspendidos y disueltos) en sus aguas
superficiales. Todas las estaciones presentaron alta riqueza taxonémica (entre 9 y 14 taxa) y
la gran mayoria poseia una buena diversidad. De las estaciones para esta cuenca, 1 tuvo
nivel Muy Bueno, 7 tuvieron nivel Bueno, 2 de nivel Moderado y 1 de nivel Deficiente, como se
presenta a continuacion:

Tabla 3: Estaciones de muestreo y estado ecoldgico de las aguas en las mismas.

Caodigo del . Coordenadas WGS84 Estado
Areade Nombre de la estacion Uso 19 o
vigilancia Norte Este el fide
CcOo10 Rio Conay en Las Lozas 6797502 395687 Bueno
CH10 Rio Chollay antes de Rio Conay 6793254 386339 Deficiente
TR10 Rio Transito antes junta Rio Carmen 6818733 355217 Muy bueno
PO20 Rio Potrerillos 6752722 373646 Bueno
CA10 Rio Carmen en Ramaditas 6818761 353646 Bueno
HU20A Rio Huasco en Santa Juana 6827205 339120 Bueno
HU20B Rio Huasco en Panamericana 6838075 324319 Bueno
HU20A Rio Huasco en Freirina 6845162 294742 Bueno
HU30A Rio Huasco en puente Nicolasa 6844398 303638 Bueno
HU30B Rio Huasco en Huasco Bajo 6849338 286712 Moderado
HU30C Rio Huasco en Quebrada El Negro 6845217 293868 Moderado

Fuente: CENMA 2012.

12 Programas de Vigilancia en Normas Secundarias de Calidad de Aguas Vigente y las que estan en
proceso, con el objeto de avanzar en el estado ecolédgico de las aguas superficiales, (2012-2013)
desarrollado por CENMA para la Subsecretaria de Medio Ambiente.
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ANALISIS E INTEGRACION DE LA INFORMACION PARA
AVANZAR EN LA DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO

"™ CUENCA DEL RIO HUASCO

HU30S!
® o * 4_;.,.;
HU3IDE S U208
%9

T
340000 3r0000 430000

SIMBOLOGIA “\_ Red Hidrografica
Esindo Ecoldgico €7 Limite cuenca del rio Huasco
] Muy Bueno :
® Bueno 0 Limite regional
Modelo digital de elevacones
Moderado
msnm
@ Deficiente — Altura maxima - 6887
. Malc B Altura mimna - 0
ESCALA GRAFICA DATOS CARTOGRAFICOS
D 510 20 30 40
HHF—I —3 Sistama de Proyeccien UTM
Kilametros Huso 19 sur

llustracion 3: Resumen del estado ecolégico de las aguas en las estaciones de la Cuenca del Rio Huasco,
Fuente: CENMA 2012.

Por su parte, el estudio “Evolucion de la calidad de aguas superficiales para uso agricola en
una cuenca hidrogréfica del Norte Chico, en el periodo 2003-2013"™" recopilé antecedentes de

13 “Evolucion de la calidad de aguas superficiales para uso agricola en una cuenca hidrogréfica del
Norte Chico, en el periodo 2003-2013" (2014) Seminario de Titulo de la estudiante Carolina Andrea
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las cuencas del Norte Chico, con el fin de seleccionar una cuenca especifica, sobre la base
de la informacion disponible de registros de monitoreo de calidad de aguas y superficie
destinada a la agricultura. A partir de estos criterios, se determindé que la Cuenca del rio
Huasco era la mas apropiada para ser estudiada, porque presenta estaciones de monitoreo
de calidad de aguas en todas sus subcuencas y posee registros asociados cada afo en todas
estas estaciones de monitoreo.

Se identificaron las actividades que generan usos y presiones sobre el recurso hidrico en la
Cuenca del rio Huasco: consumo humano (captaciones de agua potable), actividades
agricolas, compafiias mineras y empresas eléctricas, vertederos y plantas de tratamientos de
aguas servidas.

Se analiz6 la evolucion histérica de los parametros de calidad de aguas en la cuenca de rio
Huasco, y respecto a esto se puede concluir que muchos de los parametros estudiados
muestran un incremento en las concentraciones (o registros) medidos durante el periodo de
estudio, lo cual indicaria que la calidad de las aguas esta siendo afectada.

3.2.4 Polvo negro en sedimentos fluviales en la cuenca del Rio Huasco.

En el estudio “Analisis de metales pesados presentes en sedimentos de las cuencas de los
rios Huasco, Elqui y Limari*” cuyo objetivo fue complementar la evaluacién del estado
ecoldgico se evidenci6é que los sedimentos de la cuenca del Rio Huasco son ricos en As, Cd,
Mn y Zn, los que superaron el limite de efecto probable, segin la normativa canadiense que
establece niveles en las que se espera que existan efectos ecolégicos.

3.2.5 Polvo negro en la biota de la cuenca del Rio Huasco.
La biota marina fue monitoreada en uno de los estudios'® que consideraron los efectos de Fe
y Cu al ser dispuestos en el mar y proporciona informacién respecto de los efectos de las
descargas de los relaves en las comunidades marinas en las costas de Huasco, concluyendo
que dichos efectos no son significativos en la biota marina.

Los efectos en la flora de la cuenca se presentan en el acapite siguiente. En cuanto a la fauna
no se encontré informacion.

3.2.6 Polvo negro en las plantaciones agricolas del Valle del Huasco.

El efecto del polvo en las plantaciones de la cuenca del rio Huasco fue estudiado por el
DICTUC!'® a través de los efectos de la actividad del complejo industrial en las plantaciones de

Campos Briones como requisito para obtener el Titulo de Quimico Ambiental. Facultad de Ciencias.
Universidad de Chile.

14 «Analisis de metales pesados presentes en sedimentos de las cuencas de los rios Huasco, Elqui y
Limari, con el objeto de completar la evaluacion del estado ecoldgico” (2014). Seminario de Titulo del
estudiante Pablo Enrique Cabello Espinoza como requisito para obtener el Titulo de Quimico
Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile.

1 Vasquez J.A., Matsuhiro, B., Vega, M.A., Pardo, L.M. and Veliz, D. (2000) “The effects of mining
pollution on subtidal habitats of northern Chile”. Int J. Environment and Pollution, Vol. 13. Nos 1-3. 000-
000.

1% Informe Proyecto FIC 2013. “Estudio para evaluar el impacto de la contaminacién atmosférica, Il
temporada, y prospeccion de las condiciones edaficas sobre el rubro olivicola, sector costero valle del
Huasco” DICTUC 2013
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olivos. Los resultados indican que a lo largo del valle no existe una diferencia significativa
entre huertos, 1o que se podria explicar dado que, por una parte, el MP que se emite en la
industria de las termoeléctricas en el puerto de Huasco es un material de menos tamafio y por
lo tanto, tendria un alcance mayor y estaria cubriendo toda la zona del valle desde Vallenar a
Huasco. Adicionalmente el estudio plantea que existe un aporte importante de MP a lo largo
de todo el valle. El fierrillo (polvo negro) presenta una influencia en el pH, pero no generaria
perdidas en la calidad fisca o quimica, aunque si impacta en la calidad sanitaria, sobre todo
cuando las salmueras de fermentacién, luego son reutilizadas para los envasados, por lo que
el polvillo en suspensién podria quedar en el envase y llegar de esta forma a los
consumidores.

El capitulo 2 de este estudio aporta informacién respecto a los efectos que produce el material
particulado en la actividad agricola de la zona y como este retrasa la fotosintesis en los olivos.
A través de un estudio en ambiente controlado, se determiné el efecto negativo que produce
el polvo negro en las plantas de olivos, pero agregando ademés otros factores como la
salinidad del suelo. Se presentan fotos de hojas de olivo cubiertas por polvo negro de hierro,
al que llaman como “fierrillo”.

En el capitulo 4 de dicho estudio se analiz6 la presencia de neblina acida en la superficie
entre Huasco y Vallenar alcanzando niveles de pH < 5 durante el periodo de floracién del
olivo. Esta condicién de acidez estaria asociada a las condiciones meteorolégicas que varian
afo a ano, siendo el factor mas relevante la humedad relativa. Estos niveles de acidez se
correlacionan con los niveles de SO, y NO, que son emitidos por la combustion, y que se
disuelven en el aire en presencia de humedad.

Por otra parte, se establece que la neblina acida con niveles de pH < 5 tendrian los siguientes
dafios en los olivos; viabilidad del polen, crecimiento del tubo polinico, fecundacién del ovulo
de la flor, los cuales afectan directamente la cuaja y la productividad. Adicionalmente se
constata que niveles de pH < 5 también afectarian, en condiciones de campo, el porcentaje
final de la cuaja y dafio en el tejido vegetal.

Por esta razon, el estudio establece la necesidad de monitorear durante la floracién el pH de
la neblina acida ya que no tiene un patrén de comportamiento facil de predecir y variara afio a
ano.

Por ultimo, se sefiala que, existen otros factores que afectan la funcionalidad de las flores y su
polinizacion, como son las condiciones climaticas, donde la temperatura extrema, el viento y
la lluvia ejercen una accion negativa para la floracion y posterior cuaja.

3.2.7 Estadisticas ambientales de la comuna de Huasco.

El documento del Plan de Desarrollo Comunal de la Comuna de Huasco 2011-2015" indica
gue la misma:
» Es la cabecera comunal, al interior del subsistema transversal del Valle de Huasco,
ocupando el segundo lugar en jerarquia después de Vallenar.
» Es un centro de servicios, puerto de embarque y balneario; satisface las necesidades
de sus habitantes y localidades proximas como Huasco Bajo y Carrizal, sin embargo,
mantiene una dependencia de las ciudades de Vallenar, Copiap6 y La Serena.

' Plan de Desarrollo Comunal de la Comuna de Huasco 2011-2015. Disponible en:
http://www.imhuasco.cl/doc2015/secpla/PLADECO%20HUASC0%202011%20-%202015.pdf
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Las actividades historicas son la agricultura, desarrollada a lo largo del Valle de
Huasco y actividades asociadas a su borde costero como pesca y actividades
portuarias.

Reviste gran importancia productiva en la provincia, destacando la Planta de Pellets, la
Termoeléctrica Guacolda y el Puerto de Huasco como puerto de embarque.

Balneario con todo un sector litoral en su parte norte, incluyendo a las playas Chica y
Grande de Huasco, Tres Playitas, Los Toyos y Carrizal Bajo.

Humedal costero en la desembocadura del rio Huasco, de gran importancia;
ecosistema de gran diversidad, con la presencia de aves residentes y migratorias,
destacandose taguas, garzas, gaviotas, patos y ocasionalmente flamencos y cisnes de
cuello negro. Se han identificado 165 especies de fauna de vertebrados y 25 especies
vegetativas distribuidas en un &rea aproximada de 1.000 hectareas.

Ambiente terrestre propio de ambientes desérticos y semidesérticos, con ausencia de
precipitaciones y temperaturas homogéneas, debido a la cercania al mar.

Atmosfera gobernada por condiciones anticiclonales permanentes, responsables del
buen tiempo generalizado de la region.

La ausencia de precipitaciones se ve moderada por la presencia de la neblina costera
(camanchaca), la cual aporta una humedad relativa permanente sobre el 70 %.
Probablemente, este sea uno de los rasgos mas definidos, registrandose
principalmente durante la mafana, a lo largo de todo el afio, condicion que tiende a
disiparse después de mediodia debido a una mayor ventilacion del area.

Litoral de rasgos rocosos y arenosos alternados.

Se inserta en una regién cuyos elementos geomorfolégicos dominantes son las
extensas serranias que definen la aparicién de los valles transversales, de los cuales
la cuenca del rio Huasco forma parte.

El mismo documento identifica como los principales focos de contaminacion a:

» La Planta de Pellets (perteneciente a CAP Mineria), que produce aglomerados de

minerales de hierro. Localizada a 5 km al sudoeste del centro de la ciudad de Huasco.
tiene una capacidad nominal de 3 millones de toneladas anuales. El residuo generado
en la produccion es uno de los principales dafios en el medioambiente, el polvillo
oscuro, que favorecido por los vientos procedentes del suroeste, cubre a la ciudad y
su entorno inmediato. Estos efectos se manifiestan en el depdésito de material en
suspension, que cubre calles y construcciones, principalmente en la cercania de la
linea férrea en donde este material (pellet de hierro y carbén) es transportado en
vagones que no cuentan con suficiente proteccion que impida su dispersion, situacion
gque se agudiza con ventiscas. Los efectos de estas emanaciones sobre la salud de la
poblacion no han sido evaluados sistematicamente. La percepcion de la poblacion es
gue la produccion olivicola ha bajado en considerables cantidades, basicamente esto
ocurre porque el “polvillo” que vuela en el aire, se coloca en la superficie de la hoja,
haciendo que ésta no pueda realizar con normalidad la fotosintesis, y asi de esta
manera no puede crecer ni dar frutos.

» La termoeléctrica Guacolda (Empresa Eléctrica Guacolda S.A.): Es una compafia

del sector eléctrico, generacion que opera en el Sistema Interconectado Central (SIC).
Cuenta actualmente con cuatro unidades de generacion a carbon que totalizan una
capacidad de 608 MW, lo que a la fecha representa en torno al 5% de la potencia
instalada del SIC (12.114 MW). El 18 de agosto de 2010 se aprobo el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) de la unidad 5 de Guacolda, esta unidad contard también
con 152 MW de potencia de generacion. La incidencia de este tipo de centrales sobre
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el medio ambiente se produce por la emision de residuos a la atmdsfera (procedentes
de la combustién del combustible) y por via térmica, (calentamiento de las aguas de
los rios, por utilizacion de estas aguas para la refrigeracién en circuito abierto). El
Impacto Ambiental que produce la Termoeléctrica Guacolda es principalmente por el
Petcoke que produce, este es un combustible compuesto por la mezcla de petréleo
refinado con carbon. La combustion de petcoke produce una alta emision de
anhidrido sulfuroso y material particulado respirable fino (PM 10 y el PM 2,5), en los
qgue se hallan el niquel (Ni), dioxido de azufre (SO,), vanadio (V) y otros metales
pesados.

» Los trenes: Mas de 3 veces al dia cruzan Huasco, transportando hierro pulverizado a
la planta de Pellets. La planta produce 4 millones de toneladas del producto para altos
hornos y reduccién directa y 100 mil toneladas de pellets chips, segin consignha su
memoaria anual.

» La borra que se lanza al fondo marino: Esta borra ha afectado a los pescadores,
que representan el 28% de la fuerza laboral de la comuna. Antes de que se instalara
la termoeléctrica, la zona era rica en machas, locos, lapas, jurel, merluza, erizos y
almejas, y dichas especies ya ho se encuentran.

» Las aguas servidas: La ciudad cuenta con dos colectores principales, uno en
Concheria y otro en el extremo sur de Playa Grande. Hay un tercer colector de menor
magnitud a través del cual se evacuan las aguas servidas de una poblacién existente
en el extremo sur de la ciudad.

» La deficiencia en el manejo y tratamiento de los residuos sélidos: Se vinculan,
principalmente a botaderos y basurales clandestinos; inadecuada recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los residuos solidos y liquidos generados por la
actividad portuaria.

El Decreto 40 de mayo de 2012, declaré zona latente por material particulado respirable
MP10, como concentracion anual, a la localidad de Huasco y su zona circundante®®.

La Resolucion Exenta 542 de julio de 2014, di6 inicio al proceso de elaboracion del Plan de
Prevencién de Contaminacién Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la
localidad de Huasco y su zona circundante. El expediente que describe la formulaciéon y
estado de avance del Plan se encuentra disponible en la pagina web del Ministerio de Medio
Ambiente™.

El mencionado expediente contiene gran cantidad de documentos y estudios, relacionados
con el material particulado en la zona de Huasco, especialmente el MP10. Hay poca
informacion respecto del material particulado sedimentable en particular.

La zona saturada por MP10 se representa en la siguiente figura:

18 Disponible en http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1040270&idParte=0

19 Disponible en

:http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expediente=92604
6
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llustracion 4: Representacion esquematica de la zona saturada por MP10
Fuente: Elaboracién propia.
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A la fecha de este informe no se dispone de antecedentes respecto de si el SAG ha
emprendido alguna accién relacionada con el cumplimiento de la Norma Secundaria de
Material Particulado Sedimentable (MPS).

Segun el VII Censo Nacional Agropecuario Forestal 2006 — 2007, del INE, la comuna de
Huasco cuenta con 2.292 explotaciones censadas, equivalentes a una superficie de
1.713.702 ha®, de las cuales 2.264 corresponden a explotaciones agropecuarias con tierra
(1.711.239 ha) y 182 explotaciones sin tierra, 28 explotaciones son de caracter forestal, con
una superficie de 1.464 ha).

Con respecto a los suelos de cultivos, estos se desglosan en:
5.981 ha con cultivos anuales y permanentes,

1.929 ha con forrajeras permanentes y de rotacion y

4.747 ha en barbecho y descanso,

218 ha de suelos mejorados,

69.349 ha de suelos naturales,

30.638 ha de matorrales,

505 ha de infraestructura (construcciones, caminos, embalses)

1.597.088 ha de terrenos estériles y otros no aprovechables: arenas, pedregales,
pantanos.

VVVVVYVYYVYY

De un total de 1.826 informantes, con una superficie de riego de 8.326 ha, se observa que el
91,4% riega por gravitacion (superficie regada 71,2%); seguido por 16,5% a través de
microriego (superficie regada 28,0%) y el 0,33% lo hace a través de riego mecanico mayor
(superficie regada 0,78%). Ademas, se observa que, en el caso del riego gravitacional, el
38,1% riega por tendido, el 56,2% por surco y el 7,56% segun otro método tradicional. En el
caso del riego mecanico mayor, el 0,27% riega por aspersién tradicional y el 0,05% riega por
carrete o pivote. En el caso de riego por microriego, el 15,7% lo hace por goteo y cinta y el
1,37% por microaspersion y micronet.

Segln el Reporte de Estadisticas Ambientales de Chile**, 2014, en la estacién de aforo Rio
Huasco en Algodones, la cuenca abarca 9.813 km?, con 90 km de longitud y un caudal medio
anual (valor 2013) de 1,06 m®seg.

Desde marzo de 2014 el Ministerio de Medio Ambiente impulsa la elaboracién de Planes de
Recuperacién Ambiental y Social para Territorios Ambientalmente Vulnerables, enfocados en
aguellas localidades que deben soportar una mayor carga ambiental, dentro de los cuales se
encuentra la de Huasco, cuyo Consejo para la Recuperacion Ambiental y Social (CRAS)
identifico y priorizé soluciones para abordar el tema, en octubre de 2015%.

%0 El simbolo de la unidad de area conocida como hectérea, se escribe como ha, tanto en singular
como en plural. Es una denominacion aceptada por el Comité de Pesos y Medidas, segun se indica en
la pagina 35 de http://www.cem.es/sites/default/files/siu8edes.pdf

! MEDIO AMBIENTE, INFORME ANUAL 2014. Disponible en:

http://www.ine.cl/canales/chile estadistico/estadisticas medio _ambiente/2014/informe-medio-
ambiente2014.pdf

*% Informacién disponible en: http://portal. mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-social-de-
huasco-identifico-y-priorizo-soluciones-para-el-pras/
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3.2.8 Inventarios de emisiones atmosféricas en la comuna de Huasco.

El estudio realizado por CENMAZ? actualiz6 el Inventario de Emisiones de Material Particulado
Respirable MP10 para la localidad de Huasco y su entorno. Este incorporé las fuentes
industriales mas importantes de la zona (Eléctrica Guacolda, CAP Mineria y Endesa) ademas
de fuentes de tipo urbano, como transito de vehiculos, fuentes puntuales menores, y otras
como areas erosionables y el transito ferroviario. El estudio identifico otras fuentes, como
canchas de carbén en el camino al sector industrial, caminos secundarios, y quemas
permanentes en el vertedero municipal que no fueron cuantificados.

Se estimé que alrededor del 95% de las emisiones provenia de fuentes industriales y el resto
se atribuye a fuentes fijas menores y fuentes maoviles urbanas. Las emisiones de fuentes
ubicadas en el interior y proximas al casco urbano de Huasco suman cerca de 15,5 ton/afio
de MP10, las mas importantes se asocian al transito vehicular (78%), en segundo lugar, el
levantamiento de polvo de zonas erosionables (18%) y en tercer lugar el tren de Ferronor
(3%) que bordea la ciudad.

El modelo de dispersion de contaminantes indicé que los mayores valores se presentaron en
zonas cercanas a la linea férrea y calles de mayor transito. El patrén espacial mostré que los
niveles crecen hacia la zona NW de la ciudad. Si bien, la mayor parte de las emisiones
industriales proviene de chimeneas (aproximadamente 90%), los resultados de simulacién de
dispersién muestran que estas tienen un aporte menor en el MP10 ambiental de Huasco. Los
impactos mas significativos provienen de fuentes fugitivas como pilas de combustibles y
materiales en la zona industrial, erosiébn de zonas aledafias a la ciudad y del transito
ferroviario y vehicular de Huasco.

3.2.9 Fuentes fijas, moviles y fugitivas de polvo negro en la comuna de Huasco.
Identificacion. Informaci6on cuantitativa disponible. Caracterizacion
geogréfica.

3.2.9.1 Fuentes fijas

La Planta de Pellet perteneciente a CAP Mineria se encuentra ubicada a 5 km al suroeste del
centro de la ciudad de Huasco y produce aglomerados de minerales de hierro. Adicionalmente
produce concentrados magnéticos de alta ley denominado pellet feed y un subproducto de la
peletizacibn denominado pellet chips. ElI mineral de hierro preconcentrado con el que se
alimentan los procesos de dicha Planta proviene principalmente desde las minas El Algarrobo
y los Colorados, ambas ubicadas fuera de la comuna de Huasco. En la planta se realizan los
procesos de molienda y concentracion, ademas de un proceso quimico de peletizacion que
finaliza con el embarque en el puerto Guacolda Il.

La Central eléctrica Guacolda S.A. perteneciente a AES Gener S.A. se encuentra ubicada a
6 km al suroeste de la ciudad de Huasco en la peninsula de Guacolda, provee de energia al
sector norte del Sistema Interconectado Central (SIC). Esta central opera con 4 unidades de
operacion y una quinta en marcha blanca. Para importar los diferentes tipos de carbon
empleados la central cuenta con un muelle (Guacolda I) el cual se encuentra provisto en sus
instalaciones de precipitadores electroestaticos como medida de control ambiental, los cuales
seran reemplazados por filtros mangas.

2% Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco, (2006) desarrollado por CENMA para la llustre
Municipalidad de Huasco
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La Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) cuenta con 3 unidades de vapor carbén
que trabajan de manera esporadica, cuando las necesidades energéticas del pais lo
requieren.

3.2.9.1 Fuentes modviles

Las emisiones de fuentes moviles se ubican al interior y préximas al casco urbano de Huasco,
siendo la principal el transito vehicular (78%), en segundo lugar, el levantamiento de polvo de
zonas erosionables (18%) y en tercer lugar el tren de Ferronor (3%) que bordea la ciudad?.

En la figura a continuacion se presenta la ubicacion relativa de las fuentes fijas y moviles
emisoras de polvo negro en la comuna de Huasco, de acuerdo con la informacién recopilada
y analizada. Ademas se muestran humedales, zonas urbanas y de produccién olivicola.

* Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco, (2006) desarrollado por CENMA para la llustre
Municipalidad de Huasco
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llustracion 5: Ubicacién de las fuentes emisoras de polvo negro en la comuna de Huasco segun referencias.
Fuente: LQA CENMA en base a SEA, www.ide.cl
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lacional del Medio Amblente

3.2.10 Relacién del uso de combustibles con la presencia de polvo negro en la
comuna de Huasco.

La composicion quimica del MP10 segun el estudio de CENMA (2006), evidencié un aumento
significativo de Zn, Ba, Co, Fe, V y Mn respecto a polvo natural. Esto podria relacionarse con
los combustibles empleados en las actividades industriales realizadas en la comuna de
Huasco.

El hierro est4 asociado fuertemente a los procesos relacionados con la produccion de pellets
de hierro en Huasco. El bario y el vanadio pueden asociarse a la quema de carbdn y petcoke
en centrales térmicas, respectivamente.

Los metales zinc y cobalto pueden asociarse a quema de petroleo, incineradores que queman
desechos, procesos relacionados con la mineria de hierro y en menor medida con quema de
carbén en centrales térmicas.

La estacion SIVICA, instalada a comienzos de 2014, presenta resultados en linea para
medicion de MP2,5, los que corresponden a valores bajos, con promedios mensuales que no
superan los 20ug/m?®.

MP 2.5 - registro diario - promedio mensual
Tipe deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
Huasco Sivica. PM25. VAL[M]. Value x3:Huasco Sivica. PM25. LIN[M], Value

x1:Huasco Sivica. PM25, RAT[M]. Value *2:
01/06/2014 00 - 25/04/2016 00Acumulacion hasa Valores Mensuales

28/01/2015 210512015 311272015 21/04/2016

Registros oficiales. Me

llustracion 6: Promedio mensual de MP2,5 en la estaciéon de la red SIVICA en la ciudad de Huasco.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/estacion/index/id/234

3.2.11 Seguimiento de MPSy de Fe en el Valle del Huasco, segin la NSCA
vigente.

El Decreto Exento N° 4 de 1992, del Ministerio de Agricultura, “Establece Normas de Calidad
del Aire para Material Particulado Sedimentable en la cuenca del Rio Huasco Il Region”,
fijando los siguientes valores maximos permisibles:

MPS: 150 mg/m?/dia como concentracion media aritmética mensual
100 mg/m?/dia como concentracion media aritmética anual
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Fe en MPS: 60 mg/m?/dia como concentracion media aritmética mensual
30 mg/m?/dia como concentracién media aritmética anual

A continuacién, se presentan algunas figuras disponibles en el Estudio de Impacto Ambiental
“Uso de mezclas de carbon y petcoke en la Central Térmica Guacolda de EEGSA”, que
ilustran valores entre los afios 2000 y 2002, por debajo de los limites normativos.

Curva MPS presentada por la Empresa CMP

@AVN@ MATERIAL PARTICULADO SEDIMENTABLE

Promedio Mévil Anual - Mensual
Anos 2000 - 2001 - 2002

-
|
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|
|

M.P.S. [mg/m2/dia]

LA e
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Mar | oAb | May . ' | A . et | Mov | o [emeaz [ rob | Mac | b | uay oo [ ot T Age [ sep | oet [ wer

0081 92,1130 00,6903 83,1908 07111 90,0738 a1 5202 79,8042 77,0278 76,1111 [15 2010105507 [ re s |

MES

llustracion 7: Valores histdricos de MPS para los afios 2000 a 2002.
Fuente: Informacion obtenida en: http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC_8359356.pdf
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Contro Nacional del Medio Amaianie

Curva del Fierro contenido en MPS, presentado por CMP
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llustracion 8: Valores histéricos de Fe en MPS para los afios 2000 a 2002.
Fuente: Informacion obtenida en: http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC 8359356.pdf
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llustracion 9: Simulacidn para las emisiones de SO, en el valle del Huasco.
Fuente: Informacion obtenida en: http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC 8359356.pdf
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El Informe Ambiental de CAP Mineria®® en 2002 indicaba que “los valores de sedimentacion
de material particulado (MPS) y de hierro en el material particulado, medidos en la Cuenca del
Rio Huasco durante el periodo 1998-2002, son 96,6 mg/m2/d|'a y 28,7 mg/m2/d|'a,
respectivamente. Los valores del afio 2002 son 76,5 mg/m?/dia para el MPS total, lo que se
encuentra un 23,5% por bajo el maximo permisible anual establecido por el DS N°04/92 del
Ministerio de Agricultura; y 25,4 mg/m?dia para el hierro en el MPS, valor que se encuentra
un 15% bajo el maximo permisible anual, sin considerar la Linea Base.

Tasa de Sedimentaciin (mg/m2/dia) = Cantenida de Hiemro ™ MPS Total
150

A — - mmmmmmmmmmmmmemmc o U imite mAzimp NES twial

[T

3
¥
2
§
%
§

0—
1998 1999 2000 2001 2002

M Contenido de Hierro B MPS Total

2002 2003 2004 2005 2006

llustracion 10: MPS en el valle del Huasco.
Fuente: http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2011/04/cap_mineria_informe_rse 2006.pdf

Para elaborar este informe, se dispuso de informacion del seguimiento de las normas
secundarias para MPS vigentes segun DS N°04/92 del Ministerio de Agricultura, entre los
aflos 2009 y 2015, la que sera analizada de conjunto con los datos recopilados desde
diferentes documentos.

A continuacion, se presenta la ubicacion relativa de las estaciones de MPS pertenecientes a
la red de CMP que fiscaliza el SAG:

?® Informe Ambiental CAP Mineria (2002) Disponible en: http://www.capmineria.cl/wp-
content/uploads/2011/04/cap mineria_informe ambiental 2002.pdf
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llustracion 11: Ubicacidn relativa de los muestreadores de MPS para la red CMP fiscalizada por SAG en el
Valle del Huasco.
Fuente: http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2011/04/cap_mineria_informe_rse 2006.pdf

En la figura a continuacion, se presentan los contenidos promedio de MPS en el valle como
un todo, entre los afios 2009 y 2015. En general, las variaciones no son notables para todos
los sectores muestreados.

Muestreador 1 Muestreador 2 Muestreador 3~ Muestreador 4  Muestreador 5 Muestreador 6

m2009 m2010 w2011 =2012 m2013 m2014 m2015

llustracién 12: Variacién de los valores promedio anual de MPS (mg/m“/dia) para los diferentes
muestreadores operados por CAP Mineria para el cumplimiento de la norma secundaria de MPS en el Valle
del Huasco.
Fuente: Cap Mineria
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Se presentan a continuacion, varias figuras que ilustran la variacion de los valores mensuales
de MPS (expresados en mg/m?/dia) para los distintos muestreadores ubicados en el Valle del
Huasco, en el periodo Enero/2009 a Junio/2015.

Se observa que, para todos los sectores muestreados, los valores disminuyen entre los
meses de abril y julio mientras que aumentan entre los meses de noviembre a enero. Segln
el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Guacolda y Vertedero de Cenizas, aprobado
mediante Resolucion 929 del 24 de mayo de 1995, desde 1987 se ha reportado que la
precipitacién en la parte baja del valle del Huasco sucede entre mayo y agosto, lo cual se
corresponde con valores bajos de MPS porque la lluvia arrastra el material, limpiando el
ambiente. Por otra parte, el mismo informe consigna que diciembre y enero son los meses
mas favorables para la dispersién de contaminantes porque en dichos meses se registran
vientos con mayor intensidad de turbulencia, lo que, unido a las pocas precipitaciones,
permiten que el material particulado sedimentable viaje hasta sectores mas lejanos en el
valle.

Esta informacién no ha podido ser contrastada con los niveles de produccion de las fuentes
emisoras de MPS.
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llustracién 13: Valores mensuales de MPS (mg/m</dia). Muestreador 1. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015
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llustracion 14: Valores mensuales de MPS (mg/m“/dia). Muestreador 2. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015
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llustracion 15: Valores mensuales de MPS (mg/m“/dia). Muestreador 3. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015
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llustracion 16: Valores mensuales de MPS (mg/m</dia). Muestreador 4. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015
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llustracion 17: Valores mensuales de MPS (mg/m“/dia). Muestreador 5. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015
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llustracion 18: Valores mensuales de MPS (mg/m</dia). Muestreador 6. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracion propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015

3.2.12 Contaminantes en polvo en distintos lugares de Chile. Resultados y
metodologias de muestreo y andlisis.

En el afio 2011, mediante Ordinario N° 1448 la SEREMI de Salud de Valparaiso comunic6 al
Subsecretario de Educacion el “informe de analisis de metales en polvo y suelo en colegios
de Puchuncavi’. En dicho estudio, se tomaron muestras compuestas de polvo depositado
superficialmente en las salas de clases y sectores de diferentes colegios, y también muestras
de suelo, las que fueron analizadas por métodos estandares de andlisis de metales en suelos
y muestras sélidas. Se realiz6 andlisis de riesgo y se concluydé que existe exposicion a
contaminantes cancerigenos y no cancerigenos en los diferentes establecimientos, que
pertenecen todos a la comuna de Puchuncavi.

El estudio realizado por CENMA en el 2013% solicitado por la Subsecretaria de Medio
Ambiente incluyé la evaluacion de Material Sélido Sedimentable (MPS) en las comunas de
Concon, Quintero y Puchuncavi. Debido a que no existe una norma primaria para MPS a nivel
nacional, a modo de referencia se utilizé la Norma secundaria de calidad de aire para material
particulado sedimentable para la cuenca del Rio Huasco.

La metodologia aplicada para la obtencién de muestras corresponde a la descrita en el DE
N°4/1992 que "Establece Normas de Calidad de Aire para Material Particulado Sedimentable
en la cuenca del rio Huasco, Il Region" y la Resolucion N° 099 SAG IIl Region. Los planos de
fabricacion del colector MPS corresponden a los descritos en el Informe “Especificaciones

% CENMA 2013. “Evaluacién de exposicion ambiental a sustancias potencialmente contaminantes
presentes en el aire, comunas de Concon, Quintero y Puchuncavi”.
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técnicas para implementacion red de monitoreo material de polvo sedimentable en cuenca de
Rio Huasco”, realizado por el CIMM.

Los resultados obtenidos evidenciaron que en la mayoria de los lugares hay concentraciones
mayores al valor de referencia mensual y al valor de referencia anual (150 mg/m?/dia como
concentracién media aritmética mensual y 100 mg/m?dia como concentracién media
aritmética anual). Solamente las estaciones Valle Alegre e Interior Puchuncavi presentaron
concentraciones de MPS inferiores a los valores de referencia, tanto mensual como anual.

3.2.13 Contaminantes en polvo en referencias internacionales. Resultados y
metodologias de muestreo y andlisis.

Se realizé una revisién bibliografica en la base de datos Sciencedirect para diferentes
combinaciones de palabras claves. Los resultados detallados en la tabla 4, indican que la
cantidad de referencias practicamente se duplicé entre 2005 (4394) y 2015 (9734).

Muchos de los estudios se dedican a evaluar la presencia de contaminantes organicos y
especialmente el contenido de carbon en el polvo, solo el 50% de los estudios corresponde a
evaluacién de metales. Dentro de los metales estudiados en polvo, la determinacion de los
niveles de hierro corresponde al 59% de las referencias mientras que la medicion de los
niveles de vanadio solo asciende al 7%. Los metales mas estudiados en el polvo son los de
reconaocida toxicidad como el As, Cd y Pb.

Respecto de los métodos de analisis para evaluar metales en polvo, estos resultados indican
por una parte que existen varios métodos que han sido estudiados y aplicados en diferentes
paises. Dentro de ellos, los métodos espectroscopicos (AAS, ICP, FRX, espectrometria) son
mas comunmente aplicados que los métodos electroquimicos, lo cual estad relacionado
especialmente con la disponibilidad de muestra, que usualmente se toma en pequefa
cantidad y con la capacidad multianalisis de muchos métodos espectroscépicos. El método de
absorcion atémica (AAS) se reportd en el 11% de las referencias bibliograficas considerando
gque es un método de amplio uso y relativamente accesible en costos para muchos
laboratorios. Por su parte, el método de fluorescencia de rayos X (FRX) también se report6 en
el 11,5% de las referencias, lo que indica su capacidad para este tipo de estudio, donde su
principal ventaja radica en el hecho de que es un método que no requiere destruir la muestra
y esta condicion constituye una alternativa que compensa su costo y su aparente falta de
exactitud respecto de los métodos de absorcion. El analisis por espectrometria de plasma
inductivamente acoplado (ICP), fue reportado en el 9% de las referencias y corresponde a
una situacién intermedia respecto de costos, de disponibilidad pero con la dificultad de que se
destruye la muestra de polvo. Aproximadamente el 58% de las referencias corresponden a
estudios de modelacion del comportamiento ambiental del polvo, que usualmente se incluye
dentro de la evaluacion de calidad de aire y donde la fraccion fina del polvo resulta ser la mas
estudiada por su relacién con la salud.

En resumen, hay mucha informacion disponible en la literatura internacional, puesto que
muchos estudios han sido reportados con diferentes objetivos de investigacién. No obstante,
no es posible identificar entre ellos una manera Unica de abordar este proyecto.
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Tabla 4: Resultados de la revision bibliografica de antecedentes en base de datos Sciencedirect.
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referencias
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79664
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35
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44
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7

2015

9734
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2014
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2013
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6457
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70
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49
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73
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5548

2552
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1632

66
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5361
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61
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71
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5332

2461

50

1567

63

2006

4783

2123

45

1324

65

2005

4394

2134

61
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80

2004

4269

1983

48

1215

49

2003

4358

2088

41

1314

70

2002

3740

1838

27

1074

47

2001

3177

1848

53

984

55

2000

3443

1751

26

909

57

1999

3451

2218

23

1252

1998

3796

2286

40

1384

78

1997

4078

2439

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.14 Condiciones meteoroldgicas de la comuna de Huasco y su relacién con la
presencia de polvo negro.

Segun el Anexo Medio Fisico de la DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL Cierre y
Sellado Vertedero Comuna de Huasco®, la provincia de Huasco se encuentra bajo la
influencia de un bioclima mediterrdneo, caracterizado por presentar un incremento y maximo
estacional de precipitaciones durante el invierno en su sector mas arido, con déficit hidrico
durante mas de la mitad del afio. El tipo bioclimatico dominante es el mediterraneo
desértico - ocednico y la variabilidad est4d dada por cambios en el origen y montos de
precipitaciones desde la costa hacia la cordillera y por la variacién térmica que se produce en
el mismo sentido.

Las precipitaciones aumentan conforme se asciende en el gradiente altitudinal en direccién a
la cordillera andina. Ellas se originan en los frentes polares provenientes desde el sudoeste y
la barrera climatica de los Andes produce su acumulacién en los sectores altos de la
cordillera. Las temperaturas y la oscilacién térmica disminuyen hacia el Este debido la
combinacién del efecto de la altitud y del incremento de la distancia al mar. La provincia de
Huasco, en la zona media alta las precipitaciones varian entre 50 y 100 mm al afio, estas se
hacen presentes en periodo invernal, principalmente, en los meses de junio a agosto

En estudios realizados en la comuna de Huasco se observa que el régimen general de los
vientos presenta direccion predominante desde el Sur-Oeste con velocidades que no
sobrepasan los 8,8 m/s. Las velocidades medias en esta zona son menores a 3 m/s. Durante
el ciclo diario se ha observado velocidades es grande, con predominancia de la fase diurna.
Esta registra velocidades medias mayores a 4-5 m/s entre las horas 12-18 y en los meses
calidos (septiembre a marzo). Los flujos diurnos son del noroeste sur oeste, mientras que los
nocturnos provienen del este.

En el Estudio de Calidad del Aire realizado por CENMA en la Comuna de Huasco?®, utilizando
la informacion de la Red de monitoreo de la Central Termoeléctrica Guacolda, una estacion
meteorologica completa ubicada en la Central, dos ubicadas en el valle de Huasco, y una
estacion meteorologica completa de CAP Mineria, ubicada también en el valle de Huasco, se
elaboraron las siguientes rosas de direcciéon de viento predominante en enero y en julio de
2004.

2 Aprobada por la Resolucién Exenta N° 27 Copiap6, 30 de Enero de 2013, que Califica
Ambientalmente el proyecto "Cierre y Sellado Vertedero Comuna de Huasco Vertedero Huasco"
28 CENMA 2006, “Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco” para |. Municipalidad de Huasco
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Enero/2004 Julio/2004

llustracion 19: Direcciones de viento predominante en Huasco, enero y julio de 2004
Fuente: CENMA 2006

De acuerdo con esto, los vientos en enero tienen un patrén dominante en la costa
obedeciendo a la brisa mar-tierra en el dia, lo que, combinado con el efecto producido por el
anticiclon del Pacifico y el relieve de la costa, da como resultado un viento Suroeste. El
régimen nocturno de vientos en la costa obedece a la brisa tierra-mar y a la orografia, dando
como resultado un viento Noreste. Hacia el interior, los vientos térmicos (mar-tierra, y tierra
mar), son modelados por el valle y el cajon del rio Huasco. Los vientos resultantes son
Noroeste a Oeste durante el dia y Sureste a Este durante la noche.

En el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en
Planta de Pellets” (disponible en: https://www.e-seia.cl/archivos/20090331.151058.pdf) se
aprecia la siguiente rosa de los vientos:

Fuente: Elaboracién Propia.

llustracion 20: Rosa de los vientos para la ciudad de Huasco (Enero-Diciembre/2007).
Fuente: Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”. https://www.e-
seia.cl/archivos/20090331.151058.pdf
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Esto comprueba que los vientos locales son gobernados por la circulacion propia del
anticiclén, la geografia del terreno costero y el encajonamiento del valle hacia el interior por el
Rio Huasco.

Considerando las emisiones base y antropogénicas, éstas seguirian un desplazamiento que
depende de la circulacion local, siendo transportadas hacia el interior del valle durante el dia,
con vientos mas intensos, mientras que por la noche circularian lentamente desde el interior
hacia la costa.

A continuacion, se presentan algunos datos obtenidos desde la estacion CEHuasco-Vallenar,
para los dos ultimos afios (Octubre/2013-Noviembre/2015). Se toma esta estacién porque es
la que tiene informacién disponible.

Velocidad del Viento (Km/h)

llustracion 21: Velocidad del viento (km/h) en la estaciéon CE Huasco-Vallenar
Fuente;: http://agromet.inia.cl/estaciones.php

llustracion 22: Temperatura del aire (°C) en la estacion CE Huasco-Vallenar
Fuente:http://agromet.inia.cl/estaciones.php
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lacional del Medio Amblente

Precipitacion Acumulada (mm)

llustracion 23: Precipitacion acumulada (mm) en la estacion CE Huasco-Vallenar.
Fuente: http://agromet.inia.cl/estaciones.php

llustracion 24: Evapotranspiracién (mm) en la estacion CE Huasco-Vallenar
Fuente: http://agromet.inia.cl/estaciones.php

Los datos histéricos de promedios mensuales de dioxido de azufre (SO,) en las estaciones de
monitoreo emplazadas en el valle y en la ciudad de Huasco, presentan las siguientes
distribuciones:
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Contro Nacional del Medic Amsiente

S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
*1:3M8@ Parcela Buena Esperanza, 0001, RATIM], Value x2-5M6 Parcela Buena Esperanza, 0001, VAL[M], Value x3:SME Parcela Buena Esperanza, 0001, LIN[M]. Value
010142002 00 - 25/04/2016 D0Acumulacion hasa Valores Mensuales

154

o
Z3NSI2002 201172003 1SMIS/2005 161142008 1200852011 0812012 DBMSZ014
Registros oficiales, Mensual media (ppb) R . M | media (ppb)
- -0 i TR 4.5
Registros no validados, Mensual media (ppb)
m=-— 5m-0 mine— maxe— nei

llustracion 25: Estacion SM6 Parcela Buena Esperanza. (292058 E, 6845539 N), comuna de Freirina.
Registros SO, promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|

S0O2 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Sere Tiempos seleccionada:
%1:SM7 Los Loros, 0001, RAT[M], Value x2:SM7 Los Loros, 0001, VAL[M]. Value x3:SM7 Los Loros, 0001, LIN[M], Value
01/01/2002 00 - 25/04/2016 00Acumulacion hasa Valores Mensuales

a
ZIN0S2002 20/11/2003 1052005 16/11/2006 12/11/2009 12/05/2011 o0a/11/2012
Registros oficiales, Mensual media (ppb) Registros preliminare:
0 max=-— n=0 m=7.768 £=5.551 min=0.272 .31 n=108
validados, Mensual media (ppb)
max=— n=0

al media (ppb

llustracion 26: Estacién SM7 Los Loros (295021 E, 6846218 N) comuna de Freirina. Registros SO, promedio
mensual
Fuente http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|
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Contro Nacional del Medic Ambiente

S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionadac
=x1:5M& Freirina, 0001, RAT[M], Value =2:5SM8 Freirina, 0001, WAL[M]. Valus =x3:SME Freirina, 0001, LIMN[M], Value
01012002 00 - 250472016 00Acumulacion hasa Walores Mensuales

20112003 1BNDSIZ005 161 12006 1211 z000 12052011 OB 1I2012 OR0SZ014
=. Mensual media (pph)

llustracion 27: Estacion SM8 Freirina. (296473 E, 6845185 N) comuna de Freirina. Registros SO, promedio
mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|

S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
*1:8M1 Vertedero. 0001, RAT[M], Value x2:5M1 Vertedero, 0001, VAL[M], Value x3:3M1 Vertedero, 0001, LIN[M], Value
01/01/2002 00 - 25/04/2016 D0Acumulacion hasa Valores Mensuales

23/05/2002 20/11/2003 19/05/2005 16/11/2006 15/05/2008 12/11/2009 12/05/2011 08/M11/2012 08/05/2014 05/11/2015

llustracion 28: Estacion SM1 Vertedero Huasco. (279550 E, 6845667 N) comuna de Huasco. Registros SO
promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/lll
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Contro Nacional del Medic Amsiente

S02 - registro diario - promedio mensual

Serie Tiel e
x1:EME M, 0001, RAT[M], Walus 2 L . ], Walua *IEME M, 0001, LIM[M], Walus
010142000 00 - 25042016 00Acumulacion hasa Valores Mensuales

2000552004 1802006 hl

ZSOSI2000 ZIN0EZO0Z MOSI2008
Registros oficiales, Mensual media (ppb) Reg
e gm0 i — e rv=d. 338
Registros no validados, Mensual media (ppb)
e gm0 ir— e

S

llustracion 29: Estacion EME M Huasco. (278931 E, 6849087 N) comuna de Huasco. Registros SO, promedio
mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|

S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
x1:5M2 Cuinga La Rosa, 0001, RAT[M]. Valwe x2:5M2 Cuinta La Rosa, 0001, VAL[M], Valws x3:5M2 Cuinta La Rosa, 0001, LINM], Value
01/01/2002 00 - 25/04/2016 00Acumulacion hasa Valores Mensuales

]
2352002 20112003 180052005 0amsz014
Registros oficiales, Mensual media (ppb) Re Ll L
mm-— g0 Wi s— miase— e
Registros no validados, Mensual media (ppb)
o g0 Wi — T N

llustracion 30: Estacion SM2 Quinta La Rosa, Huasco. (286614 E, 6849717 N), comuna de Huasco.
Registros SO, promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Ill
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S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
M3 Compa™t™»a de Bomberos Huasco Bajo, 0001, RAT[M{2\EME Compa™t™a de Bomberos Huasco Bajo, 0001, VAL[MkA/AME Compa™t»a de Bomberos Huasco Bajo, 0001, LINDM], Valug
01/01/2002 00 - 25/04/20116 D0Acumulacion hasa Valores Mensualas

30

201 1/2003

AOSIZ005 161 172006 12M1 12008 08112012 OBNSZ014

llustracion 31: Estacion SM3 Compariia de Bomberos, Huasco Bajo. (286948 E, 6848974 N) comuna de
Huasco. Registros SO, promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/ll|

Lamentablemente, la informacién disponible en linea para SO, en las estaciones del valle de
Huasco, contiene datos hasta 2010, por lo que no fue posible disponer de informacion
actualizada. Sin embargo, llama la atencidn que los patrones de distribucion del SO, son
similares a los patrones descritos para los muestreadores de MPS y similares al patrén de
velocidad de viento, en el sentido de distribuciones de tipo onda. Preliminarmente, esto
supone gque el viento es la principal via de transporte de contaminantes emitidos a la
atmadsfera, tanto gases como polvo.

3.2.15 Caracteristicas topograficas de la comuna de Huasco y su relacion con la
presencia de polvo negro.

La topografia del entorno costero de Huasco es relativamente compleja, presentando cerros
de alturas cercanas a 150 msnm. Hacia el oriente de la localidad de Huasco se encuentra el
valle formado por el Rio Huasco con una orientacion aproximada Sureste. La zona urbana de
Huasco se encuentra sobre un relieve suave entre la Bahia de Guacolda y la Bahia de
Huasco, bordeada por una cadena de colinas de alrededor de 100 m de altura. La superficie
urbana cubre aproximadamente 1,5 Km? y se emplaza en cotas que van desde los 10 m hasta
unos 60 msnm.

Estas condiciones son buenas para la dispersion de contaminantes, considerando los factores
topograficos descritos y los vientos del suroeste asociados a la circulaciéon del anticiclén del
Pacifico.

Segun la DIA Plan Regulador Comunal Huasco, Regiébn de Atacama, presentado en
diciembre de 2003, las unidades geomorfolégicas de interés para este proyecto serian:
planicies litorales, y llanos de sedimentacion fluvial
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llustracion 32: Unidades geomorfoldgicas de la zona de estudio.
Fuente: DIA Plan Regulador Comunal Huasco, Region de Atacama, presentado en diciembre de 2003

3.2.16 Caracteristicas sociales y conflictos ambientales en la comuna de Huasco
y su relacién con la presencia de polvo negro.

Como se explicé anteriormente, desde marzo de 2014 se esta trabajando en la elaboracién de
Planes de Recuperacion Ambiental y Social (PRAS) para Territorios Ambientalmente
Vulnerables, enfocados en aquellas localidades que deben soportar una mayor carga
ambiental, dentro de los cuales se encuentra Huasco.

El Consejo para la Recuperacién Ambiental y Social (CRAS) de Huasco identific6?° 17
problemas ambientales centrales en la comuna. A saber:
1. La calidad del aire.

La emision de gases y la lluvia acida
El tratamiento de aguas servidas domésticas
El vertido de residuales con altas temperaturas a la bahia
El estado ecoldgico de la bahia
La recuperacion de la biodiversidad marina
La recuperacion de la pesca artesanal
La recuperacion de la biodiversidad
La conservacion de la flora y la fauna de la comuna
. El aumento de la disponibilidad de agua para uso agricola
. Garantizar el agua para consumo humano
. EI manejo de los residuos industriales y domiciliarios
. El aumento de las &reas verdes

©oNoG kWD

el el
WN RO

% Notas tomadas en la reunion del CRAS efectuada el 11 de noviembre de 2015 en Huasco.
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14. La mejora del entorno y del paisaje

15. Controlar los perros vagos

16. Disponer de buenas fuentes de trabajo

17. Disponer de servicios basicos de calidad a precios accesibles

De esta lista se identifica que el tema del polvo negro no aparece explicitamente como un
problema ambiental, aunque se podria englobar en el concepto general vinculado a la calidad
del aire. Por una parte, la calidad del aire y la emisién de gases aparecen como los primeros
problemas, lo que llevaria a entender que el polvo negro es un aspecto dentro de dicha
problemética.

3.2.17 Alcance de las revisiones.

En este proyecto se revisaron 37 antecedentes bibliograficos, de los cuales 29 aportan
informacién Gtil para entender la distribucion del polvo negro en la comuna de Huasco. Varios
antecedentes se relacionan con informacién de material particulado tanto sedimentable (MPS)
como fino (MP10/MP2,5) asi como con la presencia de altas concentraciones de Fe y V en el
material que procesa la planta de pellets de Huasco.

En la tabla a continuacién se entrega un resumen de los principales resultados contenidos en
los antecedentes revisados. El detalle de la revision se presenta en formato de fichas
estandarizadas, contenidas en el Anexo 1.
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Tabla 5. Identificacion de las fichas de antecedentes y sus conclusiones Utiles para el presente estudio.
. . ¢Utilidad para n e :
Ficha Cita el estudio? Conclusiones utiles para el estudio
Gonzélez, S.A.; Stotz, W., and Lancellotti, D., 2014.
Effects of the discharge of iron ore tailings on subtidal . .
AN - Aporte informacion sobre efectos de las descargas de los relaves de procesos
1 rocky-bottom communities in northern Chile. Journal of St mineros en las comunidades submarinas de la costa de Huasco
Coastal Research, 30(3), 500-514. Coconut Creek '
(Florida), ISSN 0749-0208.
Informe de la Comisién Especial Investigadora de la
2 Situacion Ambiental del Valle del Huasco por los NO No proporciona antecedentes relacionados directamente con el polvo de la
trabajos de Instalacion del Proyecto Pascua Lama. comuna de Huasco.
Valparaiso, Chile, 2014
Osvgldo Urrutia S!Iva, Junsprudenma nac:|on.a|, nuevos Aporta antecedentes respecto de la aplicacion directa de una norma
Tribunales Ambientales y derecho internacional del . . : . - .
3 . . » . Sl internacional sobre un particular (CMP) con el objeto de prevenir, reducir o
medio ambiente’. Revista de Derecho XL [pp. 475 - controlar la contaminacion del medio marino proveniente de fuentes terrestres
507]. Valparaiso, Chile, 2013, P :
Bernhard Dold, “On-Land or Submarine Tailings
4 Disposal? — Pros and Cons. 2015. Sustainable Mining NO No proporciona antecedentes relevantes al estudio.
Research & Consultancy”, Chile.
CENMA, Caracterizacién fisica y quimica del material Los antgceden_tes del estudio proporcionan informacion relevante respec_to del
- . . . material particulado MP10 y polvo de la comuna de Huasco, que permiten
5 particulado en Huasco. Estudio de Calidad del Aire en la Sl i R . |
conocer su composicion y asociacion de los constituyentes a potenciales fuentes
Comuna de Huasco. Febrero 2006 de emision
Vasquez J.A., Matsuhiro, B., Vega, M.A., Pardo, L.M. _ El'estudlo proporciona informacion respecto de los efectos de relaves d_e
. p L : minerias de Fe y Cu dispuestos en el mar. Estos antecedentes no se relacionan
6 and Veliz, D. (2000) "The effects of mining pollution on Sl directamente con el polvo de la comuna de Huasco por lo que su utilidad es solo
subtidal habitats of northern Chile”. Int J. Environment referencial y permite realizar asociaciones de la distribucion de las fuentes
and Pollution, Vol. 13. Nos 1-3. 000-000. yp \
contaminantes.
7 Dold Bernhard. 2014 “Submarine Tailings Disposal sI Aporte informacion sobre efectos de las descargas de los relaves de proceso
(STD)-A Review”.Minerals, ISSN 2075-163X. mineros en las comunidades submarinas de la costa de Huasco.
Proporciona informacion relevante respecto de los puntos de descarga de
8 RCA N° 215. 2010. Proyecto "Ampliacion y Mejoras S| relaves mineros al mar, tratamiento de riles, residuos sélidos domésticos,
Operacionales en Planta de Pellets” residuos industriales no peligrosos, y residuos industriales peligrosos para las
distintas fases de proyecto.
Rosas German. “Desarrollo Social de la Ciudad-Regién”. . . . . .
i . 2 ; . . Proporciona una mirada social del conflicto ambiental provocado por las
9 Revista de Psicologia de la Universidad de Chile. Vol. X Sl o X .
D actividades industriales
Duran Hernan.1990. “Impacto ambiental de la mineria
10 en Chile: Balance preliminar’. Ambiente y Desarrollo. NO No aporta informacion especifica respecto del polvo negro.
Vol VI; 65-76.
11 CAP Mineria. 2015."Disposicidon submarina de relaves. sI Proporciona antecedentes respecto de la inocuidad de los relaves dispuestos en

La experiencia de CAP Mineria. Ensenada Chapaco

el mar.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G

47






cenma

INFORME FINAL. Versién corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE
MEDIDAS DE MITIGACION

¢Utilidad para

y prospeccion de las condiciones edéficas sobre el rubro
olivicola, sector costero valle del Huasco” DICTUC 2013

Ficha Cita el estudio? Conclusiones utiles para el estudio
1978-2015 “
< El documento proporciona informacion referencial de los volimenes de residuos,
12 CAP. ﬁ(())oss|L%Tgfyégégl\é%?zﬂhigﬂlﬁuiézlA DE Sl materias primas y materiales empleados por CMP durante los afios 2008 y 2009
e informa de manera general algunos de los impactos ambientales provocados.
R. Imhof, M. Battersby, F. Parra, S. Sanchez-Pino. The
13 Teséjhcﬁgsosé;;lf(/)o\rpt‘?]"ecaRt:gogoc\)IaTgsgmsgcbglgt:\t/frge S| Ratifica el valor de 68% de Fe en el mineral utilizado en la Planta de Pellets de
Flotation at the Iron Ore Pellet Plant of Compafiia Huasco
Minera Huasco, Chile. Brisbane, QLD, 6-9 June 2005
le:ﬁgfeiglzygm;roe.siﬁgggaEc:wglr\ggtilsteeranndtee rcr;ifosrtilc?n El es_,tudio es un andlisis socioeconémico y ambiental de I._a'zona de Huas_co, se
socio-ambientalmente complejo. Una aproximacion a la analizan las posturas de la comL_lnldad respecto a la r_eJamon con la autoridad y
14 problematica de Huasco Tes.is para optar al titulo S| las empresas en el valle. Estudio no aporta |nfo_rmaC|on especifica respecto a
profesional de Socidloga 2009 Universidad de Chile polvo negro en_Huasco. Se re\_/glan los confllct_os respecto de los temas
Facultad de Ciencias éocialés Departamento de ) ambientales. Se ratifica la percepcién de la pomunldad de que pertenecen a una
Sociologia ) zona contaminada.
Bravo M., Gallardo MA., Nufiez P., Thiel M., Vasquez N
15 (2008) Primer Muestreo Nacional de la Basura. Informe NO Encontré 0,3 unidades de basura por m® en Playa Grande de Huasco, entre las
No publicado. Universidad Catodlica del Norte. mas limpias del pais.
Coquimbo. Chile 33 pp
Corresponde a estudio del efecto producido por el material particulado en las
plantaciones de olivos, realizaron distintos andlisis para determinar el nivel de
hierro presente en las hojas. El estudio muestra las mediciones de MPS de
manera referencial y se postula que la forma de medir MPS del SAG en Huasco
no es representativa y propone de acuerdo a la literatura un mejor método de
muestreo realizando mediciones a distintas alturas. Se indica que el valor de Fe
en el MPS ha disminuido ligeramente con el tiempo. Entrega valores de
« . mediciones de MP2,5 para el verano de 2013. Entrega valores de composicion
ir;g?g{g%g@:g;%ﬂﬁ:g;g'atlrznsél;?é?if:rﬁ teevrigjc?r;?jla del MP2,5. Se incluyeron como fuentes emisoras: a) Chimeneas: cinco
16 X ! Sl chimeneas de Endesa, dos de CMP y tres de Eléctrica Guacolda: Unidades 1y

2 (salida en una sola chimenea), y la Unidad 3 que comenzé a operar en Agosto
2009. b) Fuentes de area: acopio de materiales en el complejo industrial, fuentes
de la ciudad, actividad de barcos en el puerto y el ferrocarril, todas expresadas
como fuentes de &rea. Respecto a los elementos Ca, Fe, Mg y Al, tiene un
comportamiento que, aunque no se puede asociar a la distancia respecto del
complejo industrial, se puede observar, en forma consistente, que el huerto H6,
sin manejos de lavado de plantas y a orillas de la linea del tren, presenta niveles
consistentemente elevados de Ca, Fe y Mg, que son los elementos que
componen en mayor proporcién el MP emitido por la Compaiiia Minera del
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Ficha Cita “l;lt'ggti%i%ira Conclusiones utiles para el estudio
Pacifico en la produccion y transporte de pellets. Los resultados indican que a lo
largo del valle no existe una diferencia significativa entre huertos, lo que se
podria explicar dado que, por una parte, el MP que se emite en la industria de
las termoeléctricas en el puerto de Huasco es un material de menos tamafio y
por lo tanto, tendria un alcance mayor y estaria cubriendo toda la zona del valle
desde Vallenar a Huasco. Adicionalmente existe un aporte importante de MP a
lo largo de todo el valle. El fierrillo (polvo negro) presenta una influencia en el
pH, pero no generaria perdidas en la calidad fisca o quimica, aunque si impacta
en la calidad sanitaria, sobre todo cuando las salmueras de fermentacién, luego
son reutilizadas para los envasados, por lo que el polvillo en suspensién podria
quedar en el envase y llegar de esta forma a los consumidores.
. . . ey . El documento presenta un andlisis de impacto social respecto a los conflictos de
17 Carocljlglapégcder:sjtlélité ?alzsgﬁ?rg?g::stggé?gﬁgf lzocnal NO la comunidad con la termoeléctrica Castilla. El docur,n.e.nto no aporta informacion
termoeléctrica Castilla en la comunidad de Totoral” 2014 respecto al polvo negro en Huasco, solo el andlisis del conflicto de la
comunidad.
REPUBLICA DE CHILE COMISION REGIONAL DEL
Mﬁr?floorrr?;wtzgli\gl?ir?:éﬁlgIDZEglrgc’:\iléa%:;rné;;i?gA’ El documento no entrega datos, ni metodologias de e.st.udiq,respectolall polvo
18 Ambiental del proyecto "Mejoramiento tecnolégico para NO ~ negroen el valle del Hua;cp. Se declara’q_ue la modificacion tecnolégica a
la produccion de concentrados de minerales de hierro”, implementar no generara er_msmnes_z?tmosferlcas. Documento acotado, respecto
Compafiia Minera del Pacifico. RCA N°35 del 11 abril a informacion para el estudio.
2001.
REPUBLICA DE CHILE COMISION REGIONAL DEL El e_stg(,jio se refigre a la Resolucion de Calificgf:ién Ambiental de proyecto de
MEDIO AMBIENTE DE LA Il REGION DE ATACAMA ampllac_lon para I\_/Il_nera_l'Los Coloraqlgs Resoluc_lon Exenta N° 246 , se presentan
19 “RCA Minera Los Colorados”, Copiapé 28 de octubre d’e NO _ medld_e}s de mitigacion y _de gestiéon re_ferenmalt_as. E! documento no aporta
201‘0 informacion respecto a monitoreo de ca_lldad de aire, ni datos referentes a MPS.
Las consultas realizadas por la autoridad son contestadas favorablemente.
L . W , . El estudio entrega el resultado de mediciones de MPS realizadas el afio 1997,
20 Eﬂs;:,écélo éTJ%Z%tODaemeigtg |§C|:'5«Agl\|5°2 4|6'Tjeea2%ejgs_T§§éo Sl presentadas en el estudio de impacto ambiental, nos entrega solo resultados, no
) explica metodologia ni entrega datos de coordenadas de estaciones.
Estudio impacto ambiental “EIA 952 Linea base zona El documento entrega una matriz de impacto ambiental a nivel general, no
21 de riesgo” Ciudad De Huasco. . RCA N° 40 de 28-07- NO entrega detalles sobre el polvo negro en Huasco, no es un gran aporte para este
1999 estudio.
Puerto las Losas. “Anexo 1 Estimacion de emisiones y El estudio muestra el primer resultado entregado en la DIA, el cual fue
29 analisis de calidad del aire” DIA recepcion y embarque sI cuestionado y posteriormente completado en otro anexo. El estudio aporta
de graneles minerales. Regiéon de Atacama Chile. valores estimativos y referenciales, ademas de aportarnos coordenadas de
Diciembre 2014 medicién de distintas estaciones utilizadas como puntos representativos.
Puerto Las Losas. “Anexo 5 Estimacién de emisiones y El estudio aporta el resultado de las mediciones realizadas de MP10, MP2,5 y
23 analisis de calidad del aire” DIA recepcion y embarque Sl MPS y una modelacion de contaminantes por medio del programa CALPUFF.

de graneles minerales. Regién de Atacama Chile.

Entrega ademas las coordenadas geograficas de las estaciones de MPS
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Agosto 2014

utilizadas para el monitoreo.

24

Puerto Las Losas “Anexo 2-3 Estimacion de emisiones y
andlisis de calidad del aire”. Atacama Chile 2013

Sl

El documento muestra el calculo y la modelacién atmosférica de las emisiones
del proyecto en su etapa de construccién y operacion, el estudio aporta datos de
la literatura con las cuales se basaron los modelos predictivos.

25

Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013

SI

El documento proporciona informacion respecto a un monitoreo de neblina acida

realizado el periodo 2012 — 2013, demostrando el efecto negativo que tiene en

el desarrollo de las flores y su polinizacion, nos describe el método y analisis en

el laboratorio en un ambiente controlado. Este estudio prueba la dispersion que
tiene el material particulado por todo el valle

26

Natalia Castro Aravena, 2015. Manifestacién e impacto
capitalista en economias locales. Mundo Olivarero en la
localidad rural de Huasco Bajo, Il region de Atacama.
Tesis para optar al grado de Licenciado en Antropologia
Social. Tesis para optar al titulo de Antropélogo.
Universidad Academia de Humanismo Cristiano.

Sl

Se presentan fotos del polvo negro en las hojas de los olivos. Se describe
detalladamente el sector de Huasco Bajo en sus aspectos productivos,
econdmicos y sociales. Se describe la evolucion de los conflictos sociales por la
presencia de las termoeléctricas, de la planta de Pellets y también por la
escasez de agua, con las afectaciones productivas correspondientes. Se
presentan datos de la produccion de olivas en el sector. Se alude a la
percepcién de contaminacién de la zona, histérica, que no se refleja en los
estudios como ellos esperan.

27

L. Valderrama, J. Chamorro, B. Zazzali, A. Rodriguez, A.
Diaz ESTUDIOS DE REACTIVOS PARA LA
FLOTACION DE SILICATOS
CONTENIDOS EN CONCENTRADOS DE HIERRO
Revista de la Facultad de Ingenieria UDA 28 (2012) 27-
34

Sl

Se indica que el material de alimentacion de la Planta de Pellets tiene 67,97%
de Fe y 0,30% de V. Esto equivale a 679.700 y 300 mg/kg respectivamente.

28

Puerto Las Losas. "Declaracion de Impacto Ambiental
recepcion y embarque de graneles minerales". Region
de Atacama. GAC Octubre-2013

Sl

El estudio detalla las emisiones proyectadas en la ampliacién del puerto, las que
fueron declaradas en la DIA del proyecto. En el documento no se entregan
resultados de mediciones ni se establece una caracterizacion de contaminantes.
Datos sélo tedricos.

29

Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013. Capitulo 2

Este estudio aporta informacion importante respecto a los efectos que produce
el material particulado en la actividad agricola de la zona y como este retrasa la
fotosintesis en los olivos. A través de un estudio en ambiente controlado, se
determind el efecto negativo que produce el polvo negro en las plantas de
olivos, pero agregando ademas otros factores como la salinidad del suelo. Se
presentan fotos de hojas de olivo cubiertas por polvo negro de hierro, al que
llaman como “fierrillo”.

30

Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013. Capitulo 3.

SI

El estudio describe la evaluacion de la condicién edafica de la zona en la que se
producen los olivos del valle de Huasco, a partir de informacién georeferenciada
de las unidades de suelos y sus caracteristicas presentes en el valle desde
Vallenar a Freirina, identificando las diferentes unidades de suelo descritas y un
estudio acabado de las diferentes condiciones fisico-quimicas donde se
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desarrollan las plantas y sus limitantes agronémicas. Entrega resultados en
varias calicatas que indican, entre otras condiciones, altas concentraciones de
Cu, Fe, Mn y B en el suelo. Suelos salinos. Entrega los mapas de series de
suelo para la zona de estudio. Este capitulo no describe el polvo negro ni el
material particulado. Vincula el rendimiento agricola con las practicas
agrondmicas y, en segundo lugar, con la eventual exposicion a la contaminacion
ambiental.

31

Compafia Minera del Pacifico. “Especificaciones
técnicas para implementacién de red de monitoreo
material particulado sedimentable en cuenca Rio
Huasco”. Proyecto P-914 Informe final. CIMM Junio
1992

Sl

El informe es util para el estudio, ya que propone y describe un completo
procedimiento para un monitoreo de MPS, con datos técnicos de equipos,
referencias bibliograficas para calculos, pautas para la determinacién de puntos
de muestreo, documentacion para el manejo de datos.

32

Municipalidad de Huasco - Universidad de La Serena
“Memoria Plan Regulador comunal de Huasco” Escuela
de Arquitectura Universidad de La Serena. 2009.

El documento describe vagamente el problema del polvo negro en Huasco,
atribuyéndolo a la planta de Pellet que existe en el puerto. El documento
describe completamente la zona de Huasco, sus usos de suelos, actividades en
el sector, datos geogréaficos, meteorologia, urbanismo, econémicos, entre otros.

33

D.S. N°. 4 de 1992, del Ministerio de Agricultura. (D.O.

26.05.1992) Establece normas de calidad del aire para

Material particulado sedimentable en la Cuenca del rio
Huasco Il region

SI

La norma entrega los valores maximos permitidos para material particulado
sedimentado y explica el modo y el tiempo de monitoreo para que el mismo sea
representativo

34

CONAMA. “Informe Técnico Declaraciéon Zona latente
por MP-10 en Huasco Ill Regién”. Copiapd Septiembre
2010.

Sl

Este documento entrega los datos de las mediciones de MP-10, con las cuales
se decretd la zona latente en el Huasco, ademas de aportar a la caracterizacion
geografica de la zona y antecedentes normativos.

35

Norma 1040270. Decreto 40. DECLARA ZONA
LATENTE POR MATERIAL PARTICULADO
RESPIRABLE MP10, COMO CONCENTRACION
ANUAL, A LA LOCALIDAD DE HUASCO Y SU ZONA
CIRCUNDANTE. Santiago, 15 de noviembre de 2011.

Sl

Este informe aporta la referencia de que el sector de estudio fue declarado como
zona latente de PM10.

36

CENMA. “Informe Polvo y Suelo, Huasco, muestras
tomadas 2 de abril 2014”. Santiago 2014.

Sl

El informe entrega datos de un muestreo realizado en 2014, los cuales sirven de
referencia y para realizar una comparativa con resultados futuros. El informe
aporta ademas una descripcion de los efectos de algunos contaminantes, que
en altas concentraciones pueden ser dafiinos para la salud de las personas,
entre ellos el vanadio.

37

Alessandra Fortuna Neves. (2005). “Vanadio no material
particulado atmosférico na regiao de resurgencia de
Cabo Frio —RJ.”. Niterai.

SI

Los antecedentes del estudio nos proporcionan ejemplos para una
caracterizacion de material particulado, entregando informacion bibliografica que
muestra el aumento de las concentraciones de Vanadio en la atmosfera debido
a una condicién natural y no a una intervencion antropogénica.

Fuente: LQA CENMA
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3.2.18 Conclusiones parciales de los antecedentes disponibles.

Los antecedentes revisados, permiten concluir lo siguiente:

>

VV VYV VVV VYV

La compafiia CAP Mineria ha trabajado en la ciudad de Huasco durante mas de 30
anos.

La compafiia CAP Mineria en su Planta de Pellets procesa y transporta un material
soélido que contiene aproximadamente 67,97% de Fe y 0,30% de V. Esto equivale a
679.700 y 300 mg/kg respectivamente.

El V es un metal que presenta toxicidad para las personas en altas concentraciones.
La presencia de polvo negro en hojas de olivos en el valle del Huasco (descrito
reiteradamente como fierrillo) ha sido documentada en estudios realizados en la zona.
Referencialmente, el polvo negro llega hasta la localidad de Vallenar.

La zona de estudio ha sido declarada latente por norma anual de MP10.

Numerosos estudios y modelaciones dan cuenta de que el material particulado fino
puede llegar al interior del valle del Huasco.

Numerosos estudios dan cuenta de los conflictos ambientales y sociales que se
presentan en la comuna de Huasco, especialmente en la ciudad y en el valle.

Las personas perciben que viven en una zona contaminada.

El estudio realizado en 2012-2013 por el DICTUC en el valle del Huasco (descrito en
las Fichas 25, 29 y 30), considera que la medicion de MPS que se efectia en el valle
no es metodolégicamente correcta y que debiera tomarse muestra a mayor altura de la
gque se hace ahora.
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Contro Nacional del Medic Ambiente

OBJETIVO 2: CARACTERIZACIC’)N,DEL POLVO NEGRO PRESENTE EN LA COMUNA DE
HUASCO EN BASE A INFORMACION EXISTENTE Y REALIZACION DE MUESTREOS.

3.3 Camparfas de muestreo.

Se realizaron cuatro campafnas de toma de muestra. Para cada una de ellas se elabor6é un
Plan de Muestreo que describe las actividades a realizar en terreno (Anexo 2).

Todas las muestras fueron transportadas e ingresadas al trabajo del Laboratorio de Quimica
Ambiental siguiendo los protocolos estandarizados habituales utilizados para estos fines. En
la tabla a continuacion se presenta la cantidad de muestras obtenidas por cada una de las
matrices ambientales.

Los valores individuales de cada uno de los analisis se entregan en los Informes de
Laboratorio (Anexo 3).
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Tabla 6. Cantidad de muestras obtenidas por campafia para cada matriz ambiental.

Cantidad de muestras

_ _ _ = = Total de Muestras Porcentaje
Matriz ambiental Campana 1 Campafa 2 Campafa3 Campaia 4 Campana 5 comprome- de cumpli-
Octubre/ Noviembre/ Diciembre/ Enero/ Febrero/ muestras tidas miento
2015 2015 2015 2016 2016
Suelo superficial 23 21 2 - 5 51 50 100%
Sedimento - 21 - - 24 20 120%
Agua superficial 34 - - 42 40 105%
Biota 10 - 19 - 30 30 100%
Polvo depositado 16 13 - 20 - 49 50 98%
Material Particulado 9
Sedimentable (MPS) i ) 15 15 15 45 45 100%
Suelo background - - - - 41 41 15 273%
Fuente: LQA CENMA
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3.4 Material Particulado Sedimentable (MPS)
3.4.1 |Instalacion de muestreadores para colectar muestras de MPS.

Entre los dias 27 y 28 de noviembre de 2015 se efectud la instalacion de 15 muestreadores
de MPS consistentes en colectores de modelo brithnico modificado de acuerdo a las
exigencias del DS N°4/1992 que "Establece Normas de Calidad de Aire para Material
Particulado Sedimentable en la cuenca del rio Huasco, Ill Regién" y la Resolucion N° 099
SAG Ill Regién. Los planos de fabricacion del colector MPS corresponden a los descritos en
el Informe “Especificaciones técnicas para implementacion red de monitoreo material de polvo
sedimentable en cuenca de Rio Huasco”, realizado por el CIMM. Los equipos fueron
instalados por personal de CENMA, con entrenamiento en esta actividad, cubriendo la zona
urbana y rural de la comuna de Huasco, asi como las comunas aledafias de Freirina y
Vallenar. Todos los equipos se mantuvieron funcionando hasta el 25 de febrero de 2016.

Cada uno de los muestreadores consiste en un contenedor de acero inoxidable de 50 cm
diametro, es decir un area de deposicion de aprox. 0,2 m? El colector se monta en una
estructura de acero, tipo tripode, a una altura de 1,5m. La estructura cuenta con una armazén
contra pjaros. El contenedor de acero tiene un fondo cénico que termina en una perforacién
que permite recolectar el polvo sedimentable en una botella plastica, mediante el arrastre o
limpieza con agua destilada de las paredes del contenedor.

CENMA utiliza protocolos de muestreo y analisis basados en la Norma ASTM D 1739-98
Standard Test Methods for Collection and Measurement of Dustfall (Settleable Particulate
Matter) y protocolos internos para este ensayo (ILQAA-0001, ILQAA-002 y PLM-CA-
012 _Revl). Segun se describe en la Norma ASTM D 1739-98 Standard Test Methods for
Collection and Measurement of Dustfall (Settleable Particulate Matter), los contenedores que
van insertos en los colectores, son de plastico inerte, con capacidad de 2,5L y fueron
rotulados con un Gnico numero identificador. La obtencion de las muestras de MPS se realizé
en tres campafas, cuya informacién operativa se entrega a continuacion:

Tabla 7: Informacién operativa resumida de las camparas de MPS.

Fecha instalacion Fecha recoleccién muestra

muestreadores MPS MPS Mes muestreado

N° Campafa

27-28 Noviembre/2015 28-29 Diciembre/2015 Diciembre-2015

28-29 Diciembre/2015 25-26 Enero/2016 Enero-2016

25-26 Enero/2016 23-25 Febrero/2016 Febrero-2016

Fuente: Elaboracién propia.

Se presentan los detalles de los sectores donde se instalaron los diferentes equipos.
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Tabla 8: Ubicacion de los muestreadores de MPS instalados para la ejecucion de este proyecto.
NP 5 d Coordenada UTM WGS 84
FUIIIE G632 Huso 19 sur Sector Contacto Observaciones del sector
instalacion
Este Norte
MPS-1 Direccion Miramar 281694 6849230 Huasco Ciudad Sr. Miguel Marambio
525. Huasco
Marta Victéria Ruz Pérez.
. Directora General. Mail:
Escuela Basica direccionmizua@gmail.com
MPS-2 Mireya Zuleta 282446 6849304 Huasco Centro = 1)2 19 1 cell Escuela Béasica Mireya Zuleta Astudillo
Astudullo ono (051) .53 00 - ce
68356877.Dierccién Calle
meaestranza esq. Craig
Eva Barraza Honores. Cel:
MPS-3 Estacion Sivica 282765,96 6848692,3 Huasco Urbano 903700219, Luiz Barraza cel:
83021994
Robinson Gonzalez
MPS-4 Estacién N° 4 del 286148,37 6848650,19 Huasco Bajo (payantume@gmall.com. Estacion segura. S? gestiono con el
SAG Sector Bellavista. Cell duefio
93271887
Hacienda Olivos . Sra. Daisy Rojas cel: Lugar seguro Parcela Los Guindos,
MPS-5 Centenarios 286290,07 6849488,67 Huasco Bajo 68671149 callején La Cachina casa con letrero
) Estacion N° 6 del Viviana Ramos cel: 72156549, | Estacién segura, ya se gestiono con la
MPS-6 SAG 287891,34 6848762,9 La Arena 51-2531495 Sra Viviana.
) Olivicola Quinta . Manuel Gonzalez Aguirre Lugar seguro, ya se converso6 con el
MPS-7 Miramar 288515,07 6847542,57 El Pino 98160166, 51-2539045 duefio de la Olivicola
Cerca linea de tren. Se converso con
Estacion en Sector Benjamin Gonzalez cel: el duefio, quien se le puede ubicar en
MPS-8 291772,52 6845690,27 Las Tablas 2 I ’ un almacen ubicado en calle Rio de
Las Tablas 85909402 .
Janeiro con calle Thompson frente a
EMELAT.
MPS-9 Hacienda Nicolasa 302730,22 6843791,36 Nicolasa Juan Cisterna hija Doralisa Se convers6 con la hijay esta de
Cisterna acuerdo con instalar el muestreador
Escuela G-98 Javiera Loncomilla Maria Eugenia Silva, Cel Muy cerca de la linea del tren 'y
MPS-10 314644,1 6841770,4 jurisdiccion 512612488 mail: carretera, se gestiond con la directora
Carrera . ; ; D
Vallenar megodoy.silva@gmail.com la instalacion del muestreador.
Guastavo Gutierrez, mail
i L . guesroca@gmail.com,
MPS-11 Freirina 296433 6844832 Freirina Direccion Condell 315,
Freirina
MPS-12 Los Guindos 297348,08 6844463,37 Los Guindos Sebastian Callejas cel. Casa blanca grande segura. Se se
85952029 (duefio casa converso con el duefio y estaria de
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NP 5 d Coordenada UTM WGS 84
(PO gl Huso 19 sur Sector Contacto Observaciones del sector
instalacion
Este Norte
blanca) acuerdo.
Fundo Totora Lote 1- . Sra. Edith Sotomayor cel: Refiere presencia de polvo negro
MPS-13 A 309426,75 6843345,75 Freirina 95197060 desde la linea del tren y por el aire.
MPS-14 UDA Vallenar Sede 32710374 6837798.96 Vallenar Pedro Sotomayor mail: Paseo Peatonal cercano a carretera
Costanera pedro.sotomayor@uda.cl que va de Vallenar a Huasco
Sector Rinconada Yamil Espinoza Leon, Cell

MPS-15 Las Pavonas 324920,07 6839089,82 Vallenar 66214840

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla se presenta la ubicacion relativa de cada muestreador respecto de algunos de los puntos de interés en la zona,
para los objetivos del proyecto:
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Tabla 9: Distancia y posicion relativa de los diferentes muestreadores respecto de puntos de interés para el proyecto: la linea del tren, carreteras, la costa,
el rio Huasco, Peninsula Chapaco, Peninsula Guacolda, depésito temporal de carbén al lado de la carretera.

Ubicacion del
muestreador
respecto a:

Lalinea del
tren

Carreteras

Lalinea de
costa

El Rio Huasco

Punta Chapaco

Punta Guacolda

Depdsito temporal
de carbon al
costado carretera

MPS-1

200 m al
NW

140 m al NW de la

carretera C-468

210 malE

2,42 km al NE

2,66 kmal E

1,38 km al NE

MPS-2

360 mal N

360 m al N de la
carretera C-468

160 m al SW

3,12 km al NE

3,41 kmal E

1,97 km al NE

MPS-3

280mal S

320mal Sdela
carretera C-468

750mal S

3570 mal W

3,20 km al E-NE

3,79 km al E-SE

2,01 km al E-NE

MPS-4

200 m al
SW

80 mal Sdela
carretera C-46

3 km al SE

350 m al SW

6,59 kmal E

7,20 km al E-SE

549 kmal E

MPS-5

660 mal N

200 m alW de la
carretera C-470

2,74 km al NW

370 m al NE

6,85 km al E-NE

7,28 km al E

5,67 km al E-NE

MPS-6

850mal N

920 m al N de la
carretera C-458

4,5 km al SE

590 m al NW

8,29 km al E-NE

8,88 km al E-SE

7,17 km al E

MPS-7

40 mal N

60 m al N de la
carretera C-458

57kmalE

180mal S

8,95kmal E

9,70 km al S-SE

7,91 km al E-SE

MPS-8

230malN

670 m al N de la
carretera C-458

9,5 km al SE

750 m al S-SE

12,28 km al SE

13,37 km al SE

11,33 km al SE

MPS-9

50malN

70 mal Ndela
carretera C-46

20,2 km al S-SE

150mal S

23,47 km al SE

24,48 km al S-SE

22,48 km al S-SE

MPS-10

40 mal N

90 malNdela
carretera C-46

32,23kmal E

360mal S

35,49 km al NE

36,88 km al NE

34,64 km al NE

MPS-11

240 mal S

70 mal Ndela
carretera C-46

12,31 kmal E

390mal S

15,43 km al NE

16,37 km al NE

14,42 km al NE

MPS-12

90 malS

140 m al N de la
carretera C-46

40 malW de la
carretera C-462

15,05 km al E

230 mal S

18,22 km al NE

19,02 km al NE

17,14 km al NE

80malN

630 m al N de la
carretera C-46

26,7kmal E

610 mal S

30,39 km al NE

31,12 km al NE

29,19 km al NE

220mal E

230 mal Sdela
carretera C-46

455 km al E

90malN

48,61 km al NE

49,88 km al NE

47,65 km al NE

630 mal N

Fuente: Elaboracion propia.

850 m al N de la
carretera C-46

43 km al E

250 mal N

46,39 km al NE

47,04 km al NE

45,50 km al NE
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...........................

En el Anexo 4 se presentan las fotos con los equipos instalados y de sus entornos
respectivos, junto con mapas referenciales de ubicacién. En la llustracion 33 se presenta la
distribucion espacial de las equipos para determinar el MPS.
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DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA

MAPA . )
DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES Gy ol B Zona_urbana
DE MONITOREO CENMA ———— Transporte de Concentrado

MPS Escala: 1:150.000
i 5 10 15 | Humedales

[ E— —— S—— ]
Kilometers

LQA-C01-P07-ITE-003_Rev A1 division_comunal

llustracion 33: Mapa con la ubicacién de todos los muestreadores de MPS instalados por CENMA para este estudio, desde Huasco hasta Vallenar.
Fuente: LQA CENMA
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3.4.2 Material Particulado Sedimentable (MPS) en la zona de estudio.

En la tabla a continuacién se presentan los resultados de la cantidad de material particulado
sedimentable (MPS) en los muestreadores ubicados en la zona de estudio.

En el Punto 2 (Escuela Béasica Mirella Zuleta - Huasco), la muestra correspondiente al mes de
diciembre/2015 fue contaminada, encontrdndose en la misma una gran cantidad de tierra,
lapices, basura, lo que presumiblemente se debe a que los nifios usaron el colector como
blanco para juegos, dafiando la muestra.

Para el resto de los lugares, se obtuvieron muestras en buen estado, que fueron analizadas
sin complicaciones adicionales. Desde el punto de vista cualitativo, varias de las muestras
presentaron aspecto aceitoso y dificultades para la filtracion, lo que puede vincularse con la

presencia de carbdn en el polvo negro.

Tabla 10: Concentracion de Material Particulado Sedimentable (MPS) insoluble, soluble y total en los 15
puntos donde se instalaron equipos para colectar muestras.

Cédigo Muestra N° Fecha}, Fecha Retiro MPS in§olutgle MPS s'olublze MPS'totaI2
Botella | Instalacion [mg/(dia- m7)] | [mg/(dia- m“)] | [mg/(dia:- m?)]
Punto 1: Casa Miguel Marambio, Huasco
MPS 1 DIC 37 37 27-11-2015 29-12-2015 40,8 96,0 136,7
MPS 1-ENERO-81 81 29-12-2016 25-01-2016 180,7 18,0 198,8
MPS 1-FEB-65 65 25-01-2016 23-02-2016 564,1 22,4 586,5
Punto 2: Escuela Bésica Mirella Zuleta - Huasco
MPS 2 DIC 06 6 27-11-2015 29-12-2015 - - -
MPS 2- ENERO -54 54 29-12-2016 25-01-2016 315,9 351 351,0
MPS 2-FEB-07 7 25-01-2016 24-02-2016 70,5 10,4 363,7
Punto 3: Estacion Sivica - Huasco
MPS 3 DIC 73 73 27-11-2015 29-12-2015 147.,6 45,0 192,6
MPS 3- ENERO -58 58 29-12-2016 25-01-2016 104,3 17,8 122,1
MPS 3-FEB-02 2 25-01-2016 23-02-2016 148,6 20,4 169,0
Punto4: Estacion 4 SAG - Huasco
MPS 4 DIC 14 14 27-11-2015 29-12-2015 52,3 29,9 82,2
MPS 4- ENERO -52 52 29-12-2016 25-01-2016 57,4 6,5 64,0
MPS 4-FEB-55 55 25-01-2016 23-02-2016 61,4 12,6 74,0
Punto5: Hacienda Olivos Centenarios
MPS 5 DIC 39 39 27-11-2015 29-12-2015 57,0 65,4 1225
MPS 5- ENERO -43 43 29-12-2016 25-01-2016 86,0 30,7 116,7
MPS 5-FEB-33 33 25-01-2016 23-02-2016 78,0 9,3 87,3
Punto6: Estacion 6 del SAG - Huasco
MPS 6 DIC 57 57 27-11-2015 29-12-2015 53,0 41,7 94,7
MPS 6- ENERO -26 26 29-12-2016 25-01-2016 53,3 10,5 63,9
MPS 6-FEB-24 24 25-01-2016 23-02-2016 41,1 46,7 87,8
Punto7: Olivicola Quinta Miramar - Huasco
MPS 7 DIC 21 21 27-11-2015 29-12-2015 116,6 49,5 166,1
MPS 7- ENERO -36 36 29-12-2016 25-01-2016 101,0 12,2 113,2
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Cdédigo Muestra

Fecha
Instalacion

Fecha Retiro

MPS insoluble
[mg/(dia- m?)]

MPS soluble
[mg/(dia- m?)]

MPS total
[mg/(dia- m?)]

MPS 7-FEB-30

25-01-2016

23-02-2016

1249

26,0

Punto8:

Estacién Sector Las Tablas

MPS 8 DIC 17

27-11-2015

29-12-2015

65,3

43,6

fvPs 8- ENERO -25

29-12-2016

25-01-2016

90,9

17,5

MPS 8-FEB-10

25-01-2016

24-02-2016

89,1

20,5

Punto9: Hacienda Nicolasa

MPS 9 DIC 70

28-11-2015

28-12-2015

31,6

21,6

fvPs o- ENERO -66

28-12-2016

25-01-2016

427

6,9

MPS 9-FEB-59

25-01-2016

24-02-2016

27,7

57,0

Puntol10: Escu

ela G98 Javiera

Carrera - Vallenar

MPS 10 DIC 15

28-11-2015

29-12-2015

42,6

26,3

MPS 10- ENERO -
28

29-12-2016

25-01-2016

51,9

6,0

MPS 10-FEB-20

25-01-2016

24-02-2016

51,8

8,5

Puntol1: Freiri

fvPs 11 DIC 36

27-11-2015

29-12-2015

70,2

41,4

MPS 11- ENERO -
13

29-12-2016

25-01-2016

88,7

25,5

MPS 11-FEB-19

25-01-2016

24-02-2016

76,4

22,3

Punto12: Los Gui

ndos

fvPs 12 DiC 75

28-11-2015

28-12-2015

39,7

171

MPS 12- ENERO -
11

28-12-2016

25-01-2016

145,2

30,7

MPS 12-FEB-18

25-01-2016

24-02-2016

45,1

13,3

Punto13: Fundo Totora - Freirina

MPS 13 DIC 32

28-11-2015

28-12-2015

74,1

30,0

MPS 13- ENERO -
01

28-12-2016

25-01-2016

157,2

23,1

MPS 13-FEB-22

25-01-2016

24-02-2016

98,7

12,8

Puntol4: UDA Va

llenar

MPS 14 DIC 04

28-11-2015

28-12-2015

70,1

27,2

MPS 14- ENERO -
23

28-12-2016

26-01-2016

88,6

13,2

MPS 14-FEB-29

26-01-2016

25-02-2016

72,4

12,2

Punto15: Sector Rinconada Las Pavonas Vallenar

MPS 15 DIC 05

28-11-2015

28-12-2015

57,0

21,2

MPS 15- ENERO -
47

28-12-2016

26-01-2016

109,3

7,0

MPS 15-FEB-08

Fuente: LQA CENMA

26-01-2016

23-02-2016

58,4

21

El Decreto Exento N° 4 de 1992% (Normas de Calidad del Aire para Material Particulado
Sedimentable en la cuenca del Rio Huasco), establece como norma secundaria de Material
particulado sedimentable 150 mg/m?/dia como concentraciéon media aritmética mensual, la

% Disponible en http://www.leychile.cl/Navegar/index_htmI?idNorma=95904
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gue se calcula promediando los resultados obtenidos en todos los muestreadores ubicados en
la zona de estudio. De este modo, se calcularon los valores promedio de MPS insoluble en
toda la cuenca, para los meses de diciembre/2015, enero/2016 y febrero/2016.

Tabla 11: Valores promedio mensual de MPS en la cuenca del Rio Huasco, obtenidos en este estudio.

MPS insoluble [mg/(dia- m?)]
Dic-15 Ene-16
MPS-1 Casa Miguel Marambio, Huasco 40,8 180,7 564,1
MPS-2 Escuela Basica Mirella Zuleta - Huasco - 315,9 70,5
MPS-3 Estacion Sivica - Huasco 147,6 104,3 148,6
MPS-4 Estacion 4 SAG - Huasco 52,3 57,4 61,4
MPS-5 Hacienda Olivos Centenarios 57,0 86,0 78,0
MPS-6 Estacion 6 del SAG - Huasco 53,0 53,3 41,1
MPS-7 Olivicola Quinta Miramar - Huasco 116,6 101,0 1249
MPS-8 Estacion Sector Las Tablas 65,3 90,9 89,1
MPS-9 Hacienda Nicolasa 31,6 42,7 27,7
MPS-10 Escuela G98 Javiera Carrera - Vallenar 42,6 51,9 51,8
MPS-11 Freirina 70,2 88,7 76,4
MPS-12 Los Guindos 39,7 145,2 45,1
MPS-13 Fundo Totora - Freirina 74,1 157,2 98,7
MPS-14 UDA Vallenar 70,1 88,6 72,4
MPS-15 Sector Rinconada Las Pavonas Vallenar 57,0 109,3 58,4

Valor promedio mensual en la zona de estudio 65,6 111,6 107,2

Identificacion Sector

Valor promedio mensual segiin Decreto Exento N° 4 de 1992 150

Fuente: LQA CENMA

Los promedios obtenidos (65,6; 111,6 y 107,2 mg/m?/dia) no superaron el valor promedio
mensual de 150 mg/m?/dia establecido en el Decreto Exento N° 4 de 1992 del Ministerio de
Agricultura. No obstante, algunos muestreadores presentaron valores superiores a este limite,
lo cual parece deberse a situaciones especificas que requieren investigaciones mas
detalladas.

En la siguiente figura se presentan todos los resultados de MPS insoluble [mg/(dia- m?)]. En la
mayoria de los lugares no es posible identificar un patron especifico, excepto en el Punto
identificado como MPS-1 donde se evidencia un aumento desde el mes de diciembre/2015
hasta el mes de febrero/2016.
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Contro Nacional del Medio Amaianie

MPS-1 MPS-3 MPS-5 MPS-7 MPS-9 MPS-11 MPS-13 MPS-15

N Diciembre-todos ™ Enero todos Febrero todos

llustracion 34: Resultados de MPS insoluble [mg/(dia- m©)], en los 15 puntos de muestreo contenidos en
este estudio.
Fuente: LQA CENMA

3.4.3 Metales pesados en Material Particulado Sedimentable (MPS)

En el Anexo 5 se presentan los resultados de concentracibn de metales en la fraccién
insoluble y en la fraccion soluble del MPS, para todas las muestras de este estudio.

En las siguientes ilustraciones se puede apreciar la distribucion espacial de los metales
pesados (Cd, Fe, Mn, Cr, Cu, Pb, V y Ni) presentes en la fraccion insoluble de las muestras
de MPS, para cada una de las tres campafias de muestreo realizadas en el presente estudio.
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Contro Nacional del Medic Amsiente
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s
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T
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Vallepar

\\/j\

T
6.839.107

Cd insoluble MPS
[ | 1,00-5,13
| | 5,13-9,27
N 9,27-13,4
B 134-175
Bl 75-216
I 216258

.

MAPA
DISTRIBUCION DE CADMIO
INSOLUBLE PRESENTE EN

MPS

Cenma CAMPANA DICIEMBRE 2015
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DATOS CARTOGRAFICOS
Sistema de Proyeccion
UTM WG S84 Huso 19 Sur

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

["] Area de estudio
: Division_comunal

Escala: 1:125.000
4 8

Kilometers

llustracion 35: Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
Fuente: LQA CENMA

288,427 308427 e 827 d26427

N ;

Huasco

6.859.107

Freirina

T
6.839.107

Cd insoluble MPS
[ | 1,00-1,4

[ | 1.40-1,80
™ | 1.80-2,20
I 220 - 2,60
I 260 - 3,00
I 3.00-340

6.829.107

A ,

DISTRIBUCION DE CADMIO
INSOLUBLE PRESENTE EN

_MPS
CAMPANA ENERO 2016
LQA-C01-PO7-ITE-003_Rev A1

DATOS CARTOGRAFICOS

Sistema de Proyeccion
UTM WGS84 Huso 19 Sur

Escala: 1:125.000
4 8

Kilometers

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

[] Area de estudio
:’ Division_comunal

llustracion 36: Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para enero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 37: Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para febrero 2016.
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|
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Fuente: LQA CENMA
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llustracion 38: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para diciembre 2015

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 39: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para enero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 40: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 41: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
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llustracion 42: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para enero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 43: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 44: Distribucion de Cr (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 45: Distribucion de Cr (mg/kg) en MPS para enero 2016
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llustracion 46: Distribucion de Cr (mg/kg) en MPS para febrero 2016

Fuente: LQA CENMA

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G

70





INFORME FINAL. Versién corregida 5

“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

286,427

308,427

316.427
i

6.849.107
'

Huasco

6.839.107
oA

Cu insoluble MPS
| 336-107

~ | 107-180

™ | 180- 254

I 254 - 327

I 327 - 401

I 01 -474

.

A e |

\_\‘l/ -

T
6.859.107

T
6.849.107

T
6.839.107

6.829.107

MAPA
DISTRIBUCION DE COBRE
INSOLUBLE PRESENTE EN

CAMPANA DICIEMBRE 2015
LQA-CO1-PO7-ITE-003_Rev Al

DATOS CARTOGRAFICOS

Sistema de Proyeccion
UTM WG S84 Huso 19 Sur

Escala’ 1:125.000
4 8

Kilometers

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

[ Area de estudio
: Division_comunal

llustracion 47: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
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llustracion 48: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para enero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 49: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 50: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para diciembre 2015

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 51: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para enero/2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 52: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 73





cenma

Contro Nacional del Medio Amblante

INFORME FINAL. Versién corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

6.839.107

6.849.107

g
g
g

6.820.107

o

286.427
i

Vinsoluble MPS

| 2228 - 2.871

| 2.871-5519

| 5.519-8.168
I s.168- 10.816
I 10816-13.465
Il 13465-16.113

It

296.427 308.427
i i

Freirina

A 72\

16427

Vallenar

6.859.107

T
6.849.107

T
6.839.107

6.829.107

MAPA
DISTRIBUCION DE VANADIO
INSOLUBLE PRESENTE EN

CAMPANA DICIEMBRE 2015
LQA-C01-PO7-ITE-003_Rev At

DATOS CARTOGRAFICOS

Sistema de Proyeccion
UTM WG S84 Huso 19 Sur

Escala: 1:125.000
4 8

Kilometers

LEYENDA Y SIMEOLOGIA

[] Area de estudio
: Division_comunal

llustracion 53: Distribucion de V (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
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llustracion 54: Distribucion de V (mg/kg) en MPS para enero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 55: Distribucion de V (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA

280.000 290.000 300.000 320.000 330.000
n i n i n

T
6.850.000

Huasco

Freirina }
- | h

Ni insoluble MPS
23-99

[Joeo-17s
] 176 - 252
B 252 - 329
B 320 - 405
I <05 - 481
.

DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA
MAPA Sistema de Proyeccién
DISTRIBUCION DE NiQUEL UTM WGS84 Huso 19 Sur AE_Huasco

INSOLUBLE PRESENTE EN MPS Escala: 1:125.000
CAMPANA DICIEMBRE 2015 4 8

cenma

Division_comunal

Kilometers

llustracion 56: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para diciembre 2015.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 57: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para enero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 58: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para febrero 2016.
Fuente: LQA CENMA
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3.5 Polvo negro depositado.

En este estudio, se tomaron muestras de polvo depositado en diferentes puntos a lo largo de
la zona de estudio. Todas las muestras se tomaron con brochas de cerdas plasticas y se
recogieron en sobres de papel, nuevos, para su transporte al laboratorio. Para el analisis, las
muestras se consideraron equivalentes a la matriz de suelo.
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llustracion 59: Fotos que ilustran la toma de muestras de polvo, en las casas, en la vegetacion, en
sefialéticay en la linea del tren.
Fuente: LQA CENMA

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de los puntos de muestreo de polvo
depositado.
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llustracion 60: Ubicacion de los puntos de muestreo de polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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En la tabla a continuacion se presentan los resultados para las concentraciones de metales (mg/kg) en las muestras de polvo
depositado.

Tabla 12: Concentracién de metales en polvo depositado.
Coordenadas UTM

Identifi- WGS84 Uso19 Concentracion (mg/kg) Descripcion del

cacion Este Norte Ni Pb Mn sector

Referencia de
polvo urbano
PTO 0-Polvo 328437 | 6837407 1220,65 1012,39 71304,35 Polvo en lugar
de alojamiento
Vallenar
Referencia del
PTO 34-1- polvo a 5 m del
Povo 281328 | 6844433 1029,50 83900,00 suelo
Sefalética
Referencia del
material del
297677 | 6844433 95,77 1269,39 | 1416,33 528979,59 tren
Material que
cayo del tren
PTO 2-Polvo | 281862 | 6848852 125,83 667,08 | 1531,04 595000,00 Cerca de
poblacién
PTO 3-Polvo 281843 | 6849095 89,89 1086,27 | 1811,76 582745,10 Via férrea

Techo cuartel
bomberos

PTO 8-Polvo | 282496 | 6848948 96,74 1094,00 | 1620,00 545000,00 Via férrea
PTO 14-Polvo | 283577 | 6849096 109,00 1393,00 | 1747,00 587100,00 Via férrea

PTO 30-Polvo | 312043 | 6842432 113,04 1444,12 | 1820,59 602352,94 Via férrea

PTFC,)OT:'/%'L 297677 | 6844433 109,40 1278,00 | 1573,00 563900,00 Via férrea

PTO 34-2- | 581378 | 6844433 112,40 981,50 | 1152,00 50460000 | Viaférrea/
Polvo Senalética

PTO34-3- | 551398 | 6844433 62,02 496,60 | 622,50 268400,00 | Costadovia
Polvo férrea

PTO34-4- | 581378 | 6844433 205,40 924,20 | 742,30 289700,00 | A2 entrada de
Polvo Guacolda

PTO4-1- | 581699 | 6849197 230,60 973,30 | 1133,00 553200,00 | DePositado en
Polvo la ventana casa

PTO 49-2-
Polvo

PTO 6-Polvo | 282498 | 6849116 213,10 962,50 | 1276,00 542800,00
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Coordenadas UTM >
Identifi- WGS84 Uso19 Concentracion (mg/kg) Descripcion del

cacion Este Norte Zn Cu Ni Pb Mn v Ba Fe sector

Depositado en
Polvo las plantas

PTO 33-Polvo | 304769 | 6843095 110,70 46,85 | 47,51 | <2,09 | 1415,00 | 1729,00 | 12,16 634000,00 Via férrea

Polvo 1-C2 296398 | 6844854 105,15 13,85 | 36,08 | 20,39 | 1037,60 | 1969,76 5,23 399820,93 Valle

Cerca de
poblacién
Cerca de
poblacién
Cerca de
poblacién

Polvo 5-C2 286218 | 6848685 114,59 48,65 | 18,32 | 15,26 | 375,12 | 228,78 44,81 76514,41 Via ferrea
Polvo 6-C2 286320 | 6849550 3568,02 66,53 | 33,78 | 48,76 | 462,91 | 227,13 63,26 87321,00 Valle
Polvo 7-C2 288559 | 6847555 2850,58 82,15 | 3591 | 90,89 | 633,15 | 321,70 76,87 114310,31 Valle
Polvo 8-C2 291777 | 6845684 1068,53 44,04 | 28,61 | 23,63 | 588,34 | 466,93 70,67 171725,24 Valle
Polvo 9-C2 297389 | 6844505 4865,61 93,21 | 23,66 | 123,42 | 626,38 | 345,26 | 4095,85 120355,73 Valle
Polvo 10-C2 302743 | 6843773 3738,57 66,47 | 38,86 [126,34| 1213,77 | 136,84 76,94 106691,31 Valle
Polvo 11-C2 309407 | 6843401 151,50 66,26 | 15,40 [ 23,36 | 475,80 96,52 63,36 39651,50 Valle
Polvo 12-C2 314654 | 6841724 568,42 137,42 | 30,93 | 29,32 | 835,31 | 715,50 68,29 158468,90 Valle

Polvo 13-C2 324904 | 6839020 3336,33 156,26 | 19,62 | 96,45 | 601,14 | 116,65 | 183,77 42096,84 Vallenar-rural

Ciudad. Casa Sr
Marambio

Polvo 2-C4 282450 | 6849322 164,85 40,96 | 34,91 | 20,82 | 394,56 | 871,75 56,50 271870.66 Ciudad
Polvo 3-C4 282787 | 6848672 212,01 56,81 | 19,08 | 48,14 | 285,73 | 218,89 52,06 67574.21 Ciudad
Polvo 4-C4 286206 | 6848685 141,14 142,12 | 28,48 | 14,10 | 456,24 | 367,14 76,92 133648.73 Valle

Polvo 5-C4 286209 | 6848671 6460,14 41,28 |3327,7| 6,81 228,99 94,97 26,26 45313.73 Valle

Polvo 6-C4 286278 684502 150,44 791,67 | 20,26 | 21,80 | 370,56 | 240,90 61,97 100140.06
Polvo 7-C4 286843 | 6848760 18622,7 92,54 (4074,8( 91,59 | 834,73 | 217,96 74,77 92994.01 Valle
Polvo 8-C4 288548 | 6847550 135,10 58,64 | 18,32 | 21,71 | 455,13 | 170,41 64,98 72095.11 Valle
Polvo 9-C4 291766 | 6845658 64,37 38,81 | 13,84 | 16,81 | 410,64 41,38 66,69 24765.89 Valle

281699 | 6849197 158,78 71,01 | 42,67 | 4,45 | 944,59 | 1269,39 | 30,26 588877,55

Polvo 2-C2 281694 | 6849230 187,79 84,72 | 39,78 | 32,71 | 753,25 | 1575,05 | 31,35 286528,08

Polvo 3-C2 282454 | 6849300 648,13 55,97 | 39,01 | 43,48 | 658,16 | 1115,11 | 7891 280483,05

Polvo 4-C2 282740 | 6848713 222,60 65,62 | 37,52 | 34,76 | 459,19 | 658,56 54,80 137807,78

Polvo 1-C4 281723 | 6849217 142,09 76,63 | 42,50 | 6,33 676,36 | 1304,96 | 33,62 367705.84
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Coordenadas UTM >
Identifi- WGS84 Uso19 Concentracion (mg/kg) Descripcion del

LI Este Norte Zn Ni Pb Mn Fe sector
Polvo 10-C4 297391 | 6844478 75,73 11,64 | 10,21 | 290,53 30687.67 Valle
Polvo 11-C4 296420 | 6844837 1555,47 31,60 | 80,29 | 752,27 128602.45 Freirina
Polvo 12-C4 302746 | 6843765 139,39 19,87 | 37,72 | 613,21 32344.12 Valle
Polvo 13-C4 309428 | 6843300 131,99 25,15 7,18 | 1140,09 198478.56 Valle

Polvo 14-C4 314655 | 6841720 248,76 29,77 | 15,44 | 1025,37 169551.81 Valle
Valle-llegando a
Vallenar
Valle-llegando a
Vallenar

Polvo 15-C4 324960 | 6839054 187,85 17,36 | 66,27 | 691,43 30509.15

Polvo 16-C4 324957 | 6839054 202,90 21,59 | 71,91 | 795,01 37398.05

Fuente: LQA CENMA
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Las mayores concentraciones de metales en el polvo depositado corresponden a Fe, Mn, V,
Zn.

A continuacion se presenta la distribucion espacial de algunos metales en polvo depositado.

Se observa que los patrones de distribucién para Cd, Fe, V son muy semejantes entre si, con
sectores de altas concentraciones en la ciudad de Huasco, en un sector del valle (Freirina) y
también en la zona del limite comunal entre Freirina y Vallenar. Esta distribucion refleja el
movimiento del tren que transporta el mineral para CAP Minerals, que es rico en Fe y V.

Otros metales como Pb, Mn y Cu presentan sus mayores concentraciones desde Freirina

hacia Vallenar, mas que en la ciudad de Huasco, lo que indica su vinculacion con otras
fuentes, ya sean naturales o antropogénicas.

316,464 326,464

Huasco

Vallenar

©
Freirina "

Cd en Polvo (mg/kg)
[ J1-18
[T 17-31
[ 32-46
P 4761
Bl s2-7s
7o

DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA
MAPA SISTEMA DE PROYECCION

6.828.476
6.828.476

DISTRIBUCION DE CADMIO UTM WGS 84 HUSO 19 SUR AE_Huasco

EN POLVO DEPOSITADO ESCALA: 1:125.000
8 12

Division comunal

Cenma LQA-CO1-P18-ITE-014_Rev A1

Kilometers

llustracion 61: Concentracion de Cd (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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§ii‘27 2l5i121 ZQEiIZT 309;‘27 5|ii‘27 325‘127 E
g E
b H
.
Freirina
Vallenar
éT . 2
e { Fe en polvo (mg/kg) \\ e
e 34.418- 134.290
: 134.290 - 234.161
™ 234.161 - 334.033
i I 334.033-433.905
y I 433.905-533.777
3 4 I 533777 - 633649 i
é‘ : A b | 'é
@ DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA -
MAPA Sistema de Proyeccion "
DISTRIBUCION DE HIERRO UTM WGS84 Huso 19 Sur E Area de estudio
EN POLVO DEPOSITADO Escala: 1125000 :] Division_comunal
cenma LQA-CO1-POT-TE-003_Rev At 9 2 4 8 12
—— Kilometers
llustracion 62: Concentracion de Fe (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
§5I427 286,427 298,427 308,427 318,427 328,427 E
g 7 g
5 \ 5
Huasco
Freirina
Vallenar
54 . |G
3 8
V en polvo (mg/kg)
79,65 - 369,6
369,6 - 659,6
NI 6596 - 9495
B o495-1.239
\ I 1239-1520
o I 15201819 =
2 Jam) 2
g7 - ; . ' 8
2 DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA ®
MAPA Sistema de Proyeccion )
DISTRIBUCION DE VANADIO UTM WGS84 Huso 19 Sur [] Area de estudio
EN POLVO DEPOSITADO Escala: 1:125 000 D Division_comunal
cenma LQA-CO1-PO7-ITE-003_Rev A1 o 2 4 8 12
o Hadow Ot Me0o Al Kilometers

llustracion 63: Concentracion de V (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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Fe.a27 286.427 296.427 206.427 316.427 s
g " ; ; ; 2
s H
.
Huasco
i1 B i
© o Pb en polvo (mg/kg) ©
-4 200-17,2
:? 0 172-32.4
g [ 24-418
¥ I 476-6238
¢ B 625-780
& 3 I 750-933 o
é‘ ! ~ VR | _é
et DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA o~
MAPA Sletoms o Provasiéh , _
DISTRIBUCION DE PLOMO UTM WGS84 Huso 19 Sur [_J Area de estudio
EN POLVO DEPOSITADO Escala: 1:125.000 : Division_comunal
E . 0 2 4 8 12
cenma LQA-CO1.PO7.ITE-003_Rev A1 2
o e Kilometers
llustracion 64: Concentracion de Pb (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
g‘iJZY 2.5;421 29‘;‘27 305;427 316;427 325;427 'é
(2
Fi
= "
S A B e
g1 B K
© i Mn en polvo (mg/kg) 4
4 3256-511,9
$ i 511,9 - 698,2
151 = 698,2 - 884,6
.ﬂ‘; I ss46 - 1.070
1 ¥ I 1070-1.257
- i I 1257 -1.443 -
S, | A7) ‘—§
» DATOS CARTOGRAFICOS VLEQE?’{’DA 8 SIMQOLOGiA | =
. MAPA Sistema de Proyeccion 4 v
DISTRIBUCION DE MANGANESO UTM WGS84 Huso 19 Sur [ Area de estudio
EN POLVO DEPOSITADO Escala’ 1:125.000 :I Division_comunal
cenma LQA-CO1-PO7-ITE-003_Rev Al o 2 4 8 12
s — —
P p— Kilometers

llustracién 65: Concentracion de Mn (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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286,464 296,464 316,464 326,464

Huasco

Freirina
Vallenar

Cu en Polvo (mg/kg)
[ |8-121

-239

-357

-475

-593

-7

6.825.476
6.828.476

DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA

SISTEMA DE PROYECCION
DISTRIBUCION DE COBRE UTM WGS 84 HUSO 19 SUR AE_Huasco

EN POLVO DEPOSITADO ESCALA: 1:125.000
8 12

MAPA

Divisién comunal

LQA-CO1-P18-ITE-014_Rev A1 Kilometers

llustracion 66: Concentracion de Cu (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA

En la siguiente tabla se presenta la comparacién del contenido de metales en el polvo de las
muestras respecto del contenido de los mismos metales en el polvo obtenido en la ciudad de
Vallenar, considerada como referencia de polvo urbano. Las muestras de polvo recolectadas
desde la via férrea no fueron incluidas, debido a que estas corresponden al material
trasportado por el tren y no a polvo depositado. Esta comparacién se hizo dividendo la
concentracion de cada metal en cada punto de muestreo, por la concentracion del mismo
metal en la muestra identificada como PTO 0-Polvo:
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Tabla 13: Comparacion de la concentracion de metales en polvo depositado respecto del polvo urbano de la ciudad de Vallenar.

NUMERO DE VECES EN QUE SE SUPERA LA CONCENTRACION DE LA MUESTRA PTO 0-Polvo, CORRESPONDIENTE A POLVO URBANO DE LA CIUDAD
DE VALLENAR

Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Este Norte

O
o
N
)

Cr Cu Ni

o)
(o
<
]
w
QD
(@)
o
=
®

Sector

Identificacion

Polvo 1-C4 281723 6849217
PTO 4-1-Polvo 281699 6849197
PTO 4-2-Polvo 281699 6849197

Polvo 2-C4 282450 6849322

Polvo 3-C4 282787 6848672

PTO 2-Polvo 281862 6848852
PTO 6-Polvo 282498 6849116

Polvo 2-C2 281694 6849230

Polvo 3-C2 282454 6849300

Polvo 4-C2 282740 6848713

Polvo 4-C4 286206 6848685

Polvo 5-C4 286209 6848671

Polvo 6-C4 286278 6848502

Polvo 7-C4 286843 6848760

Polvo 8-C4 288548 6847550

Polvo 9-C4 291766 6845658

Polvo 10-C4 297391 6844478
Polvo 11-C4 296420 6844837
Polvo 12-C4 302746 6843765
Polvo 13-C4 309428 6843300
Polvo 14-C4 314655 6841720
Polvo 15-C4 324960 6839054
Polvo 16-C4 324957 6839054
Polvo 1-C2 296398 6844854

Ciudad, casa

Depositado en la ventana

Depositado en las plantas
Ciudad
Ciudad
Cerca de poblacion

Techo cuartel bomberos

Cerca de poblacion

Cerca de poblacion

Cerca de poblacion
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle

Freirina
Valle
Valle
Valle

Valle-llegando a Vallenar

R[NP |IR|R|[R|~
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(&)
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Valle-llegando a Vallenar
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Coordenadas UTM WGS84
Identificacion Huso19

Polvo 6-C2 286320 6849550
Polvo 7-C2 288559 6847555
Polvo 8-C2 291777 6845684
Polvo 9-C2 297389 6844505
Polvo 10-C2 302743 6843773
Polvo 11-C2 309407 6843401
Polvo 12-C2 314654 6841724
Polvo 13-C2 324904 6839020

(@)
o
N
>
Q
(@]
[
z
U
)
<
=
(@]
o
-
o

Sector

Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Vallenar rural

RPlwlrR[RINM[N[N] -
w|lo|lo|lw|d|[FR,[N]|®
RPlRr|IRP[N|IRPRP|lW]F
o|lo|o|lo|o|o|o|o
=l N N
Rr|lOoO|lO|rR|FR|[O|FR]|F
RPlR|O|[rR|FR|FrR]|+R]|O
RPlOalrIRrINDIOININ] <Z
RPrlR|O|(R|FR|[FR]|R]|O
RPIN|[R[RINMN[NN]P-

Fuente: LQA CENMA

Estos resultados demuestran que el polvo en la ciudad y en el valle de Huasco es diferente del polvo en la ciudad de Vallenar en los
contenidos de cadmio (Cd), niquel (Ni), vanadio (V) y hierro (Fe). Para los metales Mn y Co no hay diferencias entre ambos.

En la tabla a continuacién, se presenta la comparacién del contenido de metales en el polvo de las muestras respecto del contenido de
los mismos metales en una muestra de polvo proveniente del sector industrial de Huasco, que fue tomada a 5 metros del suelo,
aproximadamente. Esta comparacion se hizo dividendo la concentracion de cada metal en cada punto de muestreo, por la
concentracion del mismo metal en la muestra identificada como PTO 34-1-Polvo:

Tabla 14: Comparacion de la concentracion de metales en polvo depositado respecto del polvo que se encuentraa 5 m del suelo.

NUMERO DE VECES EN QUE SE SUPERA LA CONCENTRACION DE LA MUESTRA PTO 34-1-Polvo, CORRESPONDIENTE A POLVO TOMADO EN LA ZONA
INDUSTRIAL DE HUASCO, A 5 m DEL SUELO

Coordenadas UTM WGS84

Identificacion Huso19 Cd | zn | Cr Cu Ni Pb | Mn Sector
Este Norte

Polvo 1-C4 281723 6849217 3 Ciudad, casa
PTO 4-1-Polvo 281699 6849197 6 Depositado en la ventana
PTO 4-2-Polvo 281699 6849197 2 Depositado en las plantas
Polvo 2-C4 282450 6849322 Ciudad
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Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Polvo 3-C4 282787 6848672
PTO 2-Polvo 281862 6848852
PTO 6-Polvo 282498 6849116

Polvo 2-C2 281694 6849230

Polvo 3-C2 282454 6849300

Polvo 4-C2 282740 6848713

Polvo 4-C4 286206 6848685

Polvo 5-C4 286209 6848671

Polvo 6-C4 286278 6848502

Polvo 7-C4 286843 6848760

Polvo 8-C4 288548 6847550

Polvo 9-C4 291766 6845658
Polvo 10-C4 297391 6844478
Polvo 11-C4 296420 6844837
Polvo 12-C4 302746 6843765
Polvo 13-C4 309428 6843300
Polvo 14-C4 314655 6841720
Polvo 15-C4 324960 6839054
Polvo 16-C4 324957 6839054

Polvo 1-C2 296398 6844854

Polvo 6-C2 286320 6849550

Polvo 7-C2 288559 6847555

Polvo 8-C2 291777 6845684

Polvo 9-C2 297389 6844505
Polvo 10-C2 302743 6843773
Polvo 11-C2 309407 6843401
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Sector

Ciudad
Cerca de poblacion

Techo cuartel bomberos

Cerca de poblacion

Cerca de poblacion

Cerca de poblacion
Valle
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Valle
Valle
Valle
Valle
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Freirina
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Valle
Valle-llegando a Vallenar
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Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Polvo 12-C2 314654 6841724 1 2 0 1 2 1 1 2 Valle
Polvo 13-C2 324904 6839020 1 2 0 0 1 Vallenar rural

Identificacion Sector

Estos resultados indican que el polvo depositado en el suelo es mucho mas concentrado en Cd, Pb, Fe y V que el polvo que se
encuentra a 5 m de altura, lo cual sugiere que el principal mecanismo de movilizacion del polvo es por transporte de particulas a nivel
de suelo. Este resultado podria explicar que las mediciones de MPS entreguen valores bajos, cuando la presencia de polvo negro en la
zona es evidente por su impacto visual.

En la siguiente tabla se presenta la comparacion del contenido de metales en el polvo de las muestras respecto del contenido de los
mismos metales en una muestra de polvo que cay6 del tren de Ferronor en su recorrido por el valle de Huasco. Esta comparacion se
hizo dividendo la concentracion de cada metal en cada punto de muestreo, por la concentracion del mismo metal en la muestra
identificada como PTO 49-2-Polvo:

Tabla 15: Comparacién de la concentracién de metales en polvo depositado respecto del material que cae del tren de Ferronor.

NUMERO DE VECES EN QUE SE SUPERA LA CONCENTRACION DE LA MUESTRA PTO 49-2-Polvo, CORRESPONDIENTE AL MATERIAL QUE CAE DEL
TREN DE FERRONOR

Coordenadas UTM WGS84

Identificacion Husol9
Este Norte

Polvo 1-C4 281723 6849217
PTO 4-1-Polvo 281699 6849197
PTO 4-2-Polvo 281699 6849197

Polvo 2-C4 282450 6849322

Polvo 3-C4 282787 6848672

PTO 2-Polvo 281862 6848852
PTO 6-Polvo 282498 6849116

Polvo 2-C2 281694 6849230

Polvo 3-C2 282454 6849300

Polvo 4-C2 282740 6848713

(@)
o

Zn Cr Cu Ni Pb

<
=}
<
o8]
)
@)
o
-
®

Sector

Ciudad, casa

Depositado en la ventana

Depositado en las plantas
Ciudad
Ciudad
Cerca de poblacion

Techo cuartel bomberos

Cerca de poblacion

Cerca de poblacion
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Cerca de poblacion
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Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Polvo 4-C4 286206 6848685
Polvo 5-C4 286209 6848671
Polvo 6-C4 286278 6848502
Polvo 7-C4 286843 6848760
Polvo 8-C4 288548 6847550
Polvo 9-C4 291766 6845658
Polvo 10-C4 297391 6844478
Polvo 11-C4 296420 6844837
Polvo 12-C4 302746 6843765
Polvo 13-C4 309428 6843300
Polvo 14-C4 314655 6841720
Polvo 15-C4 324960 6839054
Polvo 16-C4 324957 6839054
Polvo 1-C2 296398 6844854
Polvo 6-C2 286320 6849550
Polvo 7-C2 288559 6847555
Polvo 8-C2 201777 6845684
Polvo 9-C2 297389 6844505
Polvo 10-C2 302743 6843773
Polvo 11-C2 309407 6843401
Polvo 12-C2 314654 6841724
Polvo 13-C2 324904 6839020
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Sector

Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Freirina
Valle
Valle
Valle

Valle-llegando a Vallenar
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Valle
Valle
Valle
Valle
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Valle
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Fuente: LQA CENMA
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De estos resultados se ve que el polvo negro depositado es igual al material que transporta el
tren de Ferronor para Cd, Ni, Mn, V, Co y Fe. Para algunos metales, como Pb y Ba en varios
sectores, el polvo depositado tiene mayor concentracion que el material del tren, lo que
induce a pensar que tal sector esta bajo la influencia de alguna fuente adicional de polvo
negro, ya sea una fuente areal o una fuente difusa.

A continuacién se presenta la estadistica descriptiva para las concentraciones de metales en
polvo, asi como la comparacion de los valores maximos para cada metal con las respectivas
EMEG? para receptores infantes, nifios y adultos. Para esta comparacion, se excluyeron las
13 muestras que corresponden al polvo depositado en las inmediaciones de la via férrea. El
detalle del total de muestras de polvo depositado se encuentran en el Anexo 3.

Estos resultados indican que los metales Cd, Cr, Cu, Ni y V superan los Valores Guia para
evaluaciéon de medios ambientales (EMEG) para infantes y nifios, lo que los individualiza
como contaminantes de interés potencial.

Tabla 16: Estadistica descriptiva para los contaminantes de interés en polvo depositado.

Promedio Desvest Mediana Numero de Valor minimo Valor maximo

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) puntos (mg/kg) (mg/kg)
Cd 21,26 26,84 6,64 32 0,63 78,23
Zn 1583,58 3514,18 207,46 32 64,37 18622,75
Cr 26,27 15,30 22,42 32 0,90 94,83
Cu 127,76 189,30 72,33 32 13,85 868,04
Ni 259,73 907,87 31,27 32 11,64 4074,85
Pb 39,43 35,36 23,49 32 1,04 126,34
Mn 666,04 258,33 645,66 32 228,99 1213,77
\ 564,48 552,75 314,32 32 41,38 1969,76
Ba 197,76 713,04 63,34 32 5,23 4095,85
Co 18,35 7,41 17,54 32 6,53 31,71
Fe 188400,57 175686,84 124479,09 32 24765,89 595000,00

Fuente: LQA CENMA

Tabla 17: Estadistica descriptiva para los contaminantes de interés en polvo depositado. y comparacion

con los EMEG
Valor
maximo EMEG-infante EMEG-nifios EMEG-adulto
(mg/kg)
cd 78.23 29 78,23>29 4 78,23>4 140 78,23 <140
Supera Supera No supera
7n 1862275 |8571.4 18622,75 < 8571,4 12000 18622,75 < 12000 420000 18622,75 < 420000
No supera No supera No supera
94,83 > 25,7 94,83 > 36 94,83 < 1260
cr 94,83 25,7 Supera 36 Supera 1260 No supera
868,04 > 285,7 868,04 > 400 868,04 < 14000
Cu 868,04 285,7 Supera 400 Supera 14000 No supera

%' Los EMEG (Environmental Media Evaluation Guide o Valores Guia para Evaluacion de Medios
Ambientales) propuestos por la Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades de los
Estados Unidos de América (ASTDR por sus siglas en ingles), sirven como referencia para definir los
contaminantes criticos del SPPC. El uso de los EMEG se fundamenta en el hecho de que para su
célculo se toma en cuenta la dosis con la cual el contaminante no causa dafio alguno (MRL de ASTDR
0 RfD de la USEPA).
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Valor
maximo EMEG-infante EMEG-nifios EMEG-adulto
(mg/kg)
. 4074,85 >571,4 4074,85 > 800 4074,85 < 28000
Ni 4074,85 571,4 Supera 800 Supera 28000 No supera
Pb 126,34 150 126,34 < 150 La dosis referencial es para infantes. No se evalGa en otros
No Supera receptores.
Mn 121377 4000 1213,77 < 4000 5600 1213,77 < 5600 196000 1213,77 < 196000
No supera No supera No supera
1969,76 > 285,7 1969,76 > 400 1969,76 < 14000
\Y, 1969,76 285,7 Supera 400 Supera 14000 No supera
Ba 409585 |5714.3 4095,85 < 5714,3 8000 4095,85 < 8000 280000 4095,85 < 280000
No supera No supera No supera
Co 3171 2857 31,71 < 285,7 400 31,71 <400 14000 31,71 < 14000
No supera No supera No supera
Fe 595000,00 No se puede establecer EMEG para hierro porque no se han descrito dosis de referencia
para este metal.

Fuente: LQA CENMA
3.6 Suelo.
3.6.1 Suelo superficial.
En este epigrafe se presentan los resultados obtenidos en las muestras de suelo superficial,

respecto de los contaminantes metdlicos estudiados. En primer lugar, se presenta la
ubicacién de los puntos de muestreo de suelo.

Tabla 18: Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo superficial considerados en este estudio

N° POV, S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 57797 6278 320914 6839507
2 57798 6278 309490 6843273
3 57799 6278 302990 6844100
4 57800 6278 288809 6848640
5 57801 6278 290060 6847914
6 57802 6278 290985 6847048
7 57803 6278 292651 6846079
8 57804 6278 295040 6845984
9 57805 6278 280294 6846738
10 57806 6278 279783 6844479
11 57807 6278 281328 6844433
12 57808 6278 280644 6848248
13 57809 6278 280644 6848248
14 57810 6278 281737 6849298
15 57811 6278 281843 6849095
16 57812 6278 283247 6849609
17 57813 6278 284008 6849215
18 57814 6278 285878 6849796
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D T, —— Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
19 57815 6278 286644 6849971
20 57816 6278 327015 6837772
21 57817 6278 282498 6849116
22 57818 6278 281516 6848711
23 57819 6278 312043 6842432
24 57958 6298 296379 6844915
25 57959 6298 296363 6844879
26 57960 6298 296356 6844892
27 57961 6298 281694 6849230
28 57962 6298 281723 6849217
29 57963 6298 282445 6849297
30 57964 6298 282786 6848685
31 57965 6298 280389 6846788
32 57966 6298 286151 6848657
33 57967 6298 286280 6849483
34 57968 6298 287863 6848796
35 57969 6298 288543 6847541
36 57970 6298 288516 6847544
37 57971 6298 288582 6847635
38 57972 6298 291775 6845678
39 57973 6298 297345 6844454
40 57974 6298 302740 6843785
41 57975 6298 309435 6843318
42 57976 6298 314642 6841769
43 57977 6298 324910 6839034
44 57978 6298 327108 6837784
45 58065 6310 285525 6850702
46 58066 6310 286572 6849007
47 58386 6342 286290 6849489
48 58387 6342 287891 6848763
49 58388 6342 291768 6845690
50 58389 6342 314644 6841770
51 58390 6342 324920 6839090

Fuente: LQA CENMA
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LEYENDA Y SIMBOLOGIA

@ Muestreo_de_Suelo

DATOS CARTOGRAFICOS

Sistema de Proyeccidn
UTM WG S84 Huso 19 Sur

MAPA
PUNTOS DE MUESTREO
SEDIMENTOS Escala: 1:125.000

LQA-C01-PO7-TE-003_Rev A1 4 8

Rio_Huasco_Rev_0
[ Avea de estudio
[ owsion_comunal

Kilometers

llustracién 67: Ubicacién de los puntos de muestreo de suelo superficial considerados en este estudio.
Fuente: LQA CENMA

En la tabla a continuacion se presentan los valores promedio de metales en los suelos de la
zona de estudio, los que para su mejor comprensién fueron divididos en cuatro sectores: zona
industrial de Huasco, la ciudad de Huasco, el valle de Huasco, Vallenar como sector de

referencia.

Tabla 19: Valores promedio de concentracion de metales (mg/kg) en suelo superficial, para diferentes
sectores de la zona de estudio.

Valor promedio
(mg/kg) en la ciudad
de Huasco.

Valor promedio (mg/kg)
en la Zona industrial

Valor promedio (mg/kg)
en el valle de Huasco

Valor promedio (mg/kg)
en la ciudad de Vallenar

18,38

24,74

5,35

3,49

102,28

58,32

66,82

97,16

22,67

24,18

21,94

24,62

69,77

23,09

59,05

265,22

19,99

27,07

13,61

15,09

24,12

74,63

13,79

29,8

375,5

363,05

922,35

577,2

350,9

414,14

70,82

75,3

34,92

162,37

62,4

84,22

15,23

13,86

10,76

15,30

121564,83
Fuente: LQA CENMA

139243,93

28229,27

29477,50
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Contro Nacional del Medic Amsiente

En las siguientes figuras, se presenta la distribucion de las concentraciones de metales en
suelo superficial.

286,427

7

296,427 306,427 316,427 326,427

N
w%;
s

6.849.107
1

Huasco

Cd en suelo
(mg/kg)

12,8
128-243
243-357

I 35.7 - 47.1
I +7.1-586

6.839.107

I 526 -70,0
;

DATOS CARTOGRAFICOS

Sistema de Proyeccion
UTM WG S84 Huso 19 Sur

MAPA
DISTRIBUCION DE CADMIO
EN SUELO

Escala’ 1:125.000
LQA-C01-PO7-ITE-003_Rev A1 4 8

Kilometers

.

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

Rio_Huasco_Rev_0
[ Area de estudio
[ oivision_comunal

llustracion 68: Distribucién de las concentraciones de Cd (mg/kg) en suelo superficial.

Fuente: LQA CENMA
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318,427 328,427
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T
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T

6.849.107

¥ ‘
é

NI 239 - 29,
B 292-345
I 345-39.8
& I 08-45.1 5
g . A M L&
“ DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA -
@ MAPA Sistema de Proyeccion
DISTRIBUCION DE CROMO UTM WG S84 Huso 19 Sur Rio_Huasco_Rev_0
EN SUELO Escala’ 1:125.000 [ Area de estudio
cenma LOA.CO1-PO7-ITE-003_Rev A1 o2 4 8 12 [ owsion_comunal
S — Kilometers
llustracion 69: Distribucion de las concentraciones de Cr (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 95






INFORME FINAL. Versién corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

cenma

Contro Nacional del Medic Amsiente

g8i427 2l8:427 1'6:427 30‘;427 31‘;427 328;427 5
T L
W —
s
¥
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< DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA @
@ MAPA Sistoma de Proyeccitn
DISTRIBUCION DE COBRE UTM WG S84 Huso 19 Sur Rio_Huasco_Rev_0
EN SUELO Escala: 1:125.000 [ Area de estudio
cenma LQA-CO1-PO7-TE-003_Rev A1 % 4 8 12 [ piision_comunal
R R RS Kilometers
llustracion 70: Distribucidn de las concentraciones de Cu (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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Ly E E
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& ; ! A M ! | ! g
. DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA [
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EN SUELO Escala: 1:125.000 [ Arca de estudio
cenma LQA-C01-PO7-ITE-003_Rev A1 0 2 A 8 12 [ oivision_comunal
v Yoz 3w Va3 Aerches Kilometers
llustracion 71: Distribucion de las concentraciones de Pb (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 72: Distribucién de las concentraciones de Fe (mg/kg) en suelo superficial.

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 73: Distribucion de las concentraciones de Mn (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 74: Distribucion de las concentraciones de V (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA

3.6.2 Suelo de areas background.

Para estudiar los niveles de metales pesados en los suelos de la zona de estudio, se disefi6
la toma de muestras de suelo en sectores sin intervencién humana evidente.

De acuerdo con el mapa geolégico de Chile, en el area de estudio del presente proyecto,
existen diez (10) tipos geologicos de suelo, que detallan en la tabla:

Tabla 20: Descripcion de los tipos g_;eolégicos de suelo, en la zona de estudio.

Tipo
N° geolégico Generalidad Descripcion
de suelo
Mioceno Inferior Medio
Secuencias sedimentarias de abanicos aluviales, pedimento o
1 Mic Se_cuenciq fIU\_/iaIes: gravas, arenas y Iim_os con ignimbritas interc_aladas. En las
sedimentaria regiones | a lll formaciones Diablo, Chucal, Altos de Pica (superior) y
Gravas de Atacama; en las regiones VIl a IX: Formacion Cura-Mallin
(superior); en la region X Formacion Las Dunas.
Mioceno Superior-Plioceno
Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
5 MP1c Se_cuencie} aluvial_es, coluyiale_s o fluviales: co_nglomerados,
sedimentaria areniscas y limolitas. En las regiones | a IV:
formaciones Huaylas, Lauca y Pastos Chicos, Gravas
del Copiapd; en la region XI: Formacion Galeras.
Pleistoceno-Holoceno:
3 Qa Se_cuenciq Depositos alyviales, subordinao_lfflmente coluviqles o lacustres; gravas,
sedimentaria arenas y limos. En la depresién central, regiones | a lll: abanicos
aluviales.
Pleistoceno-Holoceno:
4 Qe Se_cuencia_l _ Depésitos edlicos: arenas finas a med!as con inte_rcalqciones
sedimentaria bioclasticas en dunas y baujanes tanto activos como inactivos. En las
regiones | a IV: dunas de Santo Domingo y Quivalgo.
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Tipo
geolégico
de suelo

Generalidad

Descripcion

Qf

Secuencia
sedimentaria

Pleistoceno-Holoceno:
Depésitos fluviales: gravas, arenas y limos del curso actual de los rios
mayores o de sus terrazas subactuales y llanuras de inundacién.

Trdg

Rocas
intrusivas

Tridsico-Jurasico (212-180 Ma)
Granodioritas, monzogranitos, monzodioritas, dioritas
y gabros de piroxeno y hornblenda; sienogranitos. En

Cordillera de la Costa, regiones Ill a V.

TrJlm

Secuencia
sedimentaria

Triasico-Jurasico Inferior
Secuencias sedimentarias marinas litorales y transicionales:
areniscas cuarciferas, ortoconglomerados,

calizas fosiliferas, lutitas y limolitas calcareas con
intercalaciones volcanicas subordinadas. En la

Precordillera y localmente en la costa, regiones Il a

Ill: Estratos de Rencoret y formaciones Quebrada del

Salitre, El Profeta (inferior) y Canto del Agua.

Kibg

Rocas intrusivas

Cretécico Inferior bajo (144-124 Ma)
Monzodioritas y dioritas de piroxeno, hornblenda y
biotita, granodioritas y tonalitas. En la Cordillera de
la Costa, regiones Il a IV, asociados al Sistema de
Fallas Atacama-El Romeral y mineralizacion de Fe

(Cerro Iman, Algarrobo).

Kiag

Rocas intrusivas

Cretécico Inferior alto-Cretacico Superior bajo
(123-85 Ma)

Dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda,
granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita. En
la Cordillera de la Costa, regiones Il a IV, al este del
Sistema de Fallas Atacama-El Romeral y asociados a
mineralizacion de Fe-Cu-Au (Candelaria) y Cu-Au
(Andacollo); en la Cordillera de la Costa, regiones V a X.

10

DC4

Rocas
metamorficas

Devonico-Carbonifero
Metaareniscas, filitas y, en menor proporcién,
marmoles,cherts,metabasaltosy
metaconglomerados; metaturbiditas con facies de
‘mélange’. En la Cordillera de la Costa, regiones | a
IIl: Formacion El Toco, Complejo Epimetamorfico
Chafaral; en la Cordillera Patagénica, regiones Xl y
Xll: Complejo Metamorfico Oriental de Aisény
Magallanes.

Fuente: SERNAGEOMIN, 2003. Mapa Geologico de Chile: version digital. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacion
Geoldgica Digital, No. 4 (CD-ROM, versionl1.0, 2003). Santiago.

En la siguiente figura, se presentan los tipos geoldgicos de suelo en la zona de estudio.
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llustracion 75: Mapa con los tipos geoldgicos de suelo en la zona de estudio.
Fuente: SERNAGEOMIN, 2003. Mapa Geoldgico de Chile: version digital. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacion
Geoldgica Digital, No. 4 (CD-ROM, versi6nl1.0, 2003). Santiago.

Para determinar el nivel natural de los contaminantes de interés, se seleccionaron los tres
tipos de suelo que mejor representan el area de influencia del polvo negro: Qf (ubicado a lo
largo de toda la cuenca), Qe y TrJ1m (correspondientes al sector costero de Huasco).

Para alcanzar muestras en sectores sin intervencidon antropogénica, no obstante, se
identificaron sectores con el mismo tipo geolégico de suelo, que se encuentran en la zona de
estudio. El detalle de estas se presenta en la Tabla 21 y en la llustracion 76.
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llustracion 76: Ubicacion de puntos de muestreo para los niveles background.
Fuente: LQA CENMA en base a Mapa Geologico de Chile: version digital.

Tabla 21: Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo background considerados en este estudio

- s P G S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 Suelo Qe-1 58373 6342 290618 6891711
2 Suelo Qe-2 58374 6342 290644 6892191
3 Suelo Qe-3 58375 6342 290231 6893454
4 Suelo Qe-4 58377 6342 290505 6894224
5 Suelo Qe-5 58378 6342 290770 6893809
6 Suelo Qe-6 58379 6342 290762 6895305
7 Suelo Qe-7 58380 6342 290838 6894743
8 Suelo Qe-8 58381 6342 290290 6896843
9 Suelo Qe-9 58382 6342 290207 6897170
10 Suelo Qe-10 58383 6342 290262 6897565
11 Suelo Qe-11 58384 6342 290708 6897414
12 Suelo Qe-12 58385 6342 290805 6897069
18 Suelo TrJim-1 58391 6342 293156 6791237
19 Suelo TrJim-2 58392 6342 293073 6791285
20 Suelo TrJ1m-3 58393 6342 293028 6791396
21 Suelo TrJim-4 58394 6342 293033 6791327
22 Suelo TrJim-5 58396 6342 293168 6791551
23 Suelo TrJ1m-6 58397 6342 292905 6791548
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N o NP @i Solicitud Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
24 Suelo TrJim-7 58398 6342 292794 6794834
25 Suelo TrJ1m-8 58399 6342 293451 6796043
26 Suelo TrJ1m-9 58400 6342 293227 6796237
27 Suelo TrJim-10 58401 6342 293171 6795908
28| Suelo TrJim-11 58402 6342 293006 6795623
29 Suelo TrJim-12 58403 6342 292865 6795161
30 Suelo Qf-1 58404 6342 356221 6788941
31 Suelo Qf-2 58406 6342 356202 6789139
32 Suelo Qf-3 58407 6342 356115 6789321
33 Suelo Qf-4 58408 6342 356205 6789561
34 Suelo Qf-5 58409 6342 356282 6789713
35 Suelo Qf-6 58410 6342 356583 6790399
36 Suelo Qf-7 58411 6342 356642 6790466
37 Suelo Qf-8 58412 6342 356668 6790569
38 Suelo Qf-9 58413 6342 357719 6793256
39 Suelo Qf-10 58414 6342 357703 6794319
40 Suelo Qf-11 58415 6342 359123 6804932
41 Suelo Qf-12 58417 6342 359234 6805297

Fuente: LQA CENMA

A continuacion se presenta la estadistica descriptiva de los metales en suelo para niveles
background. Estos resultados corresponden a 36 muestras obtenidas en sectores no

intervenidos y representan los tipos geoldgicos presentes en la zona de estudio.

Tabla 22: Estadistica descriptiva de los metales en suelos background de la zona de estudio.

Valor minimo | Valor méaximo | Valor promedio | Valor mediana 95%UCL Distribucion
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) estadistica
Zn 20,47 239,22 80,67 53,92 121,20 Chebyshev
Cr 12,37 63,34 29,64 25,73 32,08 Gamma
As 3,44 57,84 20,08 16,18 30,27 Chebyshev
Cu 10,64 192,12 61,31 46,66 75,56 Gamma
Ni 6,49 34,37 20,36 21,06 21,20 t-Student
Pb 4,30 32,99 15,15 15,17 15,42 Chebyshev
Al 2148,06 12226,82 7900,45 8880,54 8655,00 t-Student
Mn 164,66 2281,12 1115,12 1214,72 1252,00 t-Student
\Y 28,70 218,01 90,23 84,40 100,40 t-Student
Ba 9,87 130,41 61,51 57,45 70,55 t-Student
Co 4,28 68,76 21,56 20,56 23,81 Gamma
Fe 12798,26 63775,51 37786,01 39683,65 40857,00 t-Student
Fuente: LQA CENMA
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Los metales Cd, Se, Ag, Mo, Be y B se encontraron en niveles no detectables para todas o la
mayoria de las muestras por lo que puede considerarse que tienen escasa presencia en los
suelos naturales de la zona de estudio.

Se presenta a continuacion la comparacion de los valores promedio de metales para los
diferentes sectores respecto de los valores background de la zona. Se destacan en rojo los
valores que superan el nivel background, evidenciando que para los metales Cd, Pb, V y Fe
existe un enriquecimiento tanto en la ciudad de Huasco como en su zona industrial.

Tabla 23: Valores promedio (mg/kg) de metales en suelo en los diferentes sectores de la zona de estudio,
comparados con los niveles background de la zona de estudio.

Valor promedio Valor 95%UCL

(mg/kg) en la
ciudad de

Valor promedio
(mg/kg) en la Zona
industrial

Valor promedio
(mg/kg) en el valle
de Huasco

Valor promedio
(mg/kg) en la
ciudad d Vallenar

(mg/kg)
Background de

la zona
1,02
121,2
32,08
75,56
21,2
15,42
1252
100,4
70,55
23,81
40857

Huasco.
18,38

102,28
22,67
69,77
19,99
24,12
375,5
350,9
34,92
15,23

121565

24,74
58,32
24,18
23,09
27,07
74,63

363,05

414,14

162,37
13,86

139244

5,35
66,82
21,94
59,05
13,61
13,79

922,35
70,82

62,4
10,76
28229

3,49
97,16
24,62

265,22
15,09

29,8
577,2

75,3
84,22

15,3
29478

Fuente: LQA CENMA

En las figuras a continuacion se presenta la informacion de manera gréfica.
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llustracion 77: Valores promedio (mg/kg) de metales en suelo, para diferentes sectores en la zona de
estudio, comparados con los niveles background.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 78: Valores promedio (mg/kg) de Fe en suelo, para diferentes sectores en la zona de estudio,
comparados con los niveles background
Fuente: LQA CENMA

3.7 Sedimentos fluviales

Para el estudio de los sedimentos fluviales se obtuvieron muestras del rio Huasco. El detalle
de estas se presenta en la llustracién 79 y Tabla 24.
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llustracion 79: Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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Tabla 24: Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos fluviales considerados en este estudio

. - RPN Solicitud Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 Sedimento 1 58067 6311 325430 6838670
2 Sedimento 2 58068 6311 325039 6838690
3 Sedimento 3 58069 6311 321019 6839972
4 Sedimento 4 58070 6311 322052 6839901
5 Sedimento 5 58071 6311 298385 6844541
6 Sedimento 6 58072 6311 315154 6841922
7 Sedimento 7 58073 6311 314268 6842317
8 Sedimento 8 58074 6311 313694 6842569
9 Sedimento 9 58075 6311 312551 6842834
10 Sedimento 10 58076 6311 303070 6843988
11 Sedimento 11 58077 6311 299273 6844731
12 Sedimento 12 58078 6311 285443 6850598
13 Sedimento 13 58079 6311 285443 6850598
14 Sedimento 14 58080 6311 286815 6848711
15 Sedimento 15 58081 6311 290678 6846651
16 Sedimento 16 58082 6311 290116 6846841
17 Sedimento 17 58083 6311 289600 6847015
18 Sedimento 18 58084 6311 306317 6843418
19 Sedimento 19 58085 6311 307246 6843534
20 Sedimento 20 58086 6311 307245 6843544
21 Sedimento 21 58087 6311 294770 6845271
22 PTO 30 57852 6282 312149 6842655
23 PTO 49-1 57853 6282 297677 6844433
24 PTO 28 57854 6282 327015 6837772

Fuente: LQA CENMA

llustracion 80: Fotos que ilustran la toma de muestras de sedimento.
Fuente: LQA CENMA
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Los sedimentos constituyen el habitat de muchos organismos benténicos y epibenténicos y
desempefnan un importante papel en la ecologia de las comunidades acuéticas. Por otra
parte, constituyen el destino de muchos contaminantes descargados a los sistemas acuaticos,
por lo que pueden actuar como reservorio y como fuentes de contaminantes metalicos a lo
largo del tiempo, por lo que el significado de las concentraciones de metales en sedimentos
se debe realizar comparado con los niveles conocidos que causan efectos en los organismos
acudticos.

En Chile no existe normativa ambiental respecto de los valores aceptados para contaminantes
metalicos en sedimentos fluviales. Sin embargo, las referencias internacionales utilizadas
tanto en Canadd como en Estados Unidos de América, se relacionan con los trabajos de
MacDonald y col (2000%) quienes establecieron limites de metales en sedimentos fluviales
superficiales, basados en los efectos adversos observados en especies bentdnicas y
epibentdnicas. De este modo, define como valores TEL (Thereshold Effect Level en inglés) a
las concentraciones bajo la cual se espera que raramente ocurran efectos adversos (lo que
podria asimilarse a una concentracion segura). También define como valores PEL (Probably
Effect Level en inglés) a las concentraciones sobre la cual se espera que frecuentemente se
presenten efectos adversos (lo que podria asimilarse a una concentracion maxima aceptable).

En la tabla a continuacion se presentan los resultados obtenidos para la concentracion de
metales (mg/kg) en sedimentos fluviales en la zona de estudio, asi como los valores TEL y
PEL descritos en la literatura.

% Mac Donald, D.D., C.G. Ingersoll & T.A Berger (2000) “Development and evaluation of consensus-
based sediment quality guidelines for freshwater ecosystems” Archives of Environmental Contamination
and Toxicology, 39 (1) 20-31
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Tabla 25: Concentracion de metales (mg/kg) en sedimentos fluviales y los valores TEL y PEL para algunos metales.
|den22080I Descripcion del sector Cd Zn Cr Cu Ni Pb Mn V Ba Co Fe
UDA-1,7 km al norte de la
1 PTO 28 Ruta 5 hacia la 6,34 40,88 22,81 26,66 10,33 5,127 374,12 | 106,47 21,13 10,01 30833,33
coordillera,
160 m Pasando Ruta5 de
2 | Sedimento 1 | Vallenar a Huasco, Bajo 4,88 60,87 13,11 38,41 10,67 6,80 340,60 72,05 34,35 10,22 18079,153
el puente Vallenar
600 m Pasando Ruta 5
3 | Sedimento 2 de Vallenar a Huasco, 6,41 107,40 12,55 103,93 12,60 15,80 832,11 72,68 63,97 14,74 28619,595
Extraccion de aridos,
3,7 km Pasando Ruta 5
4 | sedimento 4| 9€ Vallenara Huasco, 450 | 4369 | 12,96 16,45 6,19 | <2,09 | 24481 | 7692 | 15,49 9,09 15921,788
Acceso pedregoso,
vegetacion y algas
5 km Pasando Ruta 5 de
5 | Sedimento 3 | Vallenar a Huasco, Cruce 8,72 65,53 23,13 43,09 9,05 491 673,23 171,94 30,99 14,10 42258,256
de camino por el rio
11 km Pasando Ruta 5 de
6 | Sedimento 6 | VallenaraHuasco, Dificil |, 2, | 55 g9 9,84 29,56 9,69 529 | 394,42 | 5855 | 37,28 10,17 | 17231,076
acceso, sin camino,
vegetacion
12 km Pasando Ruta 5 de
7 | Sedimento 7 | Vallenar a Huasco, Junto 3,40 49,45 6,81 26,40 7,55 <2,09 327,98 34,57 36,93 8,18 13911,049
canal de regadio
12,6 km Pasando Ruta 5
de Vallenar a Huasco,
8 | Sedimento 8 Cercano a cruce de 2,35 38,95 3,99 23,06 <LD <2,09 269,70 24,63 40,54 511 8510,872
camino, abundante
vegetacion
9 | Sedimento g | 14 KM PasandoRutaSde | 5,5 | 4900 | 7,60 26,20 6,98 <2,09 | 46457 | 39,80 | 70,59 8,15 8815,867
Vallenar a Huasco
10 PTO 30 500m al sur de Sed9 3,58 48,43 10,59 34,96 13,40 <2,09 430,60 50,38 42,83 8,81 23190,00
11 Sed'{gemo Pasando Totora 428 | 4123 | 1512 11,41 9,96 437 | 461,74 | 5848 | 29,32 9,34 22992,85
12 Sed'zng)e”to 4,59 4488 | 17,33 12,35 9,01 <2,09 | 477,21 | 62,73 | 30,89 9,26 16257,18
Sedimento .
13 18 3 km al norte de Nicolasa 4,06 47,35 18,79 16,06 8,86 4,60 393,30 53,06 56,66 8,78 19590,29
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|den22080I Descripcion del sector Cd Zn Cr Cu Ni Pb Mn \ Ba Co Fe
100 m del puente
14 | Sedimento Nicolasa, Cercano a 3,43 40,25 | 10,37 13,18 8,42 <209 | 361,60 | 39,11 | 38,09 6,99 14330,000
10 puente y zona urbana,
Algas
Sedimento 2 km al norte de Freirina,
15 1 Cercano a balneario y 2,65 37,04 | 11,06 9,00 5,62 <2,09 | 421,53 | 30,19 | 26,08 5,09 9164,68
planta de aridos
. 1 km al norte de Freirina,
16 | Sedimentos | o000 U ed de tiera | 297 36,88 | 12,50 15,86 11,99 | <209 | 543,34 | 31,60 | 34,52 6,63 6688,583
17 | PTO49-1 |500 m al norte de Freirina | <1,02 | 30,33 5,48 22,36 8,09 <2,00 |1241,00| 2159 | 54,26 4,22 11790,00
18 Sed'znie”to 1 km al sur de Freirina 2,96 | 41,01 9,40 12,89 5,50 <2,09 | 355,66 | 30,37 | 31,18 5,77 12420,26
Sedimento 2 km al norte El Pino,
19 s Pedregoso, vegetacion, | 2,81 33,10 8,75 9,78 6,02 <2,09 | 247934 | 2847 | 4042 5,77 14364,42
algas
2o | Sedimento | 1 km al norte El Pino, 312 | 3616 | 11,27 717 749 | 425 |101320| 3545 | 32,06 673 12392,48
16 Vegetacion, algas
21 Sed'l”;emo Puente ELeF’rI]?:)(baJO e 1 385 | 39,81 | 12,99 21,44 712 | <209 | 694,77 | 4753 | 41,02 7,66 12689,09
2p | Sedimento | Huasco bajo, Bajo el 2,75 | 3160 | 937 7,14 512 | <2,09 |13971,7| 3236 | 47,52 5,16 9070,21
14 puente, Vegetacion, algas
93 | Sedimento [ 1,6 kmantesdelalinea |, ;) 38,40 | 17,90 5,75 7,68 <209 | 432,86 | 56,82 | 27,06 8,06 21036,40
12 de costa, Humedal
24 | Sedimento | 1.6 kmantesdelalinea | g5 | 5750 | 1365 6,81 6,67 <2,09 | 359,05 | 51,47 | 32,42 8,00 13986,57
13 de costa, Humedal
Valores TEL (Thereshold Effect Level ) No No No
concentraciones bajo la cual se espera que 0,99 120 43 32 23 38 460 descrito | descrito | descrito 20000
raramente ocurran efectos adversos
Valores PEL (Probably Effect Level) No No No
concentraciones sobre la cual se espera que 5,00 460 110 150 49 130 1100 descrito | descrito | descrito 40000
frecuentemente se presenten efectos adversos
Fuente: LQA CENMA
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De estos resultados se observa que los sedimentos estudiados en la cuenca del Rio Huasco
presentan concentraciones que requieren estudios especificos de riesgo ecoldgico para los
metales Cd, Mn, Cu y Fe en algunos sectores de la misma. No obstante lo anterior, estos
resultados no permiten relacionar estos valores con la presencia del polvo negro hasta tanto
no se estudien los niveles de metales en sedimentos en toda la cuenca.

En las figuras a continuacion, se presenta la distribucion de algunos metales pesados en los
sedimentos fluviales.
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llustracion 81: Distribucion espacial de vanadio (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 82: Distribucion espacial de hierro (mg/kg) en sedimentos fluviales.
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llustracion 83: Distribucion espacial de plomo (mg/kg) en sedimentos fluviales.

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 84: Distribucion espacial de manganeso (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 85: Distribucion espacial de cobre (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA

3.8 Agua superficial

Para el estudio del agua superficial se obtuvieron muestras del rio Huasco. El detalle de estas
se presenta en la Tabla 26 y en la llustracion 86.
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llustracion 86: Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial.
Fuente: LQA CENMA
Tabla 26: Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial considerados en este estudio

N° D Ny S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 PTO 12-Aguas 57836 6280 283247 6849609
2 PTO 28-Aguas 57837 6280 327015 6837772
3 PTO 30-Aguas 57838 6280 312149 6842655
4 PTO 30D-Aguas 57839 6280 312149 6842655
5 PTO 49-Aguas 57840 6280 297677 6844433
6 PTO 50-Aguas 57841 6280 302990 6844100
7 Agua 1-C3 58029 6309 325430 6838670
8 Agua 2-C3 58030 6309 325039 6838690
9 Agua 3-C3 58031 6309 321019 6839972
10 Agua 4-C3 58032 6309 322052 6839901
11 Agua 5-C3 58033 6309 298385 6844541
12 Agua 6-C3 58034 6309 315154 6841922
13 Agua 7-C3 58035 6309 314268 6842317
14 Agua 8-C3 58036 6309 313694 6842569
15 Agua 9-C3 58037 6309 312551 6842834
16 Agua 10-C3 58038 6309 303070 6843988
17 Agua 11-C3 58039 6309 299273 6844731
18 Agua 12-C3 58040 6309 285443 6850598
19 Agua 13-C3 58041 6309 285443 6850598
20 Agua 14-C3 58042 6309 286815 6848711
21 Agua 15-C3 58043 6309 290678 6846651
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B " NP, S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
22 Agua 16-C3 58044 6309 290116 6846841
23 Agua 17-C3 58045 6309 289600 6847015
24 Agua 18-C3 58046 6309 306317 6843418
25 Agua 19-C3 58047 6309 306734 6843376
26 Agua 20-C3 58048 6309 306415 6843396
27 Agua 21-C3 58049 6309 307246 6843534
28 Agua 22-C3 58050 6309 307245 6843544
29 Agua 23-C3 58051 6309 307098 6843359
30 Agua 24-C3 58052 6309 303983 6843678
31 Agua 25-C3 58053 6309 293693 6845413
32 Agua 26-C3 58054 6309 294362 6845331
33 Agua 27-C3 58055 6309 294770 6845271
34 Agua 28-C3 58056 6309 295113 6845160
35 Agua 29-C3 58057 6309 295264 6845187
36 Agua 30-C3 58058 6309 295600 6845131
37 Agua 31-C3 58059 6309 295836 6845095
38 Agua 32-C3 58060 6309 296186 6845163
39 Agua 33-C3 58061 6309 296921 6845096
40 Agua 34-C3 58062 6309 296921 6845096
41 Agua 35-C3 58063 6309 296689 6845150
42 Agua 36-C3 58064 6309 296437 6845203

Fuente: LQA CENMA

Rl 2 B ey L TR LA S A1 Yy .-’fé, pe-£ 2 F# {A "l 3 S
llustracion 87: Fotos que ilustran la toma de muestras de aguay las condiciones del rio al momento del
muestreo.

Fuente: LQA CENMA
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Se presentan, en las tablas a continuacién, los resultados de concentracion de metales totales
(mg/L) en agua superficial.

Tabla 27: Concentracion de metales totales (mg/L), Cd, Zn, Cr, As en aguas superficiales.

N° muestra N° Cliente Cd zZn Cr As

PTO 12-Aguas <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
2 PTO 28-Aguas <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
3 PTO 30-Aguas <0,001 0,0099 <0,006 <0,015
4 PTO 30D-Aguas <0,001 0,0336 <0,006 <0,015
5 PTO 49-Aguas <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
6 PTO 50-Aguas 0,0011 0,0097 <0,006 <0,015
7 Agua 1-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
8 Agua 2-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
9 Agua 3-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
10 Agua 4-C3 0,0011 <0,009 <0,006 <0,015
11 Agua 5-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
12 Agua 6-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
13 Agua 7-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
14 Agua 8-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
15 Agua 9-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
16 Agua 10-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
17 Agua 11-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
18 Agua 12-C3 0,0019 <0,009 <0,006 <0,015
19 Agua 13-C3 0,0014 <0,009 <0,006 <0,015
20 Agua 14-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
21 Agua 15-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
22 Agua 16-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
23 Agua 17-C3 0,0021 <0,009 <0,006 <0,015
24 Agua 18-C3 0,0011 <0,009 <0,006 <0,015
25 Agua 19-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
26 Agua 20-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
27 Agua 21-C3 0,0014 <0,009 <0,006 <0,015
28 Agua 22-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
29 Agua 23-C3 0,0018 <0,009 <0,006 <0,015
30 Agua 24-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
31 Agua 25-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
32 Agua 26-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
33 Agua 27-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
34 Agua 28-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
35 Agua 29-C3 0,0019 <0,009 <0,006 <0,015
36 Agua 30-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
37 Agua 31-C3 0,0021 <0,009 <0,006 <0,015
38 Agua 32-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
39 Agua 33-C3 0,0016 <0,009 <0,006 <0,015
40 Agua 34-C3 0,0018 <0,009 <0,006 <0,015
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41 Agua 35-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
42 Agua 36-C3 0,0016 <0,009 <0,006 <0,015

Fuente: LQA CENMA

Tabla 28: Concentracién de metales totales (mg/L), Cu, Ni, Pb, Al, Se en aguas superficiales.

N° muestra Ne Cliente Cu Ni Pb Al Se
1 PTO 12-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0384 <0,010
2 PTO 28-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0512 0,0164
3 PTO 30-Aguas 0,0074 <0,032 <0,008 0,1311 0,0254
4 PTO 30D-Aguas 0,0069 <0,032 <0,008 0,0374 0,0151
5 PTO 49-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0337 0,0241
6 PTO 50-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0326 0,0163
7 Agua 1-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,032 <0,010
8 Agua 2-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,1035 <0,010
9 Agua 3-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
10 Agua 4-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,2021 <0,010
11 Agua 5-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
12 Agua 6-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,1097 <0,010
13 Agua 7-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0686 <0,010
14 Agua 8-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0891 <0,010
15 Agua 9-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0492 <0,010
16 Agua 10-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
17 Agua 11-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,034 <0,010
18 Agua 12-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0547 <0,010
19 Agua 13-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
20 Agua 14-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0743 <0,010
21 Agua 15-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
22 Agua 16-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0267 <0,010
23 Agua 17-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
24 Agua 18-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
25 Agua 19-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
26 Agua 20-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
27 Agua 21-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0262 <0,010
28 Agua 22-C3 <0,005 0,0352 <0,008 <0,026 0,013
29 Agua 23-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
30 Agua 24-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
31 Agua 25-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
32 Agua 26-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,049 <0,010
33 Agua 27-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0428 <0,010
34 Agua 28-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
35 Agua 29-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0448 <0,010
36 Agua 30-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
37 Agua 31-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
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N° muestra N° Cliente Cu Ni Pb Al Se
38 Agua 32-C3 <0,005 0,0338 <0,008 <0,026 <0,010
39 Agua 33-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
40 Agua 34-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,1139 <0,010
41 Agua 35-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
42 Agua 36-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010

Fuente: LQA CENMA

Tabla 29: Concentracidon de metales totales (mg/L), Mn, Ag, V, Ba, Co en aguas superficiales.

N° muestra N° Cliente Mn Ag \Y; Ba Co
1 PTO 12-Aguas 0,0551 <0,001 <0,001 0,023 <0,001
2 PTO 28-Aguas 0,0143 <0,001 <0,001 0,0447 <0,001
3 PTO 30-Aguas 0,0977 <0,001 <0,001 0,0472 <0,001
4 PTO 30D-Aguas 0,0134 <0,001 <0,001 0,0238 <0,001
5 PTO 49-Aguas 0,0318 <0,001 <0,001 0,0275 <0,001
6 PTO 50-Aguas 0,0103 <0,001 <0,001 0,0274 <0,001
7 Agua 1-C3 0,016 0,001 0,002 0,0307 <0,001
8 Agua 2-C3 0,073 <0,001 0,002 0,0307 <0,001
9 Agua 3-C3 <0,001 0,002 0,004 0,0293 <0,001
10 Agua 4-C3 0,156 <0,001 0,004 0,0294 <0,001
11 Agua 5-C3 0,022 0,002 <0,001 0,0248 <0,001
12 Agua 6-C3 0,040 0,002 0,002 0,0226 <0,001
13 Agua 7-C3 0,015 0,001 0,002 0,0238 <0,001
14 Agua 8-C3 0,030 0,002 0,002 0,0245 <0,001
15 Agua 9-C3 0,020 0,001 0,002 0,0213 <0,001
16 Agua 10-C3 0,005 0,0016 <0,001 0,0131 <0,001
17 Agua 11-C3 0,009 0,0015 <0,001 0,0249 <0,001
18 Agua 12-C3 0,048 0,0029 <0,001 0,0252 <0,001
19 Agua 13-C3 0,048 0,0032 <0,001 0,0295 <0,001
20 Agua 14-C3 0,010 0,0025 <0,001 0,0327 <0,001
21 Agua 15-C3 0,058 0,0029 <0,001 0,035 <0,001
22 Agua 16-C3 0,033 0,0026 <0,001 0,033 <0,001
23 Agua 17-C3 0,014 0,0024 <0,001 0,0281 <0,001
24 Agua 18-C3 0,015 0,0017 <0,001 0,0249 <0,001
25 Agua 19-C3 0,027 0,0016 <0,001 0,0242 <0,001
26 Agua 20-C3 0,014 0,0017 <0,001 0,0244 <0,001
27 Agua 21-C3 0,024 0,0017 <0,001 0,024 <0,001
28 Agua 22-C3 0,013 0,0022 <0,001 0,0136 <0,001
29 Agua 23-C3 0,022 0,0017 <0,001 0,0235 <0,001
30 Agua 24-C3 0,011 0,0019 <0,001 0,0242 <0,001
31 Agua 25-C3 0,003 0,0021 <0,001 0,0247 <0,001
32 Agua 26-C3 0,031 0,0019 <0,001 0,0255 <0,001
33 Agua 27-C3 0,041 0,0018 <0,001 0,026 <0,001
34 Agua 28-C3 0,016 0,0018 <0,001 0,026 <0,001
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N° muestra N° Cliente Mn Ag Vv Ba Co
35 Agua 29-C3 0,025 0,0019 <0,001 0,0262 <0,001
36 Agua 30-C3 0,010 0,002 <0,001 0,0254 <0,001
37 Agua 31-C3 0,010 0,0017 <0,001 0,0256 <0,001
38 Agua 32-C3 0,008 0,0026 <0,001 0,0278 <0,001
39 Agua 33-C3 0,008 0,002 <0,001 0,0251 <0,001
40 Agua 34-C3 0,011 0,0017 <0,001 0,0251 <0,001
41 Agua 35-C3 0,017 0,0018 <0,001 0,0256 <0,001
42 Agua 36-C3 0,009 0,0017 <0,001 0,0254 <0,001

Fuente: LQA CENMA

Tabla 30: Concentracion de metales totales (mg/L), Mo, Be, B, Fe en aguas superficiales.

N° muestra N° Cliente Mo Be B Fe

PTO 12-Aguas <0,001 <0,0003 1,597 0,1055
2 PTO 28-Aguas <0,001 <0,0003 0,3328 <0,100
3 PTO 30-Aguas <0,001 <0,0003 1,561 0,1312
4 PTO 30D-Aguas <0,001 <0,0003 1,656 <0,100
5 PTO 49-Aguas <0,001 <0,0003 1,191 <0,100
6 PTO 50-Aguas <0,001 <0,0003 1,086 <0,100
7 Agua 1-C3 0,0059 <0,0003 0,3393 <0,100
8 Agua 2-C3 0,0056 <0,0003 0,411 0,157
9 Agua 3-C3 0,0069 <0,0003 0,678 <0,100
10 Agua 4-C3 0,0048 <0,0003 0,626 0,282
11 Agua 5-C3 <0,001 <0,0003 0,987 <0,100
12 Agua 6-C3 0,0015 <0,0003 1,066 0,115
13 Agua 7-C3 0,0012 <0,0003 1,323 <0,100
14 Agua 8-C3 0,001 <0,0003 1,177 0,107
15 Agua 9-C3 0,0018 <0,0003 1,467 <0,100
16 Agua 10-C3 <0,001 <0,0003 0,313 <0,100
17 Agua 11-C3 0,0012 <0,0003 0,863 <0,100
18 Agua 12-C3 <0,001 <0,0003 1,402 0,121
19 Agua 13-C3 <0,001 <0,0003 1,438 <0,100
20 Agua 14-C3 <0,001 <0,0003 1,333 <0,100
21 Agua 15-C3 <0,001 <0,0003 1,239 <0,100
22 Agua 16-C3 <0,001 <0,0003 1,275 <0,100
23 Agua 17-C3 0,0014 <0,0003 1,344 <0,100
24 Agua 18-C3 <0,001 <0,0003 0,985 <0,100
25 Agua 19-C3 <0,001 <0,0003 0,965 <0,100
26 Agua 20-C3 <0,001 <0,0003 0,961 <0,100
27 Agua 21-C3 <0,001 <0,0003 0,977 <0,100
28 Agua 22-C3 0,001 <0,0003 0,348 <0,100
29 Agua 23-C3 0,0022 <0,0003 0,928 <0,100
30 Agua 24-C3 0,0012 <0,0003 0,883 <0,100
31 Agua 25-C3 <0,001 <0,0003 0,948 <0,100

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 117





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

N° muestra N° Cliente Mo Be B Fe
32 Agua 26-C3 <0,001 <0,0003 0,962 <0,100
33 Agua 27-C3 <0,001 <0,0003 0,961 0,150
34 Agua 28-C3 <0,001 <0,0003 0,988 <0,100
35 Agua 29-C3 0,0023 <0,0003 0,978 0,176
36 Agua 30-C3 0,0011 <0,0003 0,965 <0,100
37 Agua 31-C3 0,0013 <0,0003 0,970 <0,100
38 Agua 32-C3 0,0019 <0,0003 1,074 <0,100
39 Agua 33-C3 0,001 <0,0003 0,989 <0,100
40 Agua 34-C3 <0,001 <0,0003 0,991 0,150
41 Agua 35-C3 0,0017 <0,0003 0,9932 <0,100
42 Agua 36-C3 0,0012 <0,0003 0,9818 <0,100

Fuente: LQA CENMA

Las concentraciones de metales en aguas superficiales son muy bajas y no parecen tener
relacién con la presencia de polvo negro en la comuna de Huasco.

3.9 Percepcion del polvo negro por parte de las personas.

Como parte del estudio, se aplicé un cuestionario a 23 personas que fueron encontradas al
azar, durante las actividades en terreno. De manera general, el cuestionario®® es un
instrumento ampliamente utilizado en la investigacion cualitativa para recolectar datos en
base a preguntas abiertas o cerradas, con una 0 mas alternativas para que el participante
responda. En el caso del estudio, se disefié un cuestionario sencillo, con cuatro preguntas
cerradas y 8 preguntas abiertas ademas de un espacio para comentarios generales. Las
preguntas cerradas son mas faciles de codificar y preparar para su andlisis pero pueden no
representar todas las respuestas posibles. Por su parte, las preguntas abiertas proporcionan
informacion mas amplia pero a la vez, puede resultar més dificil de conciliar con las
respuestas al problema de estudio.

Este es apenas una evaluacion preliminar de la percepcion del riesgo y fue directamente
enfocado al tema del polvo negro en Huasco, no incluyendo otras inquietudes o temas
ambientales que eventualmente pueden ser de interés para las personas. Tampoco constituye
una evaluacién sociodemografica de la zona de estudio. Por consiguiente, no tiene una
representacion estadistica de las personas que viven en la zona de estudio, ni de su
distribucién por sexo, edad, ocupacion, etc. Es una evaluacion preliminar, al azar, como
aproximacion a la percepcion del riesgo.

Las personas que respondieron el cuestionario, correspondieron en su mayoria a la comuna
de Huasco (13 personas), Freirina (7 personas) y Vallenar (3 personas). La mayoria de las
personas que respondieron el cuestionario tienen entre 30 y 65 afios.

% R. Hernandez Sampieri, C. Fonseca Collado, M. del P. Baptista Lucio “Metodologia de la investigaciéon”. Quinta
edicion. 2010. ISBN: 978-607-15-0291-9 pagina 217.
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Tabla 31: Distribucion por sexo y edad de las personas que contestaron el cuestionario, distribuidas por
las comunas de la zona de estudio.

Comunade
Huasco

Comunade
Freirina

Comunade
Vallenar

Masculino

7

6

Femenino

6

Total

13

Mayor de 65
anos

1

30 — 65 afios

11

1
7
3
3
1

Menor de 30
afnos

Fuente: Elaboracion propia.
La percepcion prioritaria, respecto del polvo negro es:

Se percibe constante (no hay diferencia entre el dia y la noche).

Se percibe igual en invierno que en verano.

Creen que tiene hierro, acidos, venenos, toxicos.

Sienten el polvo en las casas, techumbres, olivos.

Perciben que se deposita entre 1 hora y 1 dia después de haber limpiado.

Creen que produce afectaciones a la salud (en la ciudad de Huasco) y a la economia
(en el valle de Huasco).

Muchos creen que deberian ser indemnizados o compensados por estas afectaciones.
Las principales fuentes contaminantes identificadas son: la Planta de Pellets, las
termoeléctricas y el tren.

VV VVVVYVYY

CENMA no es responsable de las respuestas entregadas por cada persona. Los cuestionarios
integros se presentan en el Anexo 7 de este informe.
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4 OBJETIVO 3: DEFINIR LA ZONA DE INFLUENCIA DEL POLVO NEGRO A TRAVES
DE MODELACION.

Una de las herramientas aplicadas para estimar el area que recibe la influencia del polvo
negro en la comuna de Huasco son los denominados modelos de calidad del aire. Estos
emplean técnicas matematicas y numéricas para simular los procesos fisicos y quimicos que
afectan el movimiento de contaminantes presentes en el aire, ya sea que se dispersen y
reaccionen durante su permanencia en la atmosfera.

La informacion preliminar necesaria incluye datos meteorolégicos e informacion de la(s)
fuente(s) tales como tasas de emisioén del contaminante, altura de la pila, etc.

En general, estos modelos estan diseflados para caracterizar los contaminantes primarios que
se emiten directamente a la atmésfera y, en algunos casos, los contaminantes secundarios
que se forman como resultado de reacciones quimicas complejas dentro la atmosfera.

Los modelos de calidad de aire han sido ampliamente utilizados para la gestion de la calidad
del aire. Se utilizan especialmente para predecir las concentraciones de contaminantes
futuras desde fuentes proyectadas, para estimar la eficacia de programas de reduccién de
emisiones y para estudios de exposicidn a contaminantes nocivos para los seres humanos y
el medio ambiente.

Los modelos de calidad del aire mas comunmente usados a nivel internacional incluyen los
siguientes tipos®*:

Modelos de dispersion: Estos modelos se utilizan para estimar la concentracion de
contaminantes en los receptores cercanos a una fuente de emisiones.

Modelos Fotoquimicos: Estos modelos se utilizan para simular los impactos de todas las
fuentes mediante la estimacion de las concentraciones y depdsitos tanto de contaminantes
inertes como de contaminantes quimicamente reactivos, en mayores escalas espaciales.

Modelos de Receptor - Estos modelos son técnicas de observacién que utilizan las
caracteristicas quimicas y fisicas de los gases y particulas medidas en la fuente y el receptor
tanto para identificar la presencia de y para cuantificar las contribuciones de origen a las
concentraciones del receptor.

En general, los modelos de dispersion utilizan formulas matematicas para caracterizar los
procesos atmosféricos mediante los cuales se dispersa un contaminante emitido desde una
fuente. Sobre la base de las emisiones y los factores meteorologicos, un modelo de
dispersion se puede utilizar para predecir las concentraciones en la direccion del viento
seleccionado ubicaciones de los receptores.

Entre los modelos de calidad de aire recomendados por la Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (USEPA) se encuentran los de tipo screening, que habitualmente se
aplican como alternativa inicial para establecer si se requieren modelos mas detallados. O
sea, para una etapa preliminar de reconocimiento. Los modelos tipo screening recomendados
se denominan como AERSCREEN, COMPLEX1, CTSCREEN, RTDM3.2, SCREENS,
TSCREEN, VALLEY, y VISCREEN.

% Obtenido de http://www3.epa.gov/ttn/scram/agmindex.htm
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También es importante recordar, que la modelacién en este caso, corresponde a Material
Particulado Sedimentable (MPS) que es aquella fraccién “gruesa” del material particulado,
gque se deposita por accion de la gravedad y que se transporta, generalmente, por accion del
viento, especialmente por rachas de viento que son capaces de movilizar particulas sélidas y
transportarlas a grandes distancias, y en direcciones variables.

El comportamiento del MPS en la atmosfera es cualitativa y cuantitativamente diferente de las
fracciones mas finas de material particulado (MP10 y MP2,5) que se trasladan con las masas
de aire, impulsados por vientos de cualquier velocidad.

El objetivo central de esta modelacion fue establecer, en base a antecedentes, hasta dénde
pueden llegar las particulas de MPS, de manera de corroborar si la instalacion de los
muestreadores fue correcta o no.

Los modelos tradicionales de calidad de aire (como los conocidos Calmet-Calpuff) no resultan
los mas eficientes para esta condicién, por cuanto se requiere estimar la distancia maxima
gue podria alcanzar una particula gruesa (MPS) por la accion de vientos de gran velocidad y
corta duracion (rachas) para desplazarse a nivel de la superficie y depositarse en forma de
polvo negro. También hay que considerar que una parte importante del polvo negro no se
forma por reacciones quimicas en la atmadsfera sino que se traslada desde fuentes areales o
desde fuentes méviles y se deposita en las estructuras (ventanas, sefaléticas, caminos, etc).

En base a lo anterior, se escogié el modelo SCREEN3, que permite obtener estimaciones
sencillas de la concentracién de un contaminante genérico que puede llegar a diferentes
distancias de una fuente, segin condiciones meteorolégicas generales. Es un programa con
requerimientos sencillos de software, por lo que resulta apropiado para el objetivo de
corroborar si los medidores de MPS fueron instalados de manera tal que permitieran obtener
muestras de polvo depositado dentro y fuera de la zona de influencia. Esta definicion fue
esencial para la ejecucién del estudio, por cuanto los muestreadores de MPS en el Valle del
Huasco, que pertenecen a la red de CAP fiscalizados por el SAG, se encuentran Unicamente
en la zona olivicola de Huasco Bajo, pero no existen muestreadores ni en la ciudad de
Huasco® ni en la zona entre Freirina y Vallenar.

Se presentan a continuacion, los resultados de la modelacion de la dispersion de
contaminantes provenientes de la fuente identificada como “depésito temporal de carbén” que
corresponde al depésito de material que se encuentra en la Peninsula Guacolda.

La fuente de emisidn de polvo negro, denominada como “depdsito temporal de carbon”, tiene
un area® de 0,77 ha equivalentes a 7 600 m?. La emisién por accién del viento en una pila de
acopio se determin6 usando la siguiente ecuacion:
k 5 .

Emision MP(d—i) =K.- L_5 {—5 Areadepila(Ha),,
Donde
K, Constante para el calculo de erosién del viento.
s Porcentaje de finos
f Tiempo en que el viento es superior a 5,3 m/s, considerando emision fugitiva de material
particulado.

% Donde se encuentra la mayor cantidad de receptores humanos potencialmente expuestos.

% Area estimada utilizando herramientas graficas de Google Earth Pro.

% Obtenida de “Contess Environmental, 2006: WRAP Fugitive Dust Handbook, Countess
Environmental 2006”
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Los valores de estas variables se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 32: Valores empleados para estimar las emisiones de MPS por accién del viento.

Variable

K, (Constante para el calculo de erosion del viento)

s (porcentaje de finos)

Se calcul6 el tiempo en que la velocidad del viento es superior a 5,3 m/s a partir de los datos
registrados en la estacién Huasco Sivica.*® Esta estacién presenta registros en linea de
velocidad del viento desde el 6 de abril de 2016 hasta la fecha, por lo que se ocuparon los
valores hasta el 6 de diciembre de 2016, como se observa en la siguiente figura.

‘“ !M A i M""l# o M

—_—

llustracion 88: Vista de la informacién de velocidad de viento en la estaciéon Huasco Sivica.

De la totalidad de registros de la ilustracion anterior, se tomaron aquellos que fuesen
superiores a 5,3 m/s y se contabilizaron. Esto arrojo un total de 488 valores, siendo el nUmero
de horas en que se registra la situacion anteriormente descrita. De esta forma, con un total de
5879 registros, se asume que el 8,3 % del tiempo se tienen velocidades del viento superiores
a 5,3 m/s. Es por ello que, en este caso, se asume f = 8.3.

Considerando un &rea de la pila de 0,77 ha se llega al siguiente resultado:

. kg 17 83
Emision Mp(dia) =194 - — - —- 0,77

1(dia) 1(k) 1000(g)
24(h) 3600(s) 1(kg)

Emisiom MP = 9,1940 ( )
dia

% Extraido de “INFORME FINAL Antecedentes para Elaborar el Plan de Prevencién de la Localidad de
Huasco, DICTUC del 7 de Agosto de 2015”.Disponible en http://www.greenlabuc.cl/wp-
content/uploads/2016/04/2015-PPDAHUACO-INFORME_FINAL.pdf

%9 (http://sinca.mma.gob.cl/index.php/estacion/index/id/234).
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Emisién MP = 0.1064 @)

Se ingresaron estos valores de entrada al software SCREEN3, el cual puede realizar
modelaciones simples de concentraciones de tipo gaussiana. A continuacion, se aprecia una
imagen de los valores asumidos, considerando una fuente de area. Cabe destacar que el
valor de la tasa de emision (Emission Rate), se obtiene al dividir la emision por el &rea de la
pila en estudio. Por requerimientos del software se asumié que la fuente “depdsito temporal
de carbdn”, es una pila cuadrada de 88 metros de longitud, ya que el modelo considera un
area con forma rectangular.

File Data Run OQutput Tools Help
A o
0 @ & » B B b 2
New Open Print Run Inputs Options. Graph Output Help
Title
|k;\Users\Sihrm Montalvo\Desktop\Modelacion screen\Prusbal.scr |
Source Type Dispersion Coefficient Flagpole Receptor
() Point (®) Area (2 Urban Receptor Height P
. — . mj
() Flare () Volume (@) Rural Above Ground: Im
Area Source Parameters
Emission Rate: 1.382E-5 | | [ofsim2]
Source Release Height: 2 [m]
Larger Side Length of Rectangular Area 88 [m)
Smaller Side Length of Rectangular Area: a8 [m]
Search Through Range of Wind Directions? () No (@) Yes
Help Previous | MNext $

llustracion 89: Vista de la pantalla con las variables iniciales de entrada al software SCREENS3.
Fuente: Elaboracién propia con software de modelacion SCREEN3

Se asumi6 una velocidad del viento en la zona, como promedio con un valor de 5,3 m/s. Por
otro lado, se asumié una temperatura de 293 K, equivalentes a 20 °C.

Para el receptor se seleccion6 ambiente rural, con altura de receptor de 2 m, lo que equivale a
una distancia un poco mayor a la altura de una persona promedio y relativamente parecida a
la altura en que se mide el MPS en el Valle de Huasco.

A continuacion, se seleccionaron las categorias de estabilidad meteoroldgicas:
» La categoria A corresponde a una situacion muy inestable o de alta dispersiéon de los

contaminantes atmosféricos.
» La categoria F corresponde a una situacion estable y equivale a la peor situacion
cuando el receptor se encuentra cercano a la fuente emisora.
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Se analizaron todas las condiciones de estabilidad atmosférica que permite el programa, lo
gque se explica mas adelante.

Se evalué si los contaminantes pueden llegar a una distancia de 30 km de la fuente, basado
en las mediciones disponibles inicialmente. Posteriormente se introdujeron las distancias
estimadas entre los receptores y la fuente de emisién. En este caso, se consideraron dos
escenarios extremos: 500 m (equivalente a las inmediaciones de la Peninsula Guacolda) y 30
km (sector del valle del Huasco camino a Freirina).

Posteriormente el sistema verifica la consistencia de toda la informacién de entrada y en caso
que estén ingresadas adecuadamente, activa la casilla “Run” la cual activa el modelo de
calculo e informa posteriormente los resultados.

Los resultados arrojados por el software SCREENS, se agrupan en un archivo de salida, los

cuales se pueden rescatar en planillas Excell. A partir de la informacion obtenida se preparo el
siguiente grafico.

Concentracion MP (ug/m3) vs Estabilidad Meteorolégica

Concentracion (ug/m3)

Distancia (m)

C D epe—p

llustracion 90: Variacién de la concentracion (ug/m~) de contaminantes en la distancia (m) para diferentes
condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo SCREENS3.
Fuente: LQA CENMA

En la figura anterior se aprecia que las concentraciones de material en el aire disminuyen a
medida que aumenta la distancia entre el receptor y la fuente de emisién. Por ejemplo, para la
condicion F de estabilidad (estable) se obtienen los valores més elevados, lo cual es acorde a
lo esperado.

En la tabla a continuacion se presentan los detalles de la concentracion (ug/m® del
contaminante a intervalos de 500 m hasta los 10 km y posteriormente, cada 5 km hasta
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completar los 30 km de distancia respecto de la fuente emisora, lo que corresponden a
distancias genéricas establecidas por el programa.

Tabla 33: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la fuente emisora, para
diferentes condiciones de estabilidad meteorolégica. Fuente de polvo negro “depésito temporal de
carbon”.

I Distancia Concentracion (ug/m®) en cada una de las condiciones de estabilidad meteorolégica® I

entre la A dB d C E
fuenteyel | Fuertemente | Moderada- Ligeramente > Ligeramente Est';ble

receptor (M) | |nestable In”e’;r;tsle inestable NI estable

500. 2,822 7,740 17,390 41,460 69,030 119,500
1000. 0,635 1,997 5,246 14,560 27,400 55,930
1500. 0,446 0,899 2,542 8,012 15,550 33,670

| 2000. 0,347 0,532 1,514 5,197 10,230 22,750 |

2500. 0,286 0,392 1,012 3,702 7,446 16,890
3000. 0,244 0,326 0,729 2,803 5,730 13,160
3500. 0,213 0,284 0,555 2,228 4,584 10,760
4000. 0,190 0,252 0,444 1,825 3,777 9,022
4500. 0,171 0,228 0,371 1,530 3,208 7,719
5000. 0,157 0,208 0,321 1,307 2,773 6,708
5500. 0,144 0,191 0,286 1,133 2,427 5,906
6000. 0,134 0,177 0,260 0,995 2,150 5,256
6500. 0,125 0,165 0,240 0,882 1,923 4,722
7000. 0,117 0,155 0,224 0,790 1,734 4,274
7500. 0,110 0,146 0,210 0,713 1,575 3,909
8000. 0,105 0,138 0,198 0,647 1,439 3,595
8500. 0,099 0,131 0,188 0,591 1,323 3,324
9000. 0,094 0,124 0,178 0,543 1,222 3,086
9500. 0,090 0,119 0,170 0,500 1,133 2,878
10000. 0,086 0,113 0,162 0,463 1,055 2,693
15000. 0,061 0,080 0,113 0,257 0,609 1,591
20000. 0,048 0,062 0,088 0,171 0,413 1,124
25000. 0,040 0,052 0,072 0,127 0,312 0,859
30000. 0,034 0,044 0,062 0,102 0,248 0,689
Fuente: LQA CENMA

Esta tabla ratifica que en condiciones atmosféricas estables (condicion F), los contaminantes
emitidos en el depdsito temporal de carbon en la Peninsula Guacolda podrian llegar a la
ciudad de Huasco y afectar zonas donde no existe muestreo de manera sistematica.

Para el caso de la Planta de Pellets, se utiliz6 como base el inventario de emisiones de la
etapa de Operacién Situaciéon con Proyecto Fase 2, declaradas en el EIA “Ampliacion y

% Clases de Estabilidad Atmosférica (Pasquill 1961, Turner 1970) Determinacién basada en

observaciones de velocidad del viento, radiacién solar y nubosidad.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 125





INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

cenma

mejoras operacionales en Planta de Pellets*’. La estimacion de la Tasa de emision, considerd
todos los materiales (preconcentrado, pellets, pellets feed, pellets chips, carbén y caliza), las
dimensiones de las canchas de acopio y sus correspondientes emisiones (Tabla 34).

Tabla 34: Tasas de emision de MP Planta de Pellets

Tasa de
Emisién
Situacion
con
Proyecto en
Fase 2
(g/sm2)

Preconcentrado 22440 269280 345,66 1,78E-04
Pellet 40000 480000 356,5 1,03E-04
Pellets feed 16500 99000 92,24 6,47E-05
Pellets chips 5000 50000 120,33 2,79E-04
Carbén 21057 6 126342 25,58 1,41E-05
Caliza 6048 6 36288 35,04 6,71E-05

Emisiones
areales —
Area Volumen Situacién con
(m2) (m3) Proyecto en
Fase 2
(kg/dia).

Material Canchas

Fuente: Elaboracién propia en base al CAP.2009. EIA Ampliacion y mejoras operacionales en Planta de Pellets. Anexo 6.1.
Andlisis de Impacto en la Calidad del Aire.

Se asume para efectos del modelo una &rea total de 111.045 m?®. De esta forma, los valores
de entrada son los que se indican a continuacion:

[E SCREEN View 4.0.0 - [C:\Users\Public\Documents'Lakes\2.scr]
Fie Data Run Output Tools Help

O ¢ & » © B W E

ey Open Print Run Inputs  Options | Graph Qutput

|c \sers¥PublicDocumentsiL akesi2 scr

-Saurce Typ ispersion C it lagpolz Recept
" Pairt i Area € Urban Ri Height
et I
C Flare " volume  Rurel aive Groun

[Area Source Parameter

Enission Rete 0000102 [gishi2)
SarceRebasshentt [ 2 m
Lovger ScsLengthof Rectanguardres: | 932 [nl
Smaller Side Length of Rectanguiar Area. IW m]

Search Through Range of Wind Directions? ¢ No (% Yes

iyl Direction Relstive to Lerg Dimensior [ifeg]

& previovs | Mext $

llustracion 91: Vista de la pantalla con las variables de entrada al software SCREEN3, para la fuente de
polvo negro” area expuesta de Planta de Pellet/CAP”.
Fuente: Elaboracién propia con software de modelacion SCREEN3

“! Elaboracion propia en base al CAP.2009. EIA Ampliacién y mejoras operacionales en Planta de
Pellets. Anexo 6.1. Analisis de Impacto en la Calidad del Aire.
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Con estas condiciones, se obtiene la siguiente distribucién de la concentracion de material
particulado para varias estabilidades meteoroldgicas.

Tabla 35: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la fuente emisora, para
diferentes condiciones de estabilidad meteorol6gica. Area expuesta de Planta de Pellet/CAP

Concentracién (pg/m®) en cada una de las condiciones de estabilidad meteorolégica®

Distancia entre B

la fuente y el A Moderada- | . C D __E F
receptor (m) | Fuertemente Ligeramente Ligeramente Estable

Inestable InrQStr:t;e inestable estable
500. 268,6 599,2 1044 2807 4254
1000. 61,88 185,1 418,8 1484 2418
1500. 45,15 88,61 229,7 1031 1761
2000. 35,73 53,85 145 776,9 1386
2500. 29,67 40,22 99,94 615,9 1150
3000. 25,45 33,72 73,29 502,1 977,7
3500. 22,34 29,5 56,5 418,1 851,5
4000. 19,94 26,33 45,54 354,6 750,1
4500. 18,04 23,81 38,25 307,3 666,6
5000. 16,5 21,76 33,28 269,7 597
5500. 15,21 20,05 29,76 239,1 538,2
6000. 14,11 18,61 27,15 214 488,3
6500. 13,18 17,38 25,1 1929 445,6
7000. 12,37 16,3 23,43 175,1 408,7
7500. 11,66 15,35 22,01 159,9 377,8
8000. 11,04 14,52 20,79 146,8 350,7
8500. 10,49 13,78 19,71 135,4 326,8
9000. 9,988 13,12 18,75 1254 305,5
9500. 9,54 12,52 17,88 116,7 286,6
10000. 9,134 11,98 17,1 108,9 269,4
15000. 6,479 8,452 11,96 63,73 163,8
20000. 5,086 6,605 9,293 43,46 117
25000. 4,221 5,46 7,643 32,92 89,89
30000. 3,627 4,677 6,515 26,22 72,42

Fuente: LQA CENMA

2 Clases de Estabilidad Atmosférica (Pasquill 1961, Turner 1970) Determinacion basada en
observaciones de velocidad del viento, radiacién solar y nubosidad.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 127





AL

INFORME FINAL. Versién corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

cenma

Concentracion MP (ug/m3) vs Estabilidad meteoroldgica

Concentracion (ug/ms3)

Distancia (m)
C D —e—E —@—F

llustracion 92: Variacién de la concentracion (ug/m”) de contaminantes en la distancia (m) para diferentes
condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo SCREEN3. Fuente de polvo negro:
area expuesta de Planta de Pellets/CAP
Fuente: LQA CENMA

Para el caso del tren de Ferronor, se asumio, por los requerimientos del modelo, una longitud
de 50 m asumiendo que corresponde a la longitud del tren de transporte de carga y el ancho
de 5 m para calcular el area. De esta forma, los valores de entrada serian los que se
muestran a continuacion:

Con estas condiciones, se obtiene la siguiente ilustracion, con la concentracion de material
particulado para varias estabilidades meteoroldgicas.
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New Open Print Run Inputs  Options | Graph Output
Title

AUsers\Silvio Montalvo\Desktop\Modelacion screen\Pruebal.scr
Source Type Dispersion Coefficient Flagpole Receptor

() Point @) Area () Urban Receptor Height

~ —, = - 2
() Flare () Velume (®) Rural Above Ground

Area Source Paramsters

Emission Rate: [g/s/mz]
Source Release Height ] Im]
Larger Side Length of Rectangular Area: 5 [m]
Smaller Side Length of Rectangular Area: 3 [m]

Search Through Range of Wind Directions? ()

llustracion 93: Vista de la pantalla con las variables iniciales de entrada al software SCREEN3, para la
fuente de polvo negro “linea del tren”.
Fuente: Elaboracién propia con software de modelacion SCREEN3

Con estas condiciones, se obtiene la siguiente ilustracién, con la variacion modelada de la
concentracion de MPS para varias estabilidades meteorolégicas.

Concentracion MP (ug/m3) vs Estabilidad meteorolégica

Concentracion {ug/m3)

llustracion 94: Variacién de la concentracion (ug/m~) de contaminantes en la distancia (m) para diferentes
condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo SCREEN3. Fuente de polvo negro:
linea del tren de Ferronor
Fuente: LQA CENMA
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Tabla 36: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la fuente emisora, para
diferentes condiciones de estabilidad meteoroldgica. Fuente de polvo negro “linea del tren”

Concentracion (ug/m®) en cada una de las condiciones de estabilidad meteorolégica®
Distancia entre B c =

la fuente y el Fuert:mente Moderada- Ligeramente L Ligeramente )
receptor (m) 9 Neutra 9 Estable

Inestable Inn;:tr:t?le inestable estable
0,093 0,259 0,617 1,643 3,102 6,881
0,021 0,065 0,174 0,501 0,989 2,276
0,014 0,029 0,083 0,267 0,530 1,226
0,011 0,017 0,049 0,171 0,341 0,790
0,009 0,013 0,033 0,121 0,246 0,573
0,008 0,011 0,024 0,091 0,188 0,440
0,007 0,009 0,018 0,072 0,150 0,357
0,006 0,008 0,014 0,059 0,123 0,297
0,006 0,007 0,012 0,050 0,104 0,253
0,005 0,007 0,010 0,042 0,090 0,219
0,005 0,006 0,009 0,037 0,079 0,193
0,004 0,006 0,008 0,032 0,070 0,171
0,004 0,005 0,008 0,029 0,062 0,154
0,004 0,005 0,007 0,026 0,056 0,139
0,004 0,005 0,007 0,023 0,051 0,127
0,003 0,004 0,006 0,021 0,047 0,117
0,003 0,004 0,006 0,019 0,043 0,108
0,003 0,004 0,006 0,018 0,039 0,100
0,003 0,004 0,005 0,016 0,037 0,093
0,003 0,004 0,005 0,015 0,034 0,087
0,002 0,003 0,004 0,008 0,020 0,051
0,002 0,002 0,003 0,006 0,013 0,036
0,001 0,002 0,002 0,004 0,010 0,028
0,001 0,001 0,002 0,003 0,008 0,022

Fuente: LQA CENMA

Se observa de estas tablas, que la fuente que mas emite particulas es el area expuesta de la
Planta de Pellets de CAP por su exposicién directa al viento y la gran extension de sus
operaciones.

4.1 Balance de masa entre las emisiones de polvo negro y la presencia en otras
matrices.

Para realizar el balance de masa, considerando como sector relevante la ciudad de Huasco
(sin incluir la zona industrial) se utilizé el programa Levell desarrollado por el Centro para la
Modelacion Quimica y Ambiental de la Universidad de Trento, Ontario, Canada (Centre for
Environmental Modelling and Chemistry an academic research group of Trent University,

3 Clases de Estabilidad Atmosférica (Pasquill 1961, Turner 1970) Determinacién basada en
observaciones de velocidad del viento, radiacién solar y nubosidad.
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Peterborough, Ontario, Canada). Disponible en
http://www.trentu.ca/academic/aminss/envmodel/models/L1300.html

La simulacion para el denominado Levell, considera la distribucion de equilibrio de una
cantidad determinada de un compuesto quimico (en este caso 6xido de hierro, Fe,03) que
practicamente no reacciona en un ambiente cerrado de equilibrio, donde se asume que no
hay reacciones degradantes, no hay procesos de adveccién, y no hay procesos de transporte
intermedio tales como deposicion humeda o sedimentacion. El medio ambiental que recibe la
emision es relativamente poco importante debido a que el compuesto quimico se asume que
se distribuye instantAneamente a una condicion de equilibrio.

Se utilizan propiedades fisico-quimicas del compuesto considerado, para cuantificar el
comportamiento del mismo en el entorno de evaluacion. La simulacion es util para establecer
las caracteristicas generales del comportamiento de productos quimicos.

Como ventajas del software tenemos que:
> Proporciona una base de datos de productos quimicos y propiedades quimicas.
> Permite adiciones y cambios temporales de sustancias quimicas y sus propiedades
a una simulacion.
> Permite adiciones permanentes, cambios y supresiones de las sustancias quimicas
y sus propiedades a la base de datos quimicos.
> Proporciona valores predeterminados para todos los campos de entrada que pueden
ser cambiados facilmente.
»  Proporciona ayuda sensible al contexto.
»  Muestra e imprime el nivel que los calculos del modelo, como la realizada por el
programa.
> Permite la impresion de tablas de simulacion y el diagrama de resumen.
> Permite a los resultados de los programas que se guardan como un archivo de
valores separados por comas.

El resultado del balance de masa, expresado como Oxido de hierro, se presenta en la
siguiente figura.

LEVEI I hierro in OXIDE IRON

Wergion 3.00 o EnD
;..:: o EQUILIERIUM

A r .Aern-slnls sl
30726 kg

1.54E+12 nadn g 41338 kg
[5.09 =) 2.07E+12 ngdré of air

%

Suspend ed Sediment

Soil Water
2.07E+05 kg 0.0720 kg
532392 nasg 77954 ngl 2922 nasg
[80.8 %] . - [0.0253 %]

g 95.9 ko

Sediment Fish

i E14 kg 0,290 kg
Fugacity = 1.04E+11 pFa
Total Mass = 3.80E +05 kg 1 3[20?1332”39;;9 ﬁgggg _Sﬁ";g]

llustracion 95: Balance de masa para Fe203 en la ciudad de Huasco.
Fuente: Elaboracién propia con software Level I. versién 3.00
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Estos resultados indican, que en la ciudad de Huasco, la mayor parte del hierro (como Fe,O3)
se deposita en el suelo superficial, y una parte menor se incorpora al aire transportandose
como aerosol, segun las siguientes condiciones de modelacién (llustracién 96).

Environmental Parameters Patiton Coeficients

DXIDE IRON

Chemical Type 1
Yolume Densty (rganic Carbon Fish Lipid Wolar Mags 15969 g/mal
m kafr? o v Dika Temperature 1026 °C 129915 K
B A g : : Water Solubilly 10006 g £.26E-08 ol

Aerzol 0100 2000
Wl 000 A000 Wapour Pressine 133 Pa

Suspended Particles 1000 1500 0.200
Fish 100 1000
Sal 20E+07 2400

Melting Pairt 1565 °C 18315 K
) Fugacity Ratio (0558

00 i Sub-cooled Liquid VP 223 Pa

Cediment 20000 2400 0.0400 ~ Henry's Law Carstant 213408 Parmol

log Ko 400

The Wapour Prezsune requined iz that of the chemical in the state at the data
temperature, For solids, the cooled liquid vapaur pressure is also calculated.

llustracién 96: Parametros de entrada empleados para la modelacion con software “Level |, version 3.0
Fuente: Elaboracién propia con software Level I. versién 3.00

4.2 Andlisis de sensibilidad del modelo.

El modelo utilizado es poco sensible, pero las condiciones quimicas del componente principal
del polvo negro (hierro en forma de Fe,O3) hacen poco Utiles la mayoria de los modelos
tradicionales de calidad de aire.

Las principales incertidumbres estan en:

La estimacién del volumen de suelo en la ciudad de Huasco.

La estimacién del volumen de agua en la ciudad de Huasco

La estimacion del volumen de aire en la ciudad de Huasco

La estimacion de que el tren pasa cuatro veces al dia durante todos los dias por 30
afos.

La estimacion de la cantidad de material que cae del tren en cada viaje.

La estimacion de la cantidad de sedimento (equivalente al polvo depositado) en la
ciudad de Huasco.

YVV VYVVV

4.3 Recomendaciones para levantar informacion faltante con vistas a robustecer el
modelo con su nivel de certeza.

No existen estudios detallados del MPS en la zona de Huasco, ni en ninguna zona de Chile.
Tampoco se encontraron estudios detallados en las referencias internacionales. Esto porque
el MPS o material particulado grueso no es la fraccibn mas estudiada respecto de su
incidencia en la salud, al contrario de lo que hace con las fracciones mas finas que tienen
mayor facilidad para ingresar a las vias respiratorias y afectar la salud.

La actual red de monitores de MPS que existe en Huasco incluye solamente una parte de los
puntos de muestreo considerados en este estudio. Por consiguiente, en proximos estudios se
requiere:
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» Obtener informacion en los 15 puntos de muestreo contenidos en este estudio,
durante un periodo largo de tiempo, para establecer los comportamientos anuales.

» Obtener informacion detallada de la composicion quimica del MPS en la zona de
Huasco, mas alla del contenido de Fe que se analiza actualmente.

» Estandarizar un protocolo nacional para determinar la composicion quimica del MPS
insoluble y del MPS soluble.

» Estudiar la interaccion del MPS con otros contaminantes atmosféricos en la zona
como NOx y SO,.

4.4 Definicion de la zona de influencia del polvo negro.

En base a los resultados del muestreo de MPS indicados en la seccién anterior y que
aparecen individualizados para cada metal presente en dichas muestras, a través de la
modelacion de estos datos utilizando la herramienta kriging, se definié la zona de influencia
del MPS, considerando que una parte de dicho material corresponderia al polvo negro.

La zona de influencia obtenida para el MPS abarca tres sectores que se indican a
continuacion:

1. la zona industrial de Huasco
2. la ciudad de Huasco
3. el valle de Huasco hasta Vallenar, en el entorno de la linea del tren.

280.000 290.000 300.000 310.000 320.000 330.000
1 i i L L i

6.860.000
I
T
6.860.000

6.850.000
1
T
6.850.000

Freirina

-4 Vallenar
.y AJ

Distribucion del polvo negro depositado \

malkg 3

L) 1 .

34.418 - 134.289

[ 134.289- 234.161
[ 234.161 - 334.033
t I 334.033 - 433.904

6.840.000
1
.
6.840.000

L

>

. B 33904 - 533.776
[ 52776 - 633 648

DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA
@ MAPA Sietema de Proyeccion Linea_del_tren :] Humedales

AREA DE INFLUENCIA UTM WGS84 Huso 19 Sur )
POLVO NEGRO Escala: 1:125.000 Area de influencia linea del tren [: Zona_urbana
8

T
cenma LOA-CO1-POT-TE-003_Rev Al [ — . [: Area de estudio :l Division_comunal
" CO1-POT-ITE-003_Rev.

N Kilometers

llustracion 97: Area de influencia del polvo negro
Fuente: LQA CENMA
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5 OBJETIVO 4. DEFINIR EL MODELO CONCEPTUAL DE LA INCIDENCIA DE LAS
SUSTANCIAS POTENCIALMENTE CONTAMINANTES QUE PUEDAN PRODUCIR
EFECTOS NEGATIVOS EN LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE (AIRE, SUELO,
AGUA, SEDIMENTO, BIOTA Y/O ALIMENTOS).

5.1 Modelo conceptual preliminar.

En este tipo de estudio, se utiliza el Modelo Conceptual de Contaminacion como ente
ordenador coherente de toda la informacion recolectada, para una mejor presentacioén de la
evidencia, el andlisis de los datos y la interpretacion de los resultados asi como para facilitar
la planificacion y ejecucién del trabajo. Segun la Guia Metodoldgica para la gestion de suelos
con potencial presencia de contaminantes del Ministerio de Medio Ambiente, el modelo
conceptual (para un problema de contaminaciéon, MCPC) se define como “el relato escrito y/o
representacion grafica de los procesos fisicos, quimicos, y biolégicos que determinan el
transporte de contaminantes desde la fuente a través de los medios que componen el
sistema, hasta los potenciales receptores que forman parte de él”.

El esfuerzo de describir un MCPC se realiza para:

» Integrar y organizar la informaciéon de antecedentes provenientes de diversas fuentes
(estudios previos conteniendo resultados de andlisis, informacion de catastros,
informacion hidroldgica, geoldgica, de uso de suelo, inventarios de emisiones,
densidad poblacional, distribucion etaria) que contribuyan a esclarecer la presencia de
contaminantes en la zona de estudio.

» Formular hipétesis con fundamento cientifico acerca de los posibles procesos de
liberacion de contaminantes, migracion ambiental, destino ambiental, y exposicién de
los receptores.

» Postular las vias y rutas de exposicion de los receptores de preocupacion.

» Ayudar a identificar el alcance genérico y los requerimientos de muestreo y analisis
incluyendo la existencia o necesidad de determinar niveles background, facilitando
instrucciones especificas al personal que desarrolla el muestreo acerca de informacion
especifica de la zona de estudio.

» Organizar y comunicar informacion tanto al equipo de trabajo y como a otros
interesados: autoridades, representantes de los potenciales receptores, personas en
general, medios de comunicacion,

» lIdentificar la necesidad de datos e informacién adicional que pueda completarse con
nuevos muestreos, simulaciones, analisis de data histérica, encuestas.

La complejidad de un MCPC debe ser consistente con la complejidad del problema bajo
estudio y de la evidencia disponible. El desarrollo de un MCPC es tipicamente iterativo. Se
prepara una version inicial al comienzo del proyecto, la que se va refinando y revisando
mientras transcurre el estudio, a fin de incorporar nueva informacion del problema. EI modelo
final debe contener suficiente informacion como para apoyar el desarrollo de escenarios de
exposicion presentes y futuros.

Considerando la evidencia registrada en el avance de este proyecto, se presenta a
continuacion la propuesta inicial del MCPC:
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Fuente primaria

Fuente secundaria
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Fuente Mecanismo de liberacién Mecanismo de migracién ambiental medio contaminado
Aire ambiental conteniendo gases y
2 vapores
Chimeneas ) Volatiles: SO,

complejo

industrial é Emisiones aéreas
Aire ambiental conteniendo MP en

suspension
) Sélidos MP2,5, MP10, MPS, 9
9 Metales
9 Tren de ﬁ ,) Polvo sedimentado en suelo (\
Ferrnnnr
é ~ Suelo de uso residencial/poblacional
) Polvo sedimentado en
a cultivos
Resuspension en el Polvo sedimentado en aguas "
— aire ) superficiales Suelos, cultivos y aguas de uso
Deposito agricola
temporal de
carbon y
depésitos
industriales
Lixiviacion, Aguas de uso recreacional
percolacion -
Aguas subterraneas

llustracion 98: Modelo conceptual del problema de contaminacién. Version 1.
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Fuente: LQA CENMA
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Fuente primaria Fuente secundaria Punto de contacto entre Ruta de exposicion gl | s
) receptor y medio O:Oral el g £] 3
Fuente Me_canlsmp de Mecanismo de migracion contaminado I: Inhalacion 2l 5| 2| =
liberacion D: Dermal 2 <
. . N
Aire ambiental
. .. Z conteniendo gases y :
Chimeneas > Volatiles: SO, vapores b
complejo > -
. : Emision ]
industrial ,S ones
aereas Aire ambiental o
MPS, Metales > conteniendo MP en !
> suspension n
Tren de .
—— Polvo sedimentado
Ferronor —_— > | \ n
en suelo 3 Suelo de uso |
residencial/poblacional n
T Polvo sedimentado
Deposito en cultivos
temporal de Resuspension : o
carb6ny p—> en el aire Suelos y cultivos .
depositos N
industriales

llustracion 99. Modelo conceptual del problema de contaminacion. Version 2.
Fuente: LQA CENMA
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5.2 Descripcién de laincidencia de las sustancias potencialmente contaminantes que
estén presentes en el polvo negro y que puedan producir efectos negativos en la
salud y el medio ambiente.

5.2.1 Identificacion de receptores potenciales.

De acuerdo a la zona delimitada como de influencia del polvo negro, los receptores
potenciales incluyen a las personas que viven en los siguientes sectores:

Tabla 37: Identificacién de los sectores donde se ubican los receptores potenciales“.

Comuna

Localidad

Clasificacion

Total de personas
segun Censo 2002

Total de viviendas
seglin Censo 2002

Huasco

Huasco

Ciudad®®

6445

2104

Huasco Bajo

Aldea’®

776

285

El Pino

Caserio®’

98

56

Villa Guacolda

Caserio

21

1

Freirina

Freirina

Pueblo

Maitencillo Aldea

Vicuiia Mackenna Aldea

Las Tablas Caserio

Tatara Caserio

Atacama Caserio

Nicolasa Caserio

Fuente: LQA CENMA

Esta informacion, no obstante, debera corroborarse como parte de las acciones de gestion
que se ejecuten, puesto que los datos corresponden al censo de 2002 y pueden haber
cambiado tanto la cantidad de personas como de viviendas en el sector.

5.2.2 Comparaciéon con valores Guia de Evaluacion de Medios Ambientales
(EMEG).

Los EMEG fueron propuestos por la ASTDR para servir como referencia para definir
contaminantes de interés en la evaluacion de Suelos con Potencial Presencia de
Contaminantes (SPPC) segun la Guia Metodoldgica para la Gestion de Suelos con Potencial
Presencia de Contaminantes del Ministerio de Medio Ambiente.

Para esta evaluacion se calculan, para cada uno de los contaminantes, los EMEG para
receptores infantes, nifios y adultos y esos valores se contrastan con los valores maximos de
cada uno de los contaminantes potenciales.

A continuacién, se presenta la comparacion de los resultados de metales en suelo, en los
diferentes sectores estudiados, con los EMEG para infantes, nifios y adultos.

“** Informacion obtenida en Chile: Ciudades, Pueblos, Aldeas y Caserios. Instituto Nacional de Estadisticas. 2005.
http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/familias/demograficas_vitales.php

> Se refiere a la entidad urbana que posee mas de 5000 habitantes.

“5 Se refiere al asentamiento humano, concentrado con una poblacién que flucta entre 301 y 1000 habitantes.

" Se refiere al asentamiento humano con nombre propio, que posee tres viviendas 0 mas cercanas entre si, con
menos de 301 habitantes y que no forma parte de otra entidad.
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Tabla 38: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Ciudad de Huasco

Sector Ciudad de Huasco

Dosis
de
Valor . EMEG EMEG EMEG
Me- maximo Ref(_aren RE EranelEl e 2 Infante Evaluacion Nifios Evaluacion Adultos Evaluacion Significado
@l (mgkg) | 2 ORI (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg/
dia)
ATSDR, Marzo Requiere evaluacion
V | 117397 | 001 |2016 MinimalRisk | 2857 | "TSO7T>2857 | 400 | HTIOT>400 1 40000 117N369Zu< elgooo de riesgo para
Levels (MRLSs) P P P infantes y nifios
ATSDR, Marzo Requiere evaluacion
Cr 36,12 0,0009 [ 2016, Minimal Risk 25,7 36‘815 >er2a5’7 36,0 36‘515 >er3a6'0 1260,0 3?\13235 1;20 de riesgo para
Levels (MRLS) P P P infantes y nifios
ATSDR, Julio .
Ni | 30,18 0,02 |2013, Minimal Risk | 5714 3?\%853 5;2'4 800,0 3N061§u< 88&0 28000,0 30N1085<u 2;3&00 evah’;‘;{gﬁgfrﬁes .
Levels (MRLs) P P P 9
ATSDR, Marzo .
cu| 1742 | 001 |2016 MinimalRisk | 2857 1742 <2857 | 4500 174,2<400 1445500 | 1742 < 14000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
Levels (MRLSs)
ATSDR, Marzo .
Zn | 215,07 0,3 |2016 MinimalRisk | 8571,4 | 22207 <857/L4 1 150000 | 21207 <12000 | 4500009 | 215,07 < 420000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacién de riesgo
Levels (MRLs)
ATSDR, Julio .
Ba | 6258 0.2 |2013, MinimalRisk | 57143 | 82428557143 | g45q0 | ©6258<8000 | 5445000 | 62:58 < 280000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
Levels (MRLSs)
Mn 4932 0.16 IRIS, 1996 for 45714 493,2<4571,4 6400.0 493,2 < 6400 224000.0 493,2 < 224000 No requiere
Manganese No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
ATSDR, Marzo .
Co | 2508 0,01 |2016, Minimal Risk |  285,7 25,08<2857 | 4500 25,08<400 | 4 5000 | 2508 <14000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
Levels (MRLs)
ATSDR, Marzo Requiere evaluacion
cd | 4082 | 0,0001 | 2016, Minimal Risk 2.9 405'82 >2,9 4.0 40.82>4 140,0 40,82 <140 de riesgo para
upera Supera No supera . -
Levels (MRLs) infantes y niflos
Pb 4307 Madhavan et, al, (1989) Environ 43,07 < 250 No requiere
' Res 49: 136-142 No supera evaluacion de riesgo

Fuente: LQA CENMA
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Sector Zona industrial de Huasco

Tabla 39: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Zona industrial de Huasco

Dosis
de
Referen
cia
(mg/kg/
dia)

Referencia para la
DRf

EMEG
Infante

(mg/kg)

Evaluacién

EMEG Nifios
(mg/kg)

Evaluacién

EMEG
Adultos

(mg/kg)

Evaluacién

Significado

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

285,7

1219 > 285,7
Supera

400,0

1219 > 400
Supera

14000,0

1173,97 <
14000
No supera

Requiere evaluacion de
riesgo para infantes y
nifnos

0,0009

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

25,7

45,33 > 25,7
Supera

36,0

45,33 > 36,0
Supera

1260,0

45,33 <1260
No supera

Requiere evaluacion de
riesgo para infantes y
nifios

0,02

ATSDR, Julio
2013, Minimal Risk
Levels

5714

48,65 <571,4
No supera

800,0

48,65 < 800
No supera

28000,0

48,65 < 28000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

285,7

31,98 < 285,7
No supera

400,0

31,98 < 400
No supera

14000,0

31,98 < 14000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

0,3

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

8571,4

144,1<8571,4
No supera

12000,0

144,1 < 12000
No supera

420000,0

144,1 < 420000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

0,2

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

57143

717,5<5714,3
No supera

8000,0

717,5 < 8000
No supera

280000,0

717,5 < 280000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

IRIS, 1996 for
Manganese

4571,4

654,4 < 4571,4
No supera

6400,0

654,4 < 6400
No supera

224000,0

654,4 < 224000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

285,7

27,07 < 285,7
No supera

400,0

27,07 <400
No supera

14000,0

27,07 < 14000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

29

70,44>29
Supera

4,0

70,44>29
Supera

140,0

70,44 < 140
No supera

Requiere evaluacion de
riesgo para infantes y
nifos

Fuente: LQA CENMA

Madhavan et, al, (1989)
Environ Res 49: 136-142

128 < 250
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G

139





“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE

cenma

INFORME FINAL. Versién corregida 5

MEDIDAS DE MITIGACION

Tabla 40: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Valle de Huasco

Sector Valle de Huasco

Valor
maximo
(mg/kg)

Dosis de
Referencia
(mg/kg/dia)

Referencia para
la DRf

EMEG
Infante

(mg/kg)

Evaluaciéon

EMEG
Niflos
(mg/kg)

Evaluacion

EMEG
Adultos
(mg/kg)

Evaluacion

Significado

101,94

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

285,7

101,94 < 285,7
No supera

400,0

101,94 < 400
No supera

14000,0

101,94 < 14000
No supera

No requiere evaluacién
de riesgo

38,15

0,0009

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

25,7

38,15 > 25,7
Supera

36,0

38,15 > 36,0
Supera

1260,0

38,15 <1260
No supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y nifios

20,87

0,02

ATSDR, Julio
2013, Minimal
Risk Levels

571,4

20,87 <5714
No supera

800,0

20,87 < 800
No supera

28000,0

20,87 < 28000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

685,83

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

285,7

685,83 > 285,7
Supera

400,0

685,83 > 400
Supera

14000,0

685,83 < 14000
No supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y nifios

142,5

0,3

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

8571,4

142,5<8571,4
No supera

12000,0

142,5 < 12000
No supera

420000,0

142,5 < 420000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

254,7

0,2

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

5714,3

254,7 <5714,3
No supera

8000,0

254,7 < 8000
No supera

280000,0

254,7 < 280000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

8633,92

IRIS, 1996 for
Manganese

4571,4

8633,92 > 4571,4
Supera

6400,0

8633,92 > 6400
Supera

224000,0

8633,92 <
224000 No
supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y ninos

16,5

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

285,7

16,5 < 285,7
No supera

400,0

16,5 < 400
No supera

14000,0

16,5 < 14000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

7,83

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

29

7,83>29
Supera

4,0

7,83>2,9
Supera

140,0

7,83 <140
No supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y nifos

67,25 < 250

No requiere evaluacion

Madhavan et, al, (1989)

67,25 Environ Res 49: 136-142

No supera de riesgo

Fuente: LQA CENMA
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Tabla 41: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Vallenar

Sector Vallenar

Valor
maximo
(mg/kg)

Dosis de
Referencia
(mg/kg/dia)

EMEG
Infante

(mg’kg)

Referencia para la
DRf

Evaluacién

EMEG
Niflos
(mg/kg)

Evaluacién

EMEG
Adultos

(mg/kg)

Evaluacién

Significado

90,98

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLs)

2857

90,98 < 285,7
No supera

400,0

90,98 < 400
No supera

14000,0

90,98 < 14000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

28,99

0,0009

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLSs)

25,7

28,99 > 25,7
Supera

36,0

28,99 > 36,0
No supera

1260,0

28,99 < 1260
No supera

Requiere
evaluacion de
riesgo para
infantes

22,25

0,02

ATSDR, Julio
2013, Minimal Risk
Levels (MRLS)

5714

22,25<571,4
No supera

800,0

22,25 <800
No supera

28000,0

22,25 < 28000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

1113,55

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLSs)

285,7

1113,55 > 285,7
Supera

400,0

1113,55 > 400
Supera

14000,0

1113,55 > 14000
No supera

Requiere
evaluacion de
riesgo para
infantes y nifios

133,17

0,3

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLSs)

8571,4

133,17 < 8571,4
No supera

12000,0

133,17 < 12000
No supera

420000,0

133,17 < 420000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

136,25

0,2

ATSDR, Julio
2013, Minimal Risk
Levels (MRLs)

5714,3

136,25 < 5714,3
No supera

8000,0

136,25 < 8000
No supera

280000,0

136,25 < 280000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

776,29

IRIS, 1996 for

4571,4
Manganese

776,29 < 4571,4
No supera

6400,0

776,29 < 6400
No supera

224000,0

776,29 < 224000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

31,68

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLs)

2857

31,68 < 285,7
No supera

400,0

31,68 < 400
No supera

14000,0

31,68 < 14000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

6,64

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk 2,9
Levels (MRLs)

6,64 >2,9
Supera

4,0

6,64 >4
Supera

140,0

6,64 < 140
No supera

Requiere
evaluacion de
riesgo para
infantes y nifilos

49,17

Fuente: LQA CENMA

Madhavan et, al, (1989) Environ
Res 49: 136-142

49,17 < 250
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo
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De acuerdo con esta evaluacion, los contaminantes de interés, en cada una de las zonas son:
> Sector ciudad de Huasco: Cd, Cr, V
» Sector zona industrial de Huasco: Cd, Cr, V

» Sector valle de Huasco: Cd, Cr, Cu, Mn
> Sector Vallenar: Cd, Cr, Cu

5.2.3 Perfiles de toxicidad de los contaminantes de interés.

A continuacion se presenta una breve resefia del perfil de toxicidad de cada uno de los
contaminantes de interés en la zona de estudio.

Los perfiles de toxicidad se basan en una revisibn de numerosas fuentes de informacion,
incluyendo:
» Handbook on the Toxicology of Metals, G.F. Nordberg, B.A. Fowler, M. Nordberg, y
L.T. Friberg. Third edition, 2007. Academic Press/Elsevier.
» Toxicological Profile (especifico para cada sustancia peligrosa). ATSDR, U.S. DHHS.
» Present Knowledge of Nutrition. Seventh edition. E.E. Ziegler and L.J. Filer, editors.
ILSI Press, Washington, DC, 1996.

El perfil de cada contaminante se ha centrado alrededor de estudios en humanos, y estudios
de bajas concentraciones con exposicion cronica.

5.2.3.1 Cadmio

El dafio tubular renal es considerado un efecto critico. Deteccién de dafio temprano se hace
por medicion de niveles urinarios aumentados de betaz-microglobulina (BMG), la enzima N-
acetilglucosaminidasa, y la ai-microglobulina (“proteina HC”). Un exceso en la excrecion de
BMG (>1 mg/g creatinina) o reabsorcién tubular disminuida de fosfato son biomarcadores de
dafio tubular.

Respirar altos niveles de cadmio produce graves lesiones en los pulmones y puede producir
la muerte. Ingerir alimentos o tomar agua con niveles de cadmio muy elevados produce seria
irritacion al estbmago e induce vomitos y diarrea. El cadmio puede acumularse en los rifiones
a raiz de exposicion por largo tiempo a bajos niveles de cadmio en el aire, los alimentos o el
agua; esta acumulacion puede producir enfermedades renales. Lesiones en los pulmones y
fragilidad de los huesos son otros efectos posibles causados por exposicion de larga
duracion. Contacto de la piel con cadmio no parece constituir un riesgo para la salud ya sea
en animales o seres humanos.

La USEPA ha determinado que el cadmio potencialmente causa los siguientes efectos
cuando la gente ha sufrido exposicion a niveles por encima del MCL por periodos
relativamente breves: nduseas, vomitos, diarrea, calambres musculares, salivacion, cambios
sensoriales, dafio hepético, convulsiones, shock y falla renal.

Exposicion crénica puede producir dafio renal, dafio 6seo, cardiovascular, hematolégico,
hepatico, neuroldgico, y testicular. Estudios recientes muestran relacion entre cadmio urinario
y aumento de riesgo prediabético y diabético, hipertension, funcion pulmonar, y degeneracion
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macular dependiente de la edad. Ademds, hay evidencia de una asociacion cadmio-cancer
para los pulmones, pancreas, senos, endometrio, préstata, y vejiga urinaria.

Criterios de toxicidad. La DRf oral es 1,0E-03 (mg/kg-dia), y la CRf inh = 1,0E-05 mg/ms. La
dosis de referencia por exposicion oral cronica en agua es DRf = 5E-4 mg/kg-dia, y para
cadmio en alimentos es 1E-03 mg/kg-dia, basados en proteinuria significativa como efecto
critico. No hay AEGLs desarrollados para el cadmio.

La USEPA ha clasificado al cadmio con un peso de evidencia B1, es decir, es un probable
cancerigeno humano basado en evidencia cancerigena limitada en humanos.

El Riesgo Unitario cancerigeno (FUR) por inhalacién es 1,8E-03 (ug/m®)=.

5.2.3.2 Cromo

El cromo se encuentra en la naturaleza principalmente en forma de Cr (0), trivalente (Cr (Ill), y
hexavalente (Cr (VI). EI cromo (Ill) es un elemento esencial que ayuda al organismo a
promover la accién de la insulina en los tejidos a utilizar azlcar, proteinas y grasa. Sin
embargo, respirar niveles altos de cromo (VI) puede causar irritacién de la nariz, hemorragias
nasales y Ulceras asi como perforaciones en el tabique nasal. La ingestion de grandes
cantidades de cromo (VI) puede producir malestar estomacal y Ulceras, convulsiones, dafio en
el higado y en el rindn y puede causar la muerte. El contacto de la piel con ciertos
compuestos de cromo (VI) puede causar ulceraciéon de la piel. Ciertas personas pueden ser
extremadamente sensibles al cromo (VI) o al cromo (Ill). Se han descrito reacciones alérgicas
consistentes en enrojecimiento e hinchazén grave de la piel.

Como evidencia de exposicién de corto plazo, la USEPA ha encontrado que el Cr puede
producir irritacién de la piel o ulceracion después de una exposicion por encima del MCL = 0,1
mg/L en agua por periodos de tiempo relativamente cortos.

Criterios de toxicidad. Para el Cr (lll), la DRf oral es 1,5E+0 mg/kg-dia, y no se han
identificado efectos negativos en la salud, ya que el Cr (lll) es un nutriente esencial.

Para el Cr (VI) la DRf oral es 3E-03 mg/kg-dia, y no se han observado efectos criticos.

Para aerosoles de acido cromico y aerosoles con Cr (V1) disueltos, el CRfinh = 8E-06 mg/m?,
donde el efecto critico es atrofia del tabique nasal, y para particulas de Cr (VI), la CRfinh =
1E-04 mg/ms donde el efecto critico es presencia de deshidrogenasa lactica en fluido de
lavado bronquialveolar. No hay AEGLs desarrollados para el cromo (Ill) ni (VI).

USEPA y DHHS han determinado que ciertos compuestos de cromo (VI), tales como cromato
de calcio, tribxido de cromo, cromato de plomo, cromato de estroncio y cromato de zinc, son
carcinogénicos en seres humanos. IARC ha determinado que el cromo (VI) es carcinogénico
en seres humanos sobre la base de suficiente evidencia en seres humanos expuestos al
cromo (VI) en las industrias de produccién de cromatos, de colorantes de cromato y de
cromado de metales. El cromo (VI) es un potente cancerigeno por la via respiratoria, y puede
causar reacciones irritativas y alérgicas de la piel.

El FPC oral es 5E-01 mg/kg-dia1y el FUR inh 8,4E-02 (ug/m®)™.
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5.2.3.3 Cobre

El cobre es liberado al medio ambiente principalmente en los procesos de extraccidon minera,
plantas de tratamiento de lodos sépticos, disposicion de desechos sélidos, procesos de
soldadura y electroplateado, materiales de cableado eléctrico, materiales de instalacion
sanitarias (cafierias, grifos, abrazaderas, y varios tipos de tuberias), y procesos agricolas (uso
en pesticidas). Esta presente en el aire y agua debido a descargas naturales tales como
erupciones volcanicas y polvo arrastrado por el viento. Debido a su alta conductividad
eléctrica, el cobre es usado extensivamente en la manufactura de equipo eléctrico y diferentes
aleaciones metalicas.

El cobre se encuentra presente naturalmente en forma elemental y como componente de
muchos compuestos. El Cu+zes la forma mas peligrosa a la salud.

El agua potable se contamina con cobre debido a la presencia en diversos tipos de cafierias.
Es un componente comun de fungicidas y algicidas, y el uso agricola del cobre para estos
propdsitos puede resultar en su presencia en suelos, agua subterranea, animales de granja
(animales de pastoreo como vacas, caballos, etc.) y muchas formas de productos de animales
(ATSDR 1990a).

El cobre también se encuentra presente en cerdmicas, joyeria, monedas, y pirotécnicos
(ACGIH 1986). Aunque el cobre es un elemento traza esencial requerido por el organismo
para una fisiologia normal, un aumento en la exposicion de cobre puede resultar en toxicidad
por cobre y una gran variedad de complicaciones.

La absorcién del cobre ocurre por los pulmones, tracto gastrointestinal y piel. La absorcién por
la via digestiva depende de su estado quimico y la presencia de otros metales tales como el
zinc. Una vez absorbido se distribuye principalmente al higado, rifiones, bazo, corazén,
pulmones, estdbmago, intestino, ufias y pelo.

Toxicidad. Personas con intoxicacién cuprica muestran altos niveles de cobre en el higado,
rifiones, cerebro y huesos. La toxicidad aguda por ingestiébn de cobre se caracteriza por
dolores abdominales, diarrea, vomito, taquicardia, y un sabor metalico en la boca. Ingestion
continua de cobre puede llevar a una cirrosis y otras condiciones debilitantes del higado.

Inhalacion de humos o polvos con cobre puede producir irritacion de los ojos y del tracto
respiratorio, dolores de cabeza, vértigo, somnolencia, escalofrios, fiebre, dolores musculares,
y manchas en la piel y cabello en humanos. Trabajadores vinicolas expuestos a humos o
fumigaciones con cobre por lago tiempo desarrollaron fibrosis pulmonar y granuloma
pulmonar, deterioro y enfermedad hepética (cirrosis, fibrosis, y varios cambios morfologicos).

Exceso de cobre parece afectar la reproduccion y desarrollo en humanos y animales, y afecta
la motilidad de los espermios. También se han descrito cambios fisioldgicos y conductuales.

Criterios de toxicidad. La DRf oral para el cobre y sus compuestos es 4,0E-02 (mg/kg-dia)
donde el efecto considerado critico es una selenosis clinica. No hay una concentracion de
referencia (CRf). El cobre es clasificable con peso de evidencia D, no carcinogénico en
humanos. No hay AEGLs desarrollados para el cobre.
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5.2.3.4 Manganeso

El manganeso es una sustancia natural que se encuentra en diversos tipos de rocas. Es un
metal de color plateado; sin embargo, en la naturaleza no se le encuentra en forma pura, sino
combinado con otras sustancias tales como oxigeno, azufre y cloro. El manganeso es un
elemento traza necesario para mantener buena salud.

El manganeso se usa principalmente en la produccion de acero para aumentar su dureza,
rigidez y solidez. Se usa en acero de carbono, acero inoxidable, acero de alta temperatura y
acero para herramientas, como también hierro colado y super aleaciones

El manganeso ocurre naturalmente en la mayoria de los alimentos y puede agregarse a los
alimentos o consumirse en suplementos dietéticos. EI manganeso también se usa en una
variedad de productos incluyendo:

. fuegos artificiales

. baterias secas

. abonos

. pinturas

. agente para visualizar imagenes médicas
. cosmeéticos

También puede ser usado como aditivo en gasolina para mejorar el octanaje de la gasolina.
Cantidades pequefias de manganeso se usan en un producto farmacéutico llamado
mangafodipir trisodio (MNDPDP) para mejorar la deteccién de lesiones en drganos del cuerpo
mediante imagenes de resonancia magnética.

El manganeso se encuentra normalmente en el aire, el suelo, el agua y los alimentos.
Cantidades adicionales de manganeso se pueden encontrar en el aire, el suelo y el agua
como consecuencia de la liberacion de manganeso durante la manufactura, uso o disposicién
de productos a base de manganeso. Tal como sucede con otros elementos, el manganeso no
puede ser degradado en el ambiente. Solamente puede cambiar de forma o adherirse o
desligarse de particulas. La forma quimica del manganeso y el tipo de suelo determinan la
velocidad con que se mueve a través del suelo y la cantidad que permanece en el suelo. En el
agua, la mayor parte del manganeso tiende a adherirse a particulas en el agua o a
depositarse en el sedimento. El agente que contiene manganeso que se agrega a la gasolina
puede degradarse rapidamente en el ambiente cuando se expone a la luz natural, liberando
asi manganeso.

La forma principal de exposicion al manganeso es a través del consumo de alimentos o de
suplementos dietéticos que contienen manganeso. Los vegetarianos que consumen alimentos
ricos en manganeso tales como cereales, habichuelas y nueces, como también las personas
que consumen mucho té, pueden tener un consumo de manganeso mas alto que una persona
promedio.

Debido a que el manganeso forma parte natural del ambiente, usted siempre esta expuesto a
niveles bajos en el agua, el aire, el suelo y los alimentos. Es comun que el agua subterranea,
el agua potable y el suelo contengan niveles bajos de manganeso.

Beber agua que contiene manganeso o nadar o bafiarse en agua que contiene manganeso
puede exponerlo a niveles bajos de esta sustancia.
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El aire también contiene niveles bajos de manganeso, de manera que inhalar aire lo expone al
manganeso. Descargas de manganeso al aire ocurren a causa de:

. industrias que usan o manufacturan productos que contienen manganeso
. actividades de la mineria
. el tubo de escape de automdviles

El manganeso es un elemento nutritivo esencial, y la ingestion diaria de una cantidad
pequefia es importante para mantener buena salud.

El manganeso puede atravesar la barrera hematoencefalica y una pequefia cantidad de
manganeso puede pasar a través de la placenta durante el embarazo y alcanzar el feto. La
ingestion de cantidades muy altas de manganeso ha producido alteraciones del sistema
nervioso en animales, incluso alteraciones del comportamiento. En animales machos que
recibieron cantidades altas de manganeso en la comida se observaron dafio de los
espermatozoides y alteraciones en la funcién reproductiva. Hembras de roedores tratadas
con manganeso oral sufrieron alteraciones de la fertilidad.

En ratas tratadas con cantidades muy altas de manganeso se observaron alteraciones del
riion y de las vias urinarias. Estas alteraciones incluyeron inflamacion de los rifiones y
formacion de célculos renales.

La EPA concluy6 que la informacion cientifica existente no permite determinar si el exceso de
manganeso puede producir cancer.

5.2.3.5 Vanadio

Las fuentes mas importantes de contaminacion ambiental con vanadio son la combustién de
petroleo y carbén. Por lo tanto, los riesgos en la salud en la poblacion en general son agudos
y posiblemente crénicos sobre el sistema respiratorio.

Exposicion de corto plazo en humanos por inhalacién resulta en irritacion del tracto
respiratorio y 0jos. Los sintomas tipicos incluyen tos, jadeo, romadizo, irritacion de garganta, y
dolor de pecho, que aparecen después de 1-6 dias de exposicion. En casos de muy alta
exposicion pueden presentarse bronco espasmos y bronquitis, acompafiados por jadeo y
dipnea (respiracion dificil). La irritacion respiratoria por vanadio en polvos y humos ocurre a
0,1-85 mg/m°.

La ingesta total diaria de vanadio se estima entre 6 y 60 ug/dia. La absorcion del vanadio en
el tracto gastrointestinal de humanos es pobre (£2%), pero es mas alta en los pulmones
(=25% del vanadio soluble). La absorcién dérmica es minima. La absorcién en los pulmones
depende del tamafio de las particulas y de la solubilidad de los compuestos. Una vez
absorbido, se distribuye preferencialmente en huesos, rifiones, higado y bazo, sin efectos
acumulativos en tejidos humanos. El vanadio sanguineo y urinario disminuye rapidamente
una vez que la exposicion termina. Se elimina principalmente por la orina en por lo menos dos
etapas. Los efectos locales agudos y crénicos observados son principalmente en el sistema
respiratorio, e incluyen bronquitis y neumonia.

Se han observado efectos sistémicos en higado, rifién, sistema nervioso, sistema
cardiovascular, y organos productores de sangre. Los efectos metabdlicos incluyen
interferencia con la biosintesis de la cistina y colesterol, depresién y estimulacion de la
sintesis de fosfolipidos, y a concentraciones mas altas, inhibicion de la oxidacién de la
serotonina. El vanadato inhibe la Na+-K+-ATPasa, fosfatasas, y varios otros sistemas
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enzimaticos. Hay evidencia que los compuestos de vanadio aumentan los efectos de la
insulina y disminuyen los niveles de glicemia en diabéticos. El pentéxido de vanadio (V205)
tiene efectos agudos y cronicos retardados pero reversibles en el tracto respiratorio, con
produccion excesiva de mucus y tos prolongada, acompafiada de bronco espasmos, jadeo, y
diarrea en casos de exposicibn mas severa. También estd presente la irritacion de ojos y
conjuntivitis. Exposicién de largo plazo puede resultar en traqueo bronquitis. En la poblacion
expuesta a vanadio, se ha observado una disminucién en la inmunidad natural mediada por
células, expresada en forma de una mayor incidencia de infecciones virales y bacterianas.

Exposicion al vanadio puede ser estudiada por monitoreo en sangre, suero, y orina.

Criterios de toxicidad. La DRf oral para el vanadio y sus compuestos es 5,0E-03 (mg/kg-dia)
donde el efecto considerado critico es una disminucion de la cistina en pelo. No hay CRf inh.

La U.S. EPA ha determinado que no hay evidencia de que el vanadio sea posiblemente
carcinogénico en seres humanos. El vanadio ha sido recientemente aceptado para ser
estudiado por carcinogenicidad. La International Agency for Research on Cancer (IARC) ha
clasificado vanadio como posible cancerigeno (Grupo 2B). No hay AEGLs desarrollados para
el vanadio.
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6 OBJETIVO 5 DISENAR E IMPLEMENTAR MEDIDAS DE GESTION PILOTO
ORIENTADAS A LA MITIGACION DEL POLVO NEGRO, VERIFICANDO SU
EFICIENCIA EN LOS RECEPTORES SENSIBLES.

De acuerdo a los resultados de este estudio, el polvo negro con altas concentraciones de
metales pesados, se encuentra presente en diferentes sectores de la ciudad y valle de
Huasco, proveniente de tres fuentes principales: la operacion de la Planta de Pellets, el tren'y
el depdsito temporal de carbén.

Este estudio, no abarc6 una evaluacion detallada del riesgo que las concentraciones de
metales pesados significan para receptores humanos y del ecosistema. No obstante, a pesar
de ello, es posible formular algunas medidas para mitigar el efecto del polvo negro.

Es importante mencionar que una medida de mitigacién relevante para evitar el polvo negro
en la linea férrea y sus alrededores, tiene que ver con que evite en forma eficiente la caida de
este material durante el transporte férreo. En este sentido, el anteproyecto del Plan de
Prevencion de Contaminacion Atmosférica para la localidad de Huasco y su zona circundante,
aborda una medida de mitigacion importante para este efecto, sefialando que para el
transporte de preconcentrado por ferrocarril, la empresa debera reducir la emision de material
particulado que se emite por la apertura de cada vagén e implementar un sistema automético
de hidrolavado de todos los vagones y carros, con el fin de que el tren circule sin resuspender
y/o con pérdidas del material de carga.

Ahora bien, mientras la medida antes sefialada no se concrete en su totalidad, es posible
proponer algunas medidas para mitigar el efecto que produce el polvo negro, que se
encuentra actualmente sobre y alrededor de la linea del tren:

6.1 Medidas para mitigar el polvo en la ciudad de Huasco.

6.1.1 Implementar ordenanza municipal que considere el lavado de calles, con
frecuencia minima de 1 vez por semana.
Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en el lavado de las calles de la zona urbana de la ciudad de Huasco,
por cuanto se encontraron evidencias de la presencia de polvo negro en practicamente toda la
ciudad. Se propone lavar en lugar de aspirar, para no aportar al material particulado. El lavado
es una accion eficiente para disminuir los niveles de polvo depositado. Se propone una vez
por semana por cuanto la percepcion de la presencia del polvo negro indicé que las personas
perciben que el polvo se deposita entre 1 hora y 1 dia después de haber limpiado. La visita a
terreno de Octubre de 2015 se realiz6 a menos de una semana de haber llovido en la zona,
por lo que resulta razonable recomendar, que se realice el lavado de calles, al menos una vez
a la semana.

Efectos esperados con su implementacién:

e Disminuir el polvo depositado en la zona residencial de la ciudad de Huasco.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.
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Factibilidad de implementacién:

Sencilla en su implementacion, especialmente considerando que Huasco es una
municipalidad que recientemente obtuvo la certificacion ambiental”®. Es una accién que
permite combinar el tradicional trabajo de aseo comunal con la mitigacion de la presencia de
polvo negro.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de la operacién de los camiones que limpian las calles.
Costo relativo:
Bajo.
6.1.2 Implementar ordenanza municipal que considere la limpieza diaria de los
eguipos de juego en areas de recreacién infantil.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en el lavado (con agua) diario, de los equipos de juego en las areas de
recreacion infantil en la zona urbana de la ciudad de Huasco.

En los cuatro sectores estudiados, los valores maximos de algunos metales superaron los
Valores Guia para Evaluacion de Medios Ambientales (EMEG) para infantes y nifios, mientras
que no se superaron los EMEG para adultos. Esto indica que los receptores mas sensibles a
los efectos de los metales estudiados son los nifios por la via de la ingesta accidental de
polvo/suelo, donde tiene un aporte relevante el polvo que se encuentra en los juegos
ubicados en zonas externas. Habitualmente los nifios no utilizan guantes u otra proteccion
adicional que restrinja su exposicién a los contaminantes potenciales del polvo. Por eso, una
forma efectiva de disminuir el riesgo seria disminuir el polvo de los sectores donde juegan.

Para disminuir el polvo, resultaria efectivo lavar los equipos de juego en las zonas de
recreacion infantil. Lavar en lugar de sacudir, para no levantar mas polvo sino arrastrarlo con
agua.

Se recomienda una frecuencia diaria porque la percepciéon de la presencia del polvo negro
indicé que las personas perciben que el msmo se deposita entre 1 hora y 1 dia después de
haber limpiado.

Efectos esperados con su implementacién:

e Disminuir la exposicion de los nifios al polvo depositado en las areas de juego
ubicadas en el exterior.

e Proteger a los receptores mas sensibles a los efectos de los contaminantes
potenciales presents en el polvo, que son los nifios.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.

Factibilidad de implementacién:

“® Disponible en http:/portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-
municipio-de-huasco/
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Sencilla en su implementacion, especialmente considerando que Huasco es una
municipalidad que recientemente obtuvo la certificaciéon ambiental”®. Es una accién que
permite combinar un aseo comunal dirigido a zonas especificas de la comuna con la
mitigacion de la presencia de polvo negro.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:
Sencillo, mediante el registro de las actividades de los aseadores municipales.
Costo relativo:

Bajo.
6.1.3 Implementar ordenanza municipal paralalimpieza profunda de techos y
exteriores en colegios, jardines infantiles y recintos escolares, usando
maquinas hidrolavadoras.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en la limpieza profunda (con agua, usando hidrolavadoras) de los
techos y exteriores de las instalaciones donde estudian y/o residen por largos periodos nifios,
en diferentes instituciones como colegios, jardines infantiles y recintos escolares de la zona
urbana de la ciudad de Huasco.

En los cuatro sectores estudiados, los valores maximos de algunos metales superaron los
Valores Guia para Evaluacion de Medios Ambientales (EMEG) para infantes y nifios, mientras
que no se superaron los EMEG para adultos. Esto indica que los receptores mas sensibles a
los efectos de los metales estudiados son los nifios por la via de la ingesta accidental de
polvo/suelo, donde tiene un aporte relevante el polvo que se encuentra depositado en techos,
paredes y rejas exteriores de los lugares donde concurren los nifios cada dia de la semana;
esto es, en los recintos educacionales.

Disminuir el polvo depositado es una manera de efectiva de disminuir el riesgo potencial.

Para disminuir el polvo, resultaria efectivo lavar con equipos industriales que no levanten
polvo tanto los techos como las paredes para retirar el polvo depositado antes de que
comience cada curso escolar, tal como se ha realizado en otras ciudades®.

Efectos esperados con su implementacién:

e Disminuir la exposicion de los nifios al polvo depositado en el exterior de los recintos
educacionales.

e Proteger a los receptores mas sensibles a los efectos de los contaminantes
potenciales presents en el polvo, que son los nifios.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.

49 Disponible en http://portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-
municipio-de-huasco/

> Ver més informacion en http://www.elmorrocotudo.cl/noticia/sociedad/detectan-bajos-niveles-de-
polucion-por-polimetales-en-8-coleqios-que-solo-requieren
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Factibilidad de implementacién:

Sencilla en su implementacion, especialmente considerando que Huasco es una
municipalidad que recientemente obtuvo la certificacion ambiental®™. Es una accién profunda
de aseo en sectores especificos en periodos especificos para mitigar de la presencia de polvo
negro.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:
Sencillo, mediante el registro de las actividades en los colegios de la ciudad de Huasco.

Costo relativo:
Medio; se requieren hidrolavadoras y un programa de trabajo.

6.2 Medidas para mitigar el polvo en el sector del muestreador MPS-1.

6.2.1 Plantar arboles en el entorno de las casas del sector, para que
contribuyan a retener el polvo impidiendo que llegue al contacto con los
receptores.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en implementar una barrera fisica entre el polvo negro y los receptores
ubicados en un sector de aproximadamente 25 casas ubicadas en una zona més baja de la
calle, donde llegan directamente el polvo que se deposita en el entorno de la linea del tren
mas el material sélido no consolidado que esta en el sitio eriazo del frente y en el depdsito
temporal de carbon.

Estas casas se encuentran en calles mas bajas que la mayoria de la ciudad y reciben todo el
polvo por depositacion fisica del mismo.

Por ello, sembrar arboles que actien como cortina para recoger el polvo puede cumplir varias
funciones ambientales: limitar el trayecto del polvo entre las fuentes y los receptores, mejorar
el entorno visual inmediato de estos receptores, contribuir a la imagen verde de la ciudad.

Efectos esperados con su implementacion:

e Disminuir la exposicién al polvo de los receptores que viven en las aproximdamente 25
casas del sector del muestreador MPS-1.

e Proteger a los receptores de los efectos de los contaminantes potenciales presents en
el polvo.

e Mejorar el paisaje en ese sector de la ciudad.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.

Factibilidad de implementacién:

> Disponible en http://portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-
municipio-de-huasco/
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Contro Nacional del Medic Amsiente

Sencilla en su implementacién, aunque se requiere encontrar las especies de plantas que
puedan crecer en las condiciones particulares del sector. Requiere incorporar estas acciones
a las labores de aseo y ornato de la ciudad de Huasco.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades de aseo y ornato en la ciudad de Huasco.

Costo relativo:

Medio; se requieren los arboles, trabajo de implementacion y mantencion de jardineria
comunal.

6.2.2 Realizar evaluacién de riesgo ala salud en los receptores potencialmente
afectados en el sector del muestreador MPS-1.

Fundamento de la medida:

Esta medida pretende evaluar el riesgo a la salud de los receptores potencialmente afectados
en el sector del muestreador MPS-1.

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth

llustracion 100: Sector donde se ubicé el muestreador MPS-1, ubicado a un nivel bajo de la calle, desde la
linea del tren en direccién al mar.
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De acuerdo a los resultados de este estudio, este es el sector que presentd las mayores
concentraciones de MPS y de metales en el MPS. Por tanto, si los metales contenidos en el
mismo pudiesen significar algun riesgo para la salud de las personas, los habitantes de las 25
casas del sector, son los receptores mas expuestos. Se requiere de este modo, establecer la
exposicion real en forma de dosis interna y también sus eventuales efectos. Para ello, se
requiere una evaluacién de riesgo a la salud de todas las personas que viven en ese sector
de la zona urbana de la ciudad de Huasco.

Se presenta en el Anexo 8 el Estudio de evaluacion de riesgo a la salud en el sector del
muestreador MPS-1 como Medida de Mitigacién Piloto para este estudio. El estudio se realiz6
segun las indicaciones de la Guia Metodologica para la gestiéon de suelos con potencial
presencia de contaminantes del Ministerio de Medio Ambiente, en lo concerniente a la Fase
lll, considerando la informacion disponible de composicién quimica del Material Particulado
Sedimentable en el muestreador identificado como MPS-1, asi como del polvo depositado en
la mencionada zona, que fuera medido de manera sistematica durante las diferentes
actividades de muestreo. Se considerd el riesgo crénico no cancerigeno, en virtud de la
representatividad de los resultados (3 meses para medicion de MPS), en nueve escenarios
genéricos de exposicién que abarcan diferentes edades de los receptores potenciales.

Los resultados de la evaluacion (Anexo 8) demuestran que existe riesgo crénico no
cancerigeno no aceptable para receptores nifios, adolescentes, adultos expuestos a los
metales en el Material Particulado Sedimentable (MPS) de composicién igual a la obtenida en
el mes de diciembre de 2015 y nifios expuestos al polvo sedimentado (escenarios de
exposicion 1, 3, 5y 7) vinculados a las concentraciones de los metales vanadio, cobalto y
hierro. La via de exposicion que mas aporta al indice de Peligrosidad en todos los escenarios
analizados es la ingesta accidental de material (polvo).

Segun la Guia Metodologica para la Gestion de Suelos con potencial presencia de
contaminantes aprobada por la Resolucién N° 406/2013 del MMA, una vez que se comprueba
que el sitio en estudio puede representar un riesgo para la salud de las personas, se hace
necesaria la implementaciéon de un Plan de Accién, que contempla actividades y medidas de
control a corto, mediano y largo plazo. En virtud de los resultados obtenidos, se requieren al
menos dos medidas inmediatas para este sector en particular de toda la zona de estudio:

1. Implementar una estrategia de comunicacion del riesgo a las autoridades y receptores
potencialmente afectados para establecer los efectos de dichos contaminantes en la
salud de las personas del sector.

2. Implementar un estudio de las condiciones de salud de la poblacion que vive en el
sector del muestreador MPS-1 en la ciudad de Huasco, pesquisando inicialmente las
siguientes afectaciones en salud: problemas hematolégicos (vinculados a superar la
dosis de referencia para vanadio), problemas gastrointestinales (vinculados a superar
la dosis de referencia para hierro) y atrofia testicular (vinculado a superar la dosis de
referencia para cobalto) en receptores nifios, adolescentes y adultos.

La medida propuesta de una evaluacion de la salud, pretente conocer el detalle de las
afectaciones que se hayan manifestado o se estén manifestando en los receptores inmediatos
de esta zona que presenté las mayores concentraciones de MPS.

Efectos esperados con su implementacion:
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e Conocer si la exposicién estimada en los receptores del sector, se han convertido en
dosis interna mediante un andlisis de muestrsa bioldégicas acometido por las
instituciones que corresponda segun la legislacion vigente

e Evaluar los efectos de la exposicidn de los receptores a los contaminatens en el MPS.

e Disefiar las acciones para disminuir los efectos de una eventual exposicion a los
contaminantes presentes en el polvo.

Factibilidad de implementacion:

Sencilla por cuanto es una cantidad acotada de viviendas (aproximadamente 25 casas) y se
pueden establecer los protocolos para la evaluacién en salud de los mismos. No obstante a
ello, la comunicacién de estos resultados y del riesgo calculado, puede ser un fenémeno
complejo en si mismo, por cuanto los receptores afectados no conocen los resultados de este
estudio, aunque saben de su existencia.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades del programa de evaluacién y seguimiento en
salud.

Costo relativo:

Medio; se puede requerir examenes especializados en clinicas en Santiago, que se dediquen
a estudios de metales en muestras bioldgicas y a su tratamiento.

6.3 Medidas para mitigar el polvo en el valle de Huasco.

6.3.1 Incorporar acciones de lavado profundo del material que cae del tren y en
el entorno de la linea del tren.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en el lavado profundo de los carros del tren y del entorno de la linea del
tren, por cuanto constituyen la principal fuente de polvo negro en la zona.

Esta medida es similar en intencion a la medida de encapsulamiento e hidrolavado de
vagones del tren, evaluada para CAP en el documento “Andlisis General del Impacto
Econdmico y Social para el Anteproyecto del Plan de Prevencion de Contaminacion
Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la localidad de Huasco y su zona
circundante®”. Es importante sefialar que en el mismo documento se sefiala “en el proceso
de elaboracion de este AGIES no se evalian medidas para las que no hay efectos
directamente cuantificables o para las que no existe informacién de linea base disponible”.
Por lo que se puede asumir que el lavado de los vagones del tren se reconoce como una
medida efectiva para disminuir los niveles de material particulado, especialmente MP10, pero
gue tendria efecto ademas en disminuir los niveles de MPS.

Efectos esperados con su implementacién:

°2 Disponible en
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2016/proyectos/965 117. AGIES PDA Huasco v.4.pdf
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e Disminucion de los niveles de polvo grueso (MPS) en la zona, conjuntamente con
disminuir los niveles de MP10.

o Mejora de la calidad ambiental de la zona.

e Limpiar el entorno cercano a la linea del ferrocarril.

e Disminuir los efectos de una eventual exposicion a los contaminantes presentes en el
polvo.

Factibilidad de implementacion:

Sencilla por cuanto ha sido comprometida en el Plan de Prevencion de la Contaminacién
elaborado para la zona de Huasco.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades de lavado.
Costo relativo:

Medio; se requiere mantener las maquinas lavadoras, pero de cualquier forma es una
actividad comprometida en el Plan de Prevencion de la Contaminacion que se requiere
implementar independientemente de las recomendaciones de este estudio.

6.3.2 Incentivar practicas agricolas que incentiven la diversificacién agricola de
los cultivos en el valle, utilizando invernaderos y cobertura que proteja
las plantas de la exposicién al polvo.

Fundamento de la medida:

Esta medida pretende compensar los efectos del polvo sedimentable en la agricultura,
disminuyendo la exposicién de los cultivos al polvo, implementado barreras fisicas como
invernaderos y cobertura de plastico que aisle a las plantas del polvo. Esta medida implica
diversificar la agricultura que se realiza en el valle, incorporando cultivos que puedan
desarrollarse en condiciones de invernadero, como las hortalizas o las flores, ampliando los
rubros productivos ademas de la tradicional aceituna.

De acuerdo a los resultados de este estudio, la presencia de MPS y de metales en el MPS es
una realidad a lo largo del valle del Huasco, independientemente de los niveles de actividad
del complejo industrial de Huasco. Debe recordarse que el polvo de los caminos y las
condiciones de suelo seco, también contribuyen a la presencia de MPS en esta zona. Por
tanto, la gestibn méas efectiva para reducir el impacto de este polvo en las plantaciones
supone aislar ambos componentes: MPS y cultivos. Para ello, una forma relativamente
sencilla son las barreras fisicas tipo coberturas plasticas o cultivos en invernadero que
permitan una actividad econdmica a pesar de la presencia de polvo.

Se requiere, no obstante, investigar cuales son los cultivos concretos que pueden
desarrollarse de manera favorable en tales condiciones.

Efectos esperados con su implementacién:
e Disminuir la exposicién de los cultivos al MPS.

e Mantener en funcionamiento la agricultura del sector, diversificando la produccién mas
alla de los tradicionales olivos.
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Factibilidad de implementacién:

Media. Se requiere investigar los cultivos que serian viables para introducir en condiciones de
invernadero, apoyar la nueva inversion de los productores y gestionar alternativas para una
incorporacién favorable en el mercado.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades de investigacion y de implementacién asi
como mediante la comercializacion de los productos.

Costo relativo:

Medio; se requiere financiamiento para la investigacion inicial y para la implementacion.

6.4 Otras medidas generales.

6.4.1 Incorporar acciones de mitigacion en los planes de produccién limpia que
implementan los industriales en la zona.

Fundamento de la medida:

El Plan de Prevencion de la Contaminacion Atmosférica (PPCA)* para la localidad de Huasco
y su zona circundante, tiene como objetivo fundamental reducir las concentraciones del MP10
como concentracién anual y salir del estado de latencia.

Aunque este plan esta expresamente disefiado para implementar un conjunto de acciones
tendientes a disminuir las emisiones de MP10, es de esperar que muchas de dichas acciones
disminuyan, ademas, los niveles de polvo grueso por cuanto el MP10 es una parte del polvo
en su conjunto.

Es importante destacar que el Plan de Prevencion contiene, ademas, el compromiso de los
sectores industriales de implementar acciones tecnoldgicas y de gestion que permitan
disminuir las emisiones de material particulado.

Efectos esperados con su implementacion:

e Disminucion de los niveles de polvo grueso (MPS) en la zona, como una via para
disminuir los niveles de MP10.

Mejora en la calidad del aire en la zona.

Mejora de la calidad ambiental de la zona.

Mejora en la percepcion respecto de la condicion del aire en la zona.

Mejora en la calidad de vida y de salud de las personas.

Factibilidad de implementacion:

53 Disponible en

http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expediente=926046
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Sencilla respecto del polvo negro por cuanto la implementacion del Plan de Prevencion es
obligatoria para disminuir los niveles de MP10 de la zona y salir de la condicién de zona
latente en que se encuentra.

Factibilidad e indicadores de seguimiento de su implementacién:
Factibilidad sencilla, mediante el seguimiento de la implementacion del Plan de Prevencion.
Costo relativo:

Medio, pero es una necesidad asumida y factible segun se demuestra en el “Analisis General
del Impacto Econdmico y Social para el Anteproyecto del Plan de Prevencion de
Contaminacion Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la localidad de
Huasco y su zona circundante®” desarrollado por el Departamento de Economia Ambiental
del Ministerio del Medio Ambiente en su version del 25 de noviembre de 2015 (Ultima version
disponible a la fecha del presente estudio). En la localidad de Huasco y su zona circundante
las concentraciones ambientales de material particulado respirable (MP10) se encuentran
entre un 80% y un 100% del valor de la norma de calidad primaria anual, situacion por la que
se origina la declaraciébn de Zona Latente (ZL). Los principales emisores son la Compafiia
Minera del Pacifico S.A (CAP), y la empresa eléctrica Guacolda. Ambas industrias aportan en
conjunto un 99% de las emisiones de MP10 para las fuentes identificadas, por lo que las
medidas de reduccién de emisiones propuestas en el anteproyecto han sido disefiadas
considerando a ambas empresas. Las principales medidas del plan se asocian al control de
emisiones fugitivas de las empresas CAP y Guacolda a través de instalacion de chutes de
transferencia de carga y descarga; cubierta de correas transportadoras; encapsulamiento de
canchas; encapsulamiento e hidrolavado de vagones del tren; pavimentacién de caminos y
programas de barrido de calles. También existen medidas para el control de emisiones de
fuentes fijas a través del limite de emisiones de MP. Los resultados del AGIES indican que:
e Las medidas de reduccion de emisiones propuestas en el Anteproyecto permitirian
salir de la condicion de latencia el afio 2019.
¢ La reduccion de emisiones generara los siguientes beneficios: reduccion de casos de
mortalidad; reduccién de efectos en la salud humana con la consecuente disminucion
de costos en salud. Adicionalmente, la reduccion de MP posee otros beneficios no
cuantificados en este andlisis como en agricultura, ecosistemas, visibilidad, materiales,
mejoras en salud en otras comunas (fuera del area de estudio), imagen pais y co-
beneficios asociados al cambio climatico por reduccién de por reduccién de Black
Carbon.
e Los beneficios valorizados se estiman en US$2,4 millones, para un horizonte de
evaluacién de 10 afios.
e Los costos asociados a la implementacion del Plan, considerando un horizonte de
evaluacion de 10 afios, ascienden a US$26,4 millones
6.4.2 Presentar al Fondo Nacional de Desarrollo Regional, un proyecto de
innovacion que considere el uso de la ceniza actualmente depositada en
los cenizales.

Fundamento de la medida:

>* Disponible en
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2016/proyectos/965 117. AGIES PDA Huasco v.4.pdf
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El uso de cenizas de termoeléctricas en diferentes aplicaciones esta ampliamente
documentado en la literatura internacional y también en Chile. Se presentan a continuacion
algunos de los ejemplos de ello:

Estudios desarrollados y publicados por el EULA-Universidad de Concepcion respecto de la
gestion integral de cenizas:
http://www.eula.cl/giba/images/contenidos/publicaciones/libros/Gestion_Integral de%20Ceniz

as.pdf

Proyecto Corfo (2012) Valorizacién de cenizas volantes de termoeléctricas para la fabricacion
de zeolitas. Ejecutado por la Universidad de Santiago de Chile. Sus objetivos fueron: Evaluar
las alternativas tecnoldgicas existentes y proponer una tecnologia con ventajas competetivas
para fabricar zeolitas a partir de cenizas volantes. Formular un proyecto Linea 2 para
desarrollar un proceso que permita valorizar las cenizas volantes provenientes de plantas
térmicas en la fabricacion de zeolitas sintéticas. Modelo de negocios de produccion y
comercializacion de zeolitas en el &area agropecuario. Prospectar diversas alternativas
tecnolégicas existentes para la fabricacion de zeolitas a partir de cenizas volantes y su
aplicacion en el sector agropecuario. Proyecto Linea I+d Aplicadas de un proceso para
valorizacién de cenizas mediante la fabricacion de zeolitas sintéticas. Resumen disponible en
http://repositoriodigital.corfo.cl/handle/11373/9766

Memoria de Titulo Ingeniero Civil. (2008) Claudia A. Cid Perley. “Aprovechamiento de cenizas
de combustién de lecho fluidizado (FBC) para elaboracion de aridos livianos”. Dpto Ingenieria
Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile.
http://repositorio.uchile.cl/tesis/uchile/2008/cid c/sources/cid_c.pdf

Proyecto Conicyt (2006) desarrollado por la Universidad de la Frontera. Investigador
Responsable: Francisco Salazar. “Desarrollo de un adsorbente a partir de residuos
industriales de interés nacional y su uso en la retencién de metales pesados presentes en
efluentes liquidos”. http://wl.conicyt.cl/bases/fondecyt/proyectos/01/2006/1060309.html

Proyecto Fondecyt (2012) desarrollado por la Universidad de la Frontera. Investigador
responsable: Aixa Gonzélez Ruiz. “Captura de dioxido de carbono a través de la
carbonataciéon mineral de cenizas volantes de la combustiéon de coque de petréleo” Codigo de
Proyecto: 3120136. http://investigacion.ufro.cl/index.php/proyectos/79-proyectos/81-
resultados-proyectos-fondecyt-postdoctorado-2012

Proyecto Fondecyt (2013) desarrollado por la Universidad de Santiago de Chile. Investigador
responsable: Silvio Montalvo. “Development and modeling of a new methodology for
anaerobic sewage sludge treatment: Enhancement of hydrolysis and methanogenesis by
application of micro aeration and solid waste as trace elements supplement” Cdédigo de
Proyecto: 1130315. Algunas presentaciones de resultados parciales se encuentran
disponibles en:

https://www.researchgate.net/publication/285574633 Efecto del tamano de particula de la
s _cenizas volantes sobre la digestion anaerobia de lodos de aguas servidas

https://www.researchgate.net/publication/285574416 Estimulacion de la digestion anaerobi
a _de lodos secundarios con cenizas de termoelectricas

https://www.researchgate.net/publication/285574619 Efecto simultaneo de la Micro -
Aireacion y suplementacion de cenizas volantes sobre la digestion anaerobia de lodos
residuales
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https://www.researchgate.net/publication/285574619_Efecto_simultaneo_de_la_Micro_-_Aireacion_y_suplementacion_de_cenizas_volantes_sobre_la_digestion_anaerobia_de_lodos_residuales

https://www.researchgate.net/publication/285574619_Efecto_simultaneo_de_la_Micro_-_Aireacion_y_suplementacion_de_cenizas_volantes_sobre_la_digestion_anaerobia_de_lodos_residuales



INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Contro Nacional del Medic Ambiente

https://www.researchgate.net/publication/285538271 Use of fly ash as stimulant for sludg
e anaerobic digestion

https://www.researchgate.net/publication/281673475 Biodegradability and methane producti
on from secondary paper and pulp sludge Effect of fly ash and modeling

La Estrategia Regional (de Atacama) de Desarrollo al 2017 establece como lineamiento N° 3
la Promocion de la Investigacion e Innovacién, descrito como “la capacidad del sector publico
y privado para impulsar y llevar a cabo los procesos mediante los cuales productos, procesos
productivos, y servicios desarrollados en base a nuevos conocimientos 0 a la combinacion
novedosa de conocimiento preexistente, son introducidos eficazmente en los mercados, y en
la vida social”.

En este contexto tanto los fondos concursables FNDR**-FIC®® (Ver ejemplo de los alcances
del concurso 2016 en https://goreatacama.gob.cl/wp-content/uploads/Bases-Concurso-FIC-
Regi%C3%B3n-de-Atacama-a%C3%B10-2016.pdf) como los fondos nacionales via Corfo,
Fondecyt u otros ofrecen espacio para postular proyectos que contribuyan a fortalecer las
capacidades regionales y locales, en el aprovechamiento de recursos dispuestos hoy en
forma de residuos como es el caso de las cenizas de las termoeléctricas.

En particular, la aplicacion de estas cenizas para mejorar los procesos de tratamiento de
aguas servidas es relevante para la zona de Huasco, porque en las comunas que conforman
la cuenca del Rio Huasco no existen grandes plantas de tratamiento de aguas servidas y
seria altamente beneficioso para toda la zona, que los pequefios sistemas puedan operar de
la manera mas eficiente posible.

Efectos esperados con su implementacién:

e Aprovechar las cenizas de termoeléctricas en otros usos ambientalmente sostenibles.

e Mejorar la gestion ambiental comunal, provincial y regional.

e Fortalecer las capacidades de investigacién aplicada, innovacién y competitividad de
actores locales como la Universidad de Atacama.

e Transformar la imagen negativa de la generacion eléctrica usando carb6n de un
proceso que genera desechos a un proceso que contribuye al mejoramiento ambiental
de la region.

Factibilidad de implementacién:

Media en su implementacion. Requiere de un esfuerzo coordinador para convocar a los
especialistas, preparar la postulacion y obtener los patrocinios requeridos.

Requiere incorporar investigadores de la Universidad de Atacama con experiencia en las
postulaciones FNDR-FIC para liderear el proceso.
Factibilidad e indicadores de seguimiento de su implementacion:

Factibilidad sencilla, mediante el seguimiento del proceso de postulacion y sus resultados.

** ENDR: Fondo Nacional de Desarrollo Regional
*® FIC: Fondo de Innovacion para la Competitividad
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Costo relativo:

Bajo, en la etapa de formulacién del proyecto se requieren horas de trabajo para escribir el
proyecto.

La implementacién del proyecto ganado, dispondra de sus propios fondos para ello.
7 OBJETIVO 6 DIFUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

En desarrollo.
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8 CONCLUSIONES GENERALES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se pueden formular las siguientes
conclusiones:

Recopilar, sistematizar y evaluar antecedentes existentes acerca de la comuna de
Huasco y la presencia de polvo negro en esta comuna. (Objetivo especifico 1)

Los datos histéricos indican una distribucion irregular del Material Particulado
Sedimentable (MPS) en el valle del Huasco, semejante al patron de velocidad del
viento y al patrén de dispersion del SO, en la zona.

Los valores promedio mensuales de MPS en toda la zona de estudio, entre los meses
de diciembre/2015 y febrero/2016, considerando 15 muestreadores instalados en la
zona de estudio, no superaron el valor promedio mensual de 150 mg/m?/dia
establecido en el Decreto Exento 4 de 1992 del Ministerio de Agricultura.

En algunos sectores especificos, no obstante, los valores mensuales superaron el
limite de 100 mg/m?%dia.

Caracterizar el polvo negro presente en la comuna de Huasco en base a informacién
existente y realizacion de muestreos. (Objetivo especifico 2)

Las concentraciones de metales en la fraccion soluble del MPS resultaron muy
pequenias, lo que indica la baja solubilidad de los componentes el polvo negro.

Los metales Se, Ag y Be resultaron no detectables en todas las muestras de MPS
insoluble.

El MPS insoluble present6 concentraciones de Cd, Zn, Cr, Cu, As, V, Ni, Pb, Co, Mo,
B, Fe, Al, Mn, Ba.

Los metales Fe, Mn, V, Zn presentaron las mayores concentraciones en el polvo negro
depositado en la zona de estudio.

Los patrones de distribucién para Cd, Fe, V resultaron muy semejantes entre si, con
sectores de altas concentraciones en la ciudad de Huasco, en un sector del valle
(Freirina) y también en la zona del limite comunal entre Freirina y Vallenar,
coincidiendo con el movimiento del tren que transporta el mineral rico en Fe y V, para
CAP Minerals.

Los metales Pb, Mn y Cu presentaron sus mayores concentraciones desde Freirina
hacia Vallenar, mas que en la ciudad de Huasco, lo que indica su vinculacién con otras
fuentes, ya sean naturales o antropogénicas.

El polvo en la ciudad y en el valle de Huasco es diferente del polvo en la ciudad de
Vallenar en los contenidos de cadmio (Cd), niquel (Ni), vanadio (V) y hierro (Fe).

El polvo depositado en el suelo es mucho més concentrado en Cd, Pb, Fe y V que el
polvo que se encuentra a 5 m de altura, lo cual sugiere que el principal mecanismo de
movilizacion del polvo es por transporte de particulas a nivel de suelo. Este resultado
podria explicar que las mediciones de MPS entreguen valores bajos, cuando la
presencia de polvo negro en la zona es evidente por su impacto visual.

El polvo negro depositado es igual al material que transporta el tren de Ferronor para
Cd, Ni, Mn, V, Co y Fe. Para algunos metales, como Pb y Ba en varios sectores, el
polvo depositado tiene mayor concentracion que el material del tren, lo que induce a
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pensar que tal sector esta bajo la influencia de alguna fuente adicional de polvo negro,
ya sea una fuente areal o0 una fuente difusa.

e Los metales Cd, Cr, Cu, Mn y V en polvo depositado superaron los Valores Guia para
evaluacion de medios ambientales (EMEG) para infantes y nifios, lo que los
individualiza como contaminantes de interés potencial.

e Se determinaron los niveles background de metales en los suelos de la zona de
estudio, considerando los tres tipos de suelo con mayor representatividad en la zona.

¢ Los metales Cd, Se, Ag, Mo, Be y B se encontraron en niveles no detectables para
todas o la mayoria de las muestras por lo que puede considerarse que tienen escasa
presencia en los suelos naturales de la zona de estudio.

o Para los metales Cd, Pb, V y Fe en suelo superficial, existe un enriquecimiento tanto
en la ciudad de Huasco como en su zona industrial.

e Las concentraciones de metales en aguas superficiales son muy bajas y no parecen
tener relacion con la presencia de polvo negro en la comuna de Huasco.

e Mediante un cuestionario aplicado a 23 personas residentes en las comunas de
Huasco, Freirina y Vallenar, entre 15 y 86 afios, se establecié que el polvo negro se
percibe como constante (no hay diferencia entre el dia y la noche), igual en invierno
que en verano, con presencia de hierro, acidos, venenos, toxicos; se percibe en las
casas, techumbres, olivos, que vuelve a depositarse entre 1 hora y 1 dia después de
haber limpiado.

e El cuestionario aplicado revel6 que las personas creen que el polvo negro produce
afectaciones a la salud (en la ciudad de Huasco) y a la economia (en el valle de
Huasco).

e Las principales fuentes contaminantes identificadas en la percepcion de las personas,
son: la Planta de Pellets, las termoeléctricas y el tren.

Definir la zona de influencia del polvo negro a través de modelacion. (Objetivo
especifico 3)

e Mediante simulacién se establecié que las concentraciones de particulas en el aire
emitidas desde tres fuentes aereales (consideradas como fuentes fugitivas), deposito
temporal de carbdn, zona expuesta de Planta de Pellets/CAP y linea del tren,
disminuyen a medida que aumenta la distancia entre el receptor y la fuente de
emision, ratificando que en condiciones atmosféricas estables, de poca difusion de los
contaminantes, los mismos llegan a sectores interiores del valle asi como a la ciudad
de Huasco, donde no existen registros histoéricos de las concentraciones ni de la
composicion del MPS.

e Se estableci6 un balance de masa para el contaminante Hierro, en la ciudad de
Huasco obteniendo que la mayor parte (expresado como Fe,O3) se deposita en el
suelo superficial, y una parte menor se incorpora al aire transportandose como
aerosol.

¢ La zona de influencia del polvo negro, abarca tres sectores, como se ha demostrado
con los resultados obtenidos en muestras puntuales y con la modelacion usando
herramienta kriging: la zona industrial de Huasco, la ciudad de Huasco y el valle de
Huasco hasta Vallenar, en el entorno de la linea del tren.
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Definir el modelo conceptual de la incidencia de las sustancias potencialmente
contaminantes que puedan producir efectos negativos en la salud y el medio ambiente
(aire, suelo, agua, sedimento, biota y/o alimentos). (Objetivo especifico 4)

e Se elabordé y mejor6 segun la evidencia experimental, un modelo conceptual del
problema de contaminacién para la presencia de polvo negro en la zona de Huasco.

o De acuerdo a la presencia de metales en el suelo superficial, los contaminantes de
interés, para cada una de las zonas son: Cd, Cr y V para el sector de la ciudad de
Huasco y para el sector de la zona industrial de Huasco; Cd, Cr, Cu y Mn para el
sector del valle del Huasco y Cd, Cr y Cu para el sector de Vallenar.

e Los contaminantes anteriormente mencionados deberan estudiarse en escenarios de
exposicion para infantes y nifios.

e Preliminarmente, ninguno de los contaminantes estudiados supone riesgo preliminar
para receptores adultos.

Disefiar e implementar medidas de gestion piloto orientadas a la mitigacién del polvo
negro, verificando su eficiencia en los receptores sensibles. (Objetivo especifico 5)

e Se proponen algunas medidas que ayuden a mitigar los efectos del polvo negro en la
zona, tanto en la salud como en la economia.

¢ Se implementd, como medida piloto, la evaluacién de riesgos a la salud en el entorno
del muestreador MPS-1, en la ciudad de Huasco. Los resultados demuestran que
existe riesgo croénico no cancerigeno no aceptable para receptores nifios,
adolescentes, adultos expuestos al material del Material Particulado Sedimentable
(MPS) de composicién igual a la obtenida en el mes de diciembre de 2015 y nifios
expuestos al polvo sedimentado (escenarios de exposicion 1, 3, 5y 7) vinculados a las
concentraciones de los metales vanadio, cobalto y hierro. La via de exposicion que
mas aporta al indice de Peligrosidad en todos los escenarios analizados es la ingesta
accidental de material.
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Present Knowledge of Nutrition. Seventh edition. E.E. Ziegler and L.J. Filer, editors. ILSI
Press, Washington, DC, 1996.

9.2 Publicaciones cientificas

Vasquez J.A., Matsuhiro, B., Vega, M.A., Pardo, L.M. and Veliz, D. (2000) “The effects of
mining pollution on subtidal habitats of northern Chile”. Int J. Environment and Pollution, Vol.
13. Nos 1-3. 000-000.

Gonzalez, S.A.; Stotz, W., and Lancellotti, D., 2014. Effects of the discharge of iron ore tailings
on subtidal rocky-bottom communities in northern Chile. Journal of Coastal Research, 30(3),
500-514. Coconut Creek (Florida), ISSN 0749-0208.

Osvaldo Urrutia Silva, “Jurisprudencia nacional, nuevos Tribunales Ambientales y derecho
internacional del medio ambiente”. Revista de Derecho XL [pp. 475 - 507]. Valparaiso, Chile,
2013,

Bernhard Dold, “On-Land or Submarine Tailings Disposal? — Pros and Cons. 2015.
Sustainable Mining Research & Consultancy”, Chile

Rosas German. “Desarrollo Social de la Ciudad-Region”. Revista de Psicologia de la
Universidad de Chile. Vol. X N°2.

Duran Hernan.1990. “Impacto ambiental de la mineria en Chile: Balance preliminar”. Ambiente
y Desarrollo. Vol VI; 65-76.

R. Imhof, M. Battersby, F. Parra, S. Sanchez-Pino. The Successful Application of Pneumatic
Flotation Technology for the Removal of Silica by Reverse Flotation at the Iron Ore Pellet
Plant of Compafiia Minera Huasco, Chile. Brisbane, QLD, 6-9 June 2005
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CONTENIDOS EN CONCENTRADOS DE HIERRO Revista de la Facultad de Ingenieria UDA
28 (2012) 27-34

Alessandra Fortuna Neves. (2005). “Vanadio no material particulado atmosférico na regiao de
resurgencia de Cabo Frio —RJ.”. Niteroi.

Mac Donald, D.D., C.G. Ingersoll & T.A Berger (2000) “Development and evaluation of
consensus-based sediment quality guidelines for freshwater ecosystems” Archives of
Environmental Contamination and Toxicology, 39 (1) 20-31

9.3 Normativas ambientales

Decreto Exento N° 4 de 1992, Ministerio de Agricultura, “Establece Normas de Calidad del
Aire para Material Particulado Sedimentable en la cuenca del Rio Huasco Il Regién”

Decreto 40 de mayo de 2012. Declara zona latente por material particulado respirable MP10,
como concentracion anual, a la localidad de Huasco y su zona circundante Disponible en
http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1040270&idParte=0.

Resolucion Exenta 542 de julio de 2014. Inicia el proceso de elaboracion del Plan de
Prevencion de Contaminacion Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la
localidad de Huasco y su zona circundante.

Norma ASTM D 1739-98 Standard Test Methods for Collection and Measurement of Dustfall
(Settleable Particulate Matter) (2010)

Analisis General del Impacto Econdmico y Social para el Anteproyecto del Plan de Prevencion
de Contaminacion Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la localidad de
Huasco y su zona circundante” Disponible en
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2016/proyectos/965 117. AGIES PDA Huasco V.

4.pdf

Plan de Prevencién de la Contaminacion Atmosférica® para la localidad de Huasco y su zona
circundante, Disponible en
http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expedient
€=926046

9.4 Paginas web consultadas

http://www.capmineria.cl/operacione/valle-del-huasco/

http://www.cooperativa.cl/noticias/pais/energia/generacion-electrica/comunidad-de-huasco-
denuncia-graves-efectos-de-contaminacion-por-punta-alcalde/2012-12-13/140942.html

http://soshuasco.blogspot.com/

http://eldesconcierto.cl/relaves-en-el-mar-la-opcion-de-las-mineras-que-es-apuntada-como-
irracionalidad-ambiental/
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http://soshuasco.blogspot.com/
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http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/10/28/oceana-exige-que-endesa-cancele-
definitivamente-el-proyecto-punta-alcalde-en-huasco/

http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/05/09/tras-manifestacion-en-la-moneda-nuevo-portazo-
de-gobierno-a-las-comunidades-del-huasco/

http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/05/05/comunidades-del-huasco-llegan-a-la-moneda-
CoN-su-no-a-agrosuper-pascua-lama-y-punta-alcalde/

http://seia.sea.qgob.cl/busqgueda/buscarProyectoAction.php

http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2016/03/cap mineria memoria 2015.pdf

http://agromet.inia.cl/estaciones.php

http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Ill

http://www3.epa.gov/ttn/scram/agmindex.htm

http://portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-municipio-de-
huasco/

http://www.elmorrocotudo.cl/noticia/sociedad/detectan-bajos-niveles-de-polucion-por-
polimetales-en-8-coleqgios-que-solo-requieren

http://platina.inia.cl/uvaconcagua/docs/literatura/Suelo Clima Valle del Huasco.pdf

http://atacamanoticias.cl/2016/08/29/vecinos-de-llanos-de-lagarto-de-huasco-se-certificaron-
en-manejo-y-cultivo-de-hortalizas/

http://portalweb.vallenardigital.cl/cat-vallenar/sence-certifica-a-operadores-de-cultivos-de-
hortalizas-en-invernadero-de-vallenar/

http://atacama.minagri.gob.cl/2013/09/11/seremi-de-agricultura-visita-a-agricultores-de-
huasco-evaluando-produccion-en-temporada-invernal/

http://repositoriodigital.corfo.cl/handle/11373/2025?show=full

http://elnoticierodelhuasco.cl/author/jose-andres/page/546/

http://www.eula.cl/giba/images/contenidos/publicaciones/libros/Gestion Integral de%20Ceniz
as.pdf

http://repositoriodigital.corfo.cl/handle/11373/9766

http://wl.conicyt.cl/bases/fondecyt/proyectos/01/2006/1060309.html

http://investigacion.ufro.cl/index.php/proyectos/79-proyectos/81-resultados-proyectos-
fondecyt-postdoctorado-2012

https://www.researchgate.net/publication/285574633 Efecto del tamano de particula de la
s _cenizas volantes sobre la digestion anaerobia de lodos de aguas servidas
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http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php

http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2016/03/cap_mineria_memoria_2015.pdf

http://agromet.inia.cl/estaciones.php

http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/III

http://www3.epa.gov/ttn/scram/aqmindex.htm

http://portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-municipio-de-huasco/

http://portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-municipio-de-huasco/

http://www.elmorrocotudo.cl/noticia/sociedad/detectan-bajos-niveles-de-polucion-por-polimetales-en-8-colegios-que-solo-requieren

http://www.elmorrocotudo.cl/noticia/sociedad/detectan-bajos-niveles-de-polucion-por-polimetales-en-8-colegios-que-solo-requieren

http://platina.inia.cl/uvaconcagua/docs/literatura/Suelo_Clima_Valle_del_Huasco.pdf

http://atacamanoticias.cl/2016/08/29/vecinos-de-llanos-de-lagarto-de-huasco-se-certificaron-en-manejo-y-cultivo-de-hortalizas/

http://atacamanoticias.cl/2016/08/29/vecinos-de-llanos-de-lagarto-de-huasco-se-certificaron-en-manejo-y-cultivo-de-hortalizas/

http://portalweb.vallenardigital.cl/cat-vallenar/sence-certifica-a-operadores-de-cultivos-de-hortalizas-en-invernadero-de-vallenar/

http://portalweb.vallenardigital.cl/cat-vallenar/sence-certifica-a-operadores-de-cultivos-de-hortalizas-en-invernadero-de-vallenar/

http://atacama.minagri.gob.cl/2013/09/11/seremi-de-agricultura-visita-a-agricultores-de-huasco-evaluando-produccion-en-temporada-invernal/

http://atacama.minagri.gob.cl/2013/09/11/seremi-de-agricultura-visita-a-agricultores-de-huasco-evaluando-produccion-en-temporada-invernal/

http://repositoriodigital.corfo.cl/handle/11373/2025?show=full

http://elnoticierodelhuasco.cl/author/jose-andres/page/546/

http://www.eula.cl/giba/images/contenidos/publicaciones/libros/Gestion_Integral_de%20Cenizas.pdf

http://www.eula.cl/giba/images/contenidos/publicaciones/libros/Gestion_Integral_de%20Cenizas.pdf

http://repositoriodigital.corfo.cl/handle/11373/9766

http://w1.conicyt.cl/bases/fondecyt/proyectos/01/2006/1060309.html

http://investigacion.ufro.cl/index.php/proyectos/79-proyectos/81-resultados-proyectos-fondecyt-postdoctorado-2012

http://investigacion.ufro.cl/index.php/proyectos/79-proyectos/81-resultados-proyectos-fondecyt-postdoctorado-2012

https://www.researchgate.net/publication/285574633_Efecto_del_tamano_de_particula_de_las_cenizas_volantes_sobre_la_digestion_anaerobia_de_lodos_de_aguas_servidas

https://www.researchgate.net/publication/285574633_Efecto_del_tamano_de_particula_de_las_cenizas_volantes_sobre_la_digestion_anaerobia_de_lodos_de_aguas_servidas
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https://www.researchgate.net/publication/285574416 Estimulacion de la digestion anaerobi
a de lodos secundarios con cenizas de termoelectricas

https://www.researchgate.net/publication/285574619 Efecto simultaneo de la Micro -
Aireacion y suplementacion de cenizas volantes sobre la digestion anaerobia de lodos
residuales

https://www.researchgate.net/publication/285538271 Use of fly ash as stimulant for sludg
e anaerobic digestion

https://www.researchgate.net/publication/281673475 Biodegradability and methane producti
on from secondary paper and pulp sludge Effect of fly ash and modeling

https://goreatacama.qgob.cl/wp-content/uploads/Bases-Concurso-FIC-Regi% C3%B3n-de-
Atacama-a%C3%B10-2016.pdf

9.5 Informes de estudios realizados

Estudio para evaluar el impacto de la contaminacion atmosférica, Il Temporada, y
prospecciones de las condiciones edaficas del rubro olivicola, sector costero Valle del
Huasco. CITUC.

Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco, (2006) desarrollado por CENMA para la
llustre Municipalidad de Huasco.

Programas de Vigilancia en Normas Secundarias de Calidad de Aguas Vigente y las que
estan en proceso, con el objeto de avanzar en el estado ecolégico de las aguas superficiales,
(2012-2013) desarrollado por CENMA para la Subsecretaria de Medio Ambiente.

Informe Proyecto FIC 2013. “Estudio para evaluar el impacto de la contaminacién atmosférica,
Il temporada, y prospeccion de las condiciones edéaficas sobre el rubro olivicola, sector
costero valle del Huasco” DICTUC 2013

CENMA 2013. “Evaluacién de exposicion ambiental a sustancias potencialmente
contaminantes presentes en el aire, comunas de Concon, Quintero y Puchuncavi”.

CENMA, Caracterizacion fisica y quimica del material particulado en Huasco. Estudio de
Calidad del Aire en la Comuna de Huasco. Febrero 2006

Informe Proyecto FIC 2013. “Estudio para evaluar el impacto de la contaminacién atmosférica,
Il temporada, y prospeccion de las condiciones edéficas sobre el rubro olivicola, sector
costero valle del Huasco” DICTUC 2013

9.6 Tesis y documentos universitarios
Carolina Andrea Campos Briones, 2014, “Evolucién de la calidad de aguas superficiales para

uso agricola en una cuenca hidrografica del Norte Chico, en el periodo 2003-2013” Seminario
para obtener el Titulo de Quimico Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile.
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https://www.researchgate.net/publication/285574416_Estimulacion_de_la_digestion_anaerobia_de_lodos_secundarios_con_cenizas_de_termoelectricas

https://www.researchgate.net/publication/285574416_Estimulacion_de_la_digestion_anaerobia_de_lodos_secundarios_con_cenizas_de_termoelectricas

https://www.researchgate.net/publication/285574619_Efecto_simultaneo_de_la_Micro_-_Aireacion_y_suplementacion_de_cenizas_volantes_sobre_la_digestion_anaerobia_de_lodos_residuales

https://www.researchgate.net/publication/285574619_Efecto_simultaneo_de_la_Micro_-_Aireacion_y_suplementacion_de_cenizas_volantes_sobre_la_digestion_anaerobia_de_lodos_residuales

https://www.researchgate.net/publication/285574619_Efecto_simultaneo_de_la_Micro_-_Aireacion_y_suplementacion_de_cenizas_volantes_sobre_la_digestion_anaerobia_de_lodos_residuales

https://www.researchgate.net/publication/285538271_Use_of_fly_ash_as_stimulant_for_sludge_anaerobic_digestion

https://www.researchgate.net/publication/285538271_Use_of_fly_ash_as_stimulant_for_sludge_anaerobic_digestion

https://www.researchgate.net/publication/281673475_Biodegradability_and_methane_production_from_secondary_paper_and_pulp_sludge_Effect_of_fly_ash_and_modeling

https://www.researchgate.net/publication/281673475_Biodegradability_and_methane_production_from_secondary_paper_and_pulp_sludge_Effect_of_fly_ash_and_modeling

https://goreatacama.gob.cl/wp-content/uploads/Bases-Concurso-FIC-Regi%C3%B3n-de-Atacama-a%C3%B1o-2016.pdf

https://goreatacama.gob.cl/wp-content/uploads/Bases-Concurso-FIC-Regi%C3%B3n-de-Atacama-a%C3%B1o-2016.pdf
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Pablo Enrique Cabello Espinoza, 2014, “Analisis de metales pesados presentes en
sedimentos de las cuencas de los rios Huasco, Elqui y Limari, con el objeto de completar la
evaluacion del estado ecoldgico” Seminario de Titulo del estudiante como requisito para
obtener el Titulo de Quimico Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile.

Lilian Ruiz Pinto, 2009, “Sociedad civil, Sistema de Gestion Ambiental y Empresariado
Energético en un territorio socio-ambientalmente complejo. Una aproximacion a la
problematica de Huasco”. Tesis para optar al titulo profesional de Socidloga. 2009.
Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Sociales. Departamento de Sociologia

Natalia Castro Aravena, 2015. “Manifestacion e impacto capitalista en economias locales.
Mundo Olivarero en la localidad rural de Huasco Bajo, Il region de Atacama”. Tesis para optar
al grado de Licenciado en Antropologia Social. Tesis para optar al titulo de Antropdlogo.
Universidad Academia de Humanismo Cristiano.

Claudia A. Cid Perley, 2008. “Aprovechamiento de cenizas de combustion de lecho fluidizado
(FBC) para elaboracion de aridos livianos”. Tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil. Dpto
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile.

9.7 Documentos ambientales varios.

Plan de Desarrollo Comunal de la Comuna de Huasco 2011-2015. Disponible en:
http://www.imhuasco.cl/doc2015/secpla/PLADEC0O%20HUASC0%202011%20-%202015.pdf

VIl Censo Nacional Agropecuario Forestal 2006 — 2007, del INE

Reporte de Estadisticas Ambientales de Chile, 2014, MEDIO AMBIENTE, INFORME ANUAL
2014. Disponible en:
http://www.ine.cl/canales/chile estadistico/estadisticas medio ambiente/2014/informe-medio-
ambiente2014.pdf

http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1040270&idParte=0

MEDIO AMBIENTE, INFORME ANUAL 2014. Disponible en:
http://www.ine.cl/canales/chile estadistico/estadisticas medio ambiente/2014/informe-medio-
ambiente2014.pdf

Informacion disponible en: http:/portal. mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-
social-de-huasco-identifico-y-priorizo-soluciones-para-el-pras/  Informaciéon disponible en:
http://portal. mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-social-de-huasco-identifico-y-
priorizo-soluciones-para-el-pras/

Infforme Ambiental CAP Mineria (2002) Disponible en: http://www.capmineria.cl/wp-
content/uploads/2011/04/cap mineria_informe ambiental 2002.pdf

Estudio de Impacto Ambiental “Uso de mezclas de carbdn y petcoke en la Central Térmica
Guacolda de EEGSA’, Fuente: Informacion obtenida en:
http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC 8359356.pdf
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http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_medio_ambiente/2014/informe-medio-ambiente2014.pdf

http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_medio_ambiente/2014/informe-medio-ambiente2014.pdf

http://portal.mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-social-de-huasco-identifico-y-priorizo-soluciones-para-el-pras/

http://portal.mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-social-de-huasco-identifico-y-priorizo-soluciones-para-el-pras/

http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2011/04/cap_mineria_informe_ambiental_2002.pdf

http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2011/04/cap_mineria_informe_ambiental_2002.pdf

http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA_2120_DOC_8359356.pdf



INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE

HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

El Informe Ambiental de CAP Mineria®® en 2002 Informe Ambiental CAP Mineria (2002)
Disponible en: http://www.capmineria.cl/wp-
content/uploads/2011/04/cap _mineria_informe ambiental 2002.pdf

Ordinario N° 1448 la SEREMI de Salud de Valparaiso comunicé al Subsecretario de
Educacion el “informe de analisis de metales en polvo y suelo en colegios de Puchuncavi”.

DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL Cierre y Sellado Vertedero Comuna de Huasco
Aprobada por la Resolucion Exenta N° 27 Copiap6, 30 de Enero de 2013, que Califica
Ambientalmente el proyecto "Cierre y Sellado Vertedero Comuna de Huasco Vertedero
Huasco"

Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Ampliacién y Mejoras Operacionales en Planta de
Pellets” (disponible en: https://www.e-seia.cl/archivos/20090331.151058.pdf

DIA Plan Regulador Comunal Huasco, Region de Atacama, presentado en diciembre de 2003

Informe de la Comision Especial Investigadora de la Situacion Ambiental del Valle del Huasco
por los trabajos de Instalacion del Proyecto Pascua Lama. Valparaiso, Chile, 2014
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1 INTRODUCCION

La comuna de Huasco estd conformada por dieciocho localidades. Limita al norte con la
comuna de Copiap0, al sur con la comuna de Freirina, al este con las comunas de Freirina y
Vallenar; y al oeste con el Océano Pacifico.

La ciudad de Huasco, capital comunal, es un balneario cercano a la desembocadura del rio
Huasco. Posee una infraestructura portuaria considerada la méas importante de la Regién de
Atacama y dista 46 km de Vallenar, capital provincial; y 191 km de Copiapd, capital regional.

La comuna de Huasco segun la clasificacién climatica de Képpen es BWk (arido frio) y seguin
el Esquema de clasificacion climatica de Trewartha es BWn o BM (desértico costero con
nubosidad abundante). La temperatura media anual est4 por debajo de los 18 °C con
abundantes nublados.

A 3 km al norte de la ciudad de Huasco, se ubica el estuario de la desembocadura del rio
Huasco, cuya corriente natural de agua nace 230 km hacia el interior y es la unién de los rios
El Carmen, El Transito y otros menores. Su caudal medio anual es de 6,7 m%/s.

Las dos bahias mas importantes de la comuna son la bahia de Huasco que se encuentra
entre punta Escorial y punta Larga; y la bahia Santa Barbara o bahia Guacolda que esta
ubicada 5 km al sudoeste de la ciudad de Huasco entre punta Larga y peninsula Guacolda,
conocida por su gran profundidad.

Los cuatro cerros mas importantes de la comuna son: el cerro Negro, por el color de sus
rocas, que esta ubicado 5 km al sur de la ciudad de Huasco; el cerro Colorado, por su color
rojizo que esta ubicado a los pies del anterior; el cerro Centinela ubicado al sudeste de la
ciudad de Huasco, que destaca por su gran pendiente y peligrosos arenales; y el cerro La
Cruz ubicada al sur de la localidad de Huasco Bajo que se caracteriza por contener en su
cima las antenas repetidoras de los canales de televisién abierta.

La economia de la comuna de Huasco se basa en la agricultura, la mineria, la pesca, y el
turismo. El sector agricola se sustenta principalmente en las plantaciones de olivos en la
localidad de Huasco Bajo y sus alrededores con mas de 1.100 ha de huertos de olivos,
representando la mayor extension de este cultivo en Chile. El fruto de este arbol, la aceituna,
es ampliamente conocido a nivel nacional como Aceituna del Huasco, la que se prepara
habitualmente con agua carbonatada o soda, pero es mas reconocida con esta denominacién
la que es macerada con la tradicional salmuera, muy difundida entre los pequefios
agricultores de la zona. Ademas de este consumo en fresco, destaca la pujante industria del
aceite de oliva que esta colocando sus productos en el extranjero.

La actividad pesquera se conforma principalmente por la pesca artesanal, explotada a través
de diversos botes y faluchos que estan dispuestos alrededor del Muelle fiscal de Huasco.

A 5 km al sudoeste del centro de la ciudad de Huasco, desde 1978, por la ruta C-468 se ubica
la Planta de Pellets, perteneciente a la CAP* Mineria, que produce aglomerados de minerales
de hierro. Su finalidad es reducir significativamente el nivel de impurezas (primordialmente
fésforo y azufre) que contiene el mineral proveniente de la mina Los Colorados. Para ello se
realizan los procesos de molienda y concentracion, ademas de un proceso quimico de
peletizacion que finaliza con el embarque en el puerto mecanizado Guacolda Il que tiene un

! CAP Se refiere a la Compaiiia de Acero del Pacifico.
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ritmo de carguio mayor a 2.500 t/hora. Desde su puesta en marcha, continuas optimizaciones
en todo el proceso han permitido incrementar la produccion, disminuir los consumos
especificos y diversificar la produccion. Actualmente cuenta con una capacidad de producir
5,3 millones de t/afio de pellets y otros productos de hierro. El nimero total de trabajadores
que integran este proceso, tanto la Planta de Pellets como el puerto Guacolda Il, es de 550
personas aproximadamente, de las «cuales el 40 % vive en la comuna
(http://www.capmineria.cl/operacione/valle-del-huasco/).

Guacolda es una central termoeléctrica que provee de energia al sector norte del Sistema
Interconectado Central (SIC). Esta ubicada en la peninsula Guacolda, 6 km al sudoeste de la
ciudad de Huasco, por la ruta C-468. Esta Central estd compuesta por 5 turbinas de tipo
vapor-carbon de 152 MW cada una. Para importar los diferentes tipos de carbon que se
emplean, la central posee el muelle mecanizado multipropdsito Guacolda | con capacidad
méaxima de trasladar 1500 t/hora y de recibir buques de hasta 75 000 t. Para la proteccion del
medio ambiente cuenta en sus instalaciones con filtros de mangas para abatir el MP, planta
desulfurizadora para abatir el SO2 y planta desnitrificadora para abatir los NOx y una red de
monitoreo de calidad de aire compuesta por 10 estaciones en todo el Valle del Huasco
(abarcando 300 km?). La localidad de Huasco cuenta con tres puertos privados: El Puerto
Guacolda | que pertenece a la Empresa Guacolda Energia, filial de AES Gener, el Puerto
Guacolda Il y el Puerto Las Losas que pertenecen a CMP S.A.
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llustracion 1: Ubicacion de fuentes industriales y otros lugares de interés para este proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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En las redes sociales y en los medios de comunicacién, numerosas referencias dan cuenta de
los problemas ambientales en Huasco relacionados con el polvo negro y sus afectaciones.
http://www.cooperativa.cl/noticias/pais/energia/generacion-electrica/comunidad-de-huasco-
denuncia-graves-efectos-de-contaminacion-por-punta-alcalde/2012-12-13/140942.html
http://soshuasco.blogspot.com/
http://eldesconcierto.cl/relaves-en-el-mar-la-opcion-de-las-mineras-que-es-apuntada-como-
irracionalidad-ambiental/
http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/10/28/oceana-exige-gue-endesa-cancele-
definitivamente-el-proyecto-punta-alcalde-en-huasco/
http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/05/09/tras-manifestacion-en-la-moneda-nuevo-portazo-
de-gobierno-a-las-comunidades-del-huasco/
http://www.eldinamo.cl/ambiente/2014/05/05/comunidades-del-huasco-llegan-a-la-moneda-
COoN-Su-no-a-agrosuper-pascua-lama-y-punta-alcalde/

En la  pagina  del Sistema  de Evaluacion de Impacto ~ Ambiental
(http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php) se encontré que hay 30 proyectos
aprobados para la comuna de Huasco, cuyos datos generales se entregan a continuacion:
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Tabla 1: Informacién general de proyectos aprobados en el SEIA parala comuna de Huasco.

Nombre

Titular

Fecha
presentacion

Fecha
calificacién

Sector
productivo

Latitud punto
representativo

Longitud punto
representativo

Recepcion y embarque de graneles
minerales

Puerto Las Losas S.A.

8-Nov-2013

14-Ene-2015

Infraestructura
Portuaria

-28.471147

-71.2362343

Adaptacién de Unidades a la Nueva
Norma de Emision Para Centrales
Termoeléctricas

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

4-Jun-2013

25-Feb-2014

Otros

-28.465376

-71.256238

Guanaku Turismo Sustentable

Felipe Omar Vera Soto

28-Sept-2012

7-Mar-2013

Inmobiliarios

-28.173082

-71.159175

Cierre y Sellado Vertedero Comuna de
Huasco Vertedero Huasco

llustre Municipalidad
de Huasco

26-Jun-2012

7-Feb-2013

Saneamiento
Ambiental

-28.480081

-71.213558

Ampliaciéon Subestacion Eléctrica Los
Colorados

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

26-Oct-2011

1-Feb-2012

Energia

-28.288918

-70.814106

Ampliacion Subestacion Eléctrica (S/E)
Planta Pellets

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

26-Oct-2011

1-Feb-2012

Energia

-28.480627

-71.24435

Recuperacion de Mineral de Hierro
Contenido en Rechazos de la Planta de
Beneficio Los Colorados

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

28-Jul-2010

17-Ene-2011

Mineria

-28.28785

-70.813142

Construccion Camino Costero Sector
Quebrada Tongoy - Huasco, Dm 0,000
km a DM 19,860 (e-seia)

MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS

30-Oct-2009

14-Dic-2010

Otros

-28.587047

-71.288026

Central Termoeléctrica Punta Alcalde

Empresa Nacional de
Electricidad S.A.
ENDESA

27-Feb-2009

28-Jun-2012

Energia

-28.578432

-71.2874

Unidad 5 Central Térmica Guacolda
S.A

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

22-Ene-2009

23-Ago-2010

Energia

-28.465115

-71.255619

Implementacion y Construccion de
Sendero Centenario en el Parque
Nacional Llanos de Challe (e-seia)

CONAF, Region de
Atacama

1-Sept-2008

7-Nov-2008

Otros

-28.185847

-71.153541

AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES SOLIDOS EN
CENTRAL TERMICA GUACOLDA (e-
seia)

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

27-May-2008

22-Ago-2008

Energia

-28.465115

-71.255619

Sitio 2 Puerto Las Losas (e-seia)

Puerto Las Losas S.A.

19-Feb-2008

19-Nov-2008

Infraestructura
Portuaria

-28.471501

-71.238304

Incremento de Generacion y Control de
Emisiones del Complejo Generador
Central Térmica Guacolda S.A.

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

26-Abr-2007

24-Oct-2007

Energia

-28.465115

-71.255619

FLEXIBILIZACION UNIDAD N°3 (e-

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

11-Ago-2006

23-Oct-2006

Energia

-28.464753

-71.256245
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Titular

Fecha
presentacion

Fecha
calificaciéon

Sector
productivo

Latitud punto
representativo

Longitud punto

representativo

Puerto Las Losas (e-seia)

Puerto Las Losas S.A.

9-Jun-2006

10-Ene-2007

Infraestructura
Portuaria

-28.471729

-71.241995

Central Guacolda Unidad N° 3

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

29-Jul-2005

20-Abr-2006

Energia

-28.465115

-71.255619

Flexibilizacién de la Operacion en la
Central Termoeléctrica Guacolda (e-
seia)

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

10-May-2004

18-Ago-2004

Energia

-28.463975

-71.257178

Declaracion de Impacto Ambiental Plan
Regulador Comunal Comuna de
Huasco (e-seia)

llustre Municipalidad
de Huasco

16-Feb-2004

7-Jul-2007

Planificacién

Territorial e

Inmobiliarios
en Zonas

-28.467103

-71.225347

Disefio de Instalacién del Servicio de
Agua Potable Rural Carrizal Bajo

MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS

23-Ene-2001

18-May-2001

Saneamiento
Ambiental

-28.082463

-71.147665

Mejoramiento Tecnoldgico para la
Produccién de Concentrados de
Minerales de Hierro

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

22-Dic-2000

11-Abr-2001

Mineria

-28.480212

-71.247192

Usos de Mezclas de Carbén y Petcoke
en Central Termoeléctrica Guacolda

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

23-Jul-1999

25-May-2000

Energia

-28.465117

-71.255619

Ampliacién y Habilitacion Terminal
Maritimo Las Losas Huasco lll Region

Compafiia Minera del
Pacifico S.A.

4-Ene-1999

28-Jul-1999

Infraestructura
Portuaria

-28.471165

-71.236766

Construcciéon de Emisario Submarino
Alcantarillado Huasco

AGUAS CHANAR S.A.

21-Abr-1998

23-Nov-1998

Saneamiento
Ambiental

-28.464914

-71.230155

Estudio Ingenieria Red de
Alcantarillado y Disposicion Final de
Aguas Servidas Huasco Bajo Comuna
de Huasco

llustre Municipalidad
de Huasco

6-Abr-1998

16-Nov-1998

Saneamiento
Ambiental

-28.471464

-71.179066

Mejoramiento de Servicios
Administrativos Parque Nacional
LLanos de Challe

Corporacién Nacional
Forestal, CONAF

10-Dic-1997

26-Ene-1998

Otros

-28.185205

-71.157052

Reposicion Casa del Profesor
Localidad Canto del Agua

llustre Municipalidad
de Huasco

7-Jul-1997

16-Sept-1997

Equipamiento

-28.464008

-71.222024

Reparaciones Escuela F-101 Huasco
Bajo

llustre Municipalidad
de Huasco

7-Jul-1997

16-Sept-1997

Equipamiento

-27.532534

-70.067031

Los Colorados Este

Compaiiia Minera del
Pacifico S.A.

5-Nov-1996

23-May-1997

Mineria

-28.291187

-70.803603

Central Termoeléctrica Guacolda y
Vertedero

Fuente: Elaboracién propia.

Empresa Eléctrica
Guacolda S.A.

26-Dic-1994

24-May-1995

Energia

-28.465117

-71.255619
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De esta lista, se observa que la mayor parte de ellos (22) fueron aprobados por Declaracion
de Impacto Ambiental (DIA). Del mismo modo, el sector energia involucra 11 de los 30
proyectos, como sector predominante.

Entre los proyectos en calificacion, a la fecha de este informe, para la comuna de Huasco sélo
se encontré el siguiente:

Tabla 2: Identificacion de proyectos En Calificacién dentro del SEIA, para la comuna de Huasco.

Fecha Inicio

Nombre Titular presenta- Estado S Relaveducto
cién productivo *)

Punto de
Descarga (*)

Actualizacion del
Sistema de
Depositacion de
Relaves de Planta
de Pellets

Compaifiia
Minera del En Mineria 6847362N - 6844902N-
Pacifico Calificacion 278602 E 273300E

S.A.

Fuente: Elaboracién propia.
(*) EIA. Actualizacion del Sistema de depositacion de relaves de Planta de Pellets
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES
2.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion integral de la presencia de polvo negro en las distintas matrices
ambientales de la comuna de Huasco.

2.2 Objetivos especificos

1 Recopilar, sistematizar y evaluar antecedentes existentes acerca de la comuna de Huasco y
la presencia de polvo negro en esta comuna.

2. Caracterizar el polvo negro presente en la comuna de Huasco en base a informacion
existente y realizacion de muestreos.

3. Definir la zona de influencia del polvo negro a través de modelacion.

4. Definir el modelo conceptual de la incidencia de las sustancias potencialmente
contaminantes que puedan producir efectos negativos en la salud y el medio ambiente (aire,
suelo, agua, sedimento, biota y/o alimentos).

5 Disefiar e implementar medidas de gestién piloto orientadas a la mitigacion del polvo negro,
verificando su eficiencia en los receptores sensibles.

6 Difusion de los resultados obtenidos.
2.3 Alcances

El presente documento constituye el Informe Final (Versién corregida-5) y presenta los
resultados obtenidos en las actividades efectuadas por el Centro Nacional del Medio
Ambiente (CENMA), Fundacién de la Universidad de Chile, para la ejecucion del contrato
“Evaluacién y caracterizacion del polvo negro en la comuna de Huasco e implementacion de
medidas de mitigacién”, segun licitacion 608897-96-LP15 aparecida en el portal Mercado
Publico. El presente informe contiene todos los resultados obtenidos en el proyecto.
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3 OBJETIVO 1. RECOPILACION, SISTEMATIZACION Y EVALUACION DE
ANTECEDENTES EXISTENTES ACERCA DE LA COMUNA DE HUASCO Y DE LA
PRESENCIA DE POLVO NEGRO EN ESTA COMUNA.

3.1 Antecedentes histéricos de la mineria de hierro en Huasco.

La mineria de hierro comenz6 en Chile a comienzos del siglo XX, en 1906 con la explotacion
del yacimiento El Tofo, al norte de Coquimbo y con la ayuda de capitales franceses. A
diferencias de otros minerales, la explotacion del hierro se destina especialmente para la
obtencion de acero.

La Compafia de Acero del Pacifico (CAP) se constituyé legalmente en el afio 1946. Las
“Crénicas Mineras de Medio Siglo® consignan que entre 1950 y 1956, negoci6 y compro la
mina El Algarrobo, 40 km al sur oeste de Vallenar. El proyecto fue financiado por EXIMBANK
y la operacion se inicié en 1962. En 1964, la produccion total del yacimiento El Algarrobo
alcanz6 2.600.000 toneladas de mineral, que se exportaba principalmente a Japén, Estados
Unidos y Europa, ademas de abastecer la siderirgica Huachipato (también propiedad de
CAP) durante 35 afios. En 1982, la CAP pas6 a manos privadas y formé un holding de
empresas creado para la mineria del hierro la Compafiia Minera del Pacifico (CMP). Esta
continud con las explotaciones de los yacimientos El Romeral y El Algarrobo. Luego se formé
una sociedad (Compafia Minera Huasco) con Mitsubishi Corporation para explotar el
yacimiento Los Colorados, al norte de Vallenar. Esta mina entrega su produccion de
preconcentrados de hierro a la planta de pellets construida en Huasco. La producciéon de
mineral de hierro en forma de pellets alcanzé en los Gltimos afios del siglo XX a los 8 millones
de toneladas.

Actualmente, el Grupo CAP es el principal productor de minerales de hierro y pellets en la
costa americana del Pacifico, el mayor productor siderdrgico en Chile y el mas importante
procesador de acero del pais. Sus minerales son exportados, principalmente, a los mercados
asiaticos, a la vez que sus productos y soluciones constructivas se encuentran presentes en
varios paises de Latinoamérica®.

CAP Mineria es la principal productora de minerales de hierro de alta ley en Chile, con
operaciones en las regiones de Atacama y Coquimbo, donde estan ubicados sus principales
yacimientos: Los Colorados, El Algarrobo, El Romeral y Cerro Negro Norte (CNN). Cuenta
con una planta de Concentracion Magnética en Tierra Amarilla (Planta Magnetita) y una
planta de Pellets en Huasco, ademas de tres puertos propios para el despacho de sus
productos en: Punta Totoralillo, ubicado en la comuna de Caldera; Puerto Guacolda II, en
Huasco, y Puerto Guayacan, en Coquimbo. Internamente moviliza sus productos,
principalmente, por via ferroviaria, y en las operaciones del Valle de Copiap6 mediante un
concentraducto de 120 km hasta el Puerto Punta Totoralillo.

El Reporte de Sustentabilidad de CAP en 2014, reconoce que las operaciones mineras de
hierro pueden generar la emision de un polvillo color negro, por dos causas: por un lado se
requiere movilizar grandes cantidades de producto y, por otro, como consecuencia del
procesamiento de mineral de hierro. Este polvillo, que segun CAP no es téxico para las
personas ni para los cultivos agricolas, puede ser visible para la comunidad y causar molestia.

% Hernan Danus V. “Crénicas Mineras de Medio Siglo (1950 — 2000)”. Ril Editores (2007) ISBN: 978-
956-284-555-7
® CAP Reporte de Sustentabilidad 2014.
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La empresa indica que hace esfuerzos para evitar que éste sea arrastrado por el viento, ya
sea durante el transporte y almacenamiento del mineral o en las faenas productivas.

La emision de material particulado es un tema particularmente sensible en el Valle del
Huasco, donde est& ubicada la Planta de Pellets. A partir de los resultados de las mediciones
efectuadas en las estaciones de monitoreo de calidad del aire, la autoridad ambiental declaré
la localidad de Huasco como “Zona Latente”, respecto a la concentracion anual de material
particulado respirable (MP10). En los ultimos cinco afios, la Planta de Pellets ha actualizado el
sistema de control de emisiones, instalando en su chimenea principal (2A) un precipitador
electrostatico y un desulfurizador (2012). La segunda chimenea (2B), que cuenta con un
lavador de gases desde 1993, fue objeto de la dltima actualizacion tecnolégica el afio 2013
(CAP Mineria, 2014%. Adicionalmente, las canchas de acopio de minerales cuentan con
pantallas cortaviento en todo su perimetro y aspersores de agua para mitigar emisiones de
material particulado y se asfaltaron los caminos interiores. Asimismo, y con igual finalidad, se
ha confinado el mineral en los carros del ferrocarril, en las correas transportadoras y en la
descarga de los productos dentro de las bodegas de los barcos. Durante 2014, el Reporte de
Sustentabilidad consigna que se realizaron mejoras en la limpieza de vagones de ferrocarril y
en la linea férrea. Adicionalmente, como una manera de mantener un control riguroso sobre
las emisiones generadas por el proceso productivo, CAP Mineria estd implementando un
sistema de monitoreo de emisiones en linea con la autoridad ambiental.

El transporte entre mina y puerto o entre mina y Planta de Pellets, se realiza, principalmente,
via ferrocarril. Los aspectos ambientales principales estan asociados a la mantencion de la
limpieza del ferrocarril y de la via férrea. Estas gestiones son importantes, toda vez que en el
caso del ferrocarril Los Colorados — Planta de Pellets, el recorrido incluye las localidades de
Vallenar, Freirina, Huasco Bajo y Huasco. Este movimiento genera, ocasionalmente,
molestias a la comunidad, las que son abordadas por la compafia. En carretera el transporte
se realiza en camiones mineros. Los aspectos ambientales principales estan asociados al
cubrimiento de la carga y el posible derrame de minerales sobre la carretera. Estos incidentes
son relevantes, dado que esta operacion es realizada normalmente por terceros, y se utilizan
las vias publicas.

El Reporte de Sustentabilidad de CAP Mineria para el afio 2015° consigna que “la produccion
alcanzada por la Planta de Pellets fue menor en 343 mil toneladas métricas con respecto al
afo anterior, principalmente por la mayor produccion de sinter feed. La produccién de pellets
origind un ritmo horario en la produccion que alcanzé las 504 toneladas métricas por hora
promedio con un tiempo de operacion efectivo del area de endurecimiento térmico de 7.000
hrs. En cuanto a los resultados operacionales, la alimentacion de preconcentrado a molinos
fue de 7 millones 604 mil toneladas métricas. La produccién de concentrados por las cuatro
lineas de molienda fue de 7 millones 40 mil toneladas métricas, produciéndose una
recuperacion en peso del 82,1%. La Compafia mantuvo la explotacién de Minas El Algarrobo
hasta el mes de abril, adjudicando los trabajos de carguio y transporte a terceros y la
operacion de la Planta a IMOPAC Ltda.”

4 Reporte de sustentabilidad. 2014. CAP Mineria . Pag 56. Disponible en : http://www.cap.cl/wp-
content/uploads/2015/04/cap reporte sustentabilidad 2014.pdf
> Disponible en http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2016/03/cap_mineria_memoria_2015.pdf
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3.2 Antecedentes de la presencia de polvo negro en la comuna de Huasco.

Se denomina polvo6 a las particulas finas, finamente divididas, secas, de material solido
menores a 62,5 um de didmetro. Se asemejan en tamafio a las cenizas, o polvo superfino
resultante de la oxidacion de compuestos organicos. Algunos autores, lo definen también
como aquellas particulas sélidas entre 1 y 76 um o particulas sélidas mayores que las
coloidales y capaces de estar en suspension temporalmente en el aire. Del mismo modo, se
conoce como hollin” a la aglomeracion de particulas de carbono producidas por la combustion
incompleta.

El material particulado atmosférico, se divide en diferentes categorias dependiendo del
tamafo de las particulas. Las particulas “gruesas” o de mayor tamafio incluyen polvo, polen,
esporas, cenizas volantes, partes de insectos y plantas. Por su parte, las particulas de menor
diametro “finas” son aquellas que tienen diametro por debajo de 2,5 um. Por consiguiente,
constituyen una fraccion del material particulado atmosférico en su totalidad.

Las emisiones de material particulado® en la zona de Huasco provienen en gran medida de la
Planta de Pellets perteneciente a CMP Minera y de la Central Termoeléctrica Guacolda filial
de AES Gener.

Producto de la gestion impulsada por actores sociales en base de la presencia de polvo en la
zona, se llevd a cabo un estudio enfocado a las actividades olivicolas® el cual analiz6 la
presencia de polvo en cultivos de gran parte del valle. Dicho material present6 contenidos de
hierro en concentraciones tales que fueron asociadas a las emisiones de las chimeneas del
complejo industrial. Junto con lo anterior por medio de la revision de antecedentes y
mediciones de Material Particulado Sedimentable (MPS) se evidenciaron episodios de
excedencia respecto de la norma mensual para MPS™.

3.2.1 Polvo negro en el suelo de la comuna de Huasco

En el afio 2014 el Laboratorio de Quimica Ambiental de CENMA realizé analisis de
composicion de polvo sedimentado (depositado en techos, estructuras, etc) en diferentes
localidades de Chile incluyendo Huasco. El polvo depositado en Huasco es relativamente
semejante al de Puchuncavi en cuanto a composicion de Cr y Ni. Sin embargo, presenta muy
bajos niveles de otros metales. Del mismo modo es relativamente similar al de EI Melén en
cuanto al contenido de Mn mientras que es totalmente diferente de los demas lugares
respecto del contenido de V. Finalmente, el polvo de Huasco, tiene notablemente mayor
concentracion de Fe que todos los demas.

Cabe sefalar que estos valores corresponden a una cantidad limitada de muestras y no
constituyen una evidencia definitiva. Ademas, el material solido que se registra en el valle y en

® The Encyclopedia of the Environment. 1994

’ Contaminacion e Ingenieria Ambiental. II.- Contaminacién atmosférica (1997). J. L. Bueno, H. Sastre,
A. G. Lavin

® Se refiere tanto a material particulado fino (PM10) como a material particulado grueso, usualmente
relacionado con el MPS.

° Estudio para evaluar el impacto de la contaminacion atmosférica, || Temporada, y prospecciones de
las condiciones edéficas del rubro olivicola, sector costero Valle del Huasco. CITUC.

1% Se refiere a las normas de calidad secundaria establecidas en el Decreto Exento N° 4 de 1992, del
Ministerio de Agricultura.
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la ciudad de Huasco en forma de polvo, posiblemente, proviene de emisiones puntuales
desde las chimeneas de la planta de Pellets y de la Central termoeléctrica Guacolda, de
emisiones areales desde las plantas industriales antes mencionadas y también desde un
deposito temporal de carbdn, dispuesto en un espacio abierto, protegido de la accion del
viento solamente por un Cierre en mal estado de malla tipo raschel de una altura de 2 metros
aproximadamente. Respecto al depdsito temporal de carbon, Ila Central termométrica
Guacolda ha informado a la SEREMI del Medio Ambiente Region de Atacama que este
depésito de almacenamiento de carbén de propiedad de AES Gener, localizado frente al
Puerto Las Losas en la comuna de Huasco, se encuentra sin uso y vacio a lo menos hace 8
afios

En el 2013 el DICTUC realizé un estudio que describe la evaluacién de la condicion edafica
de la zona (Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013. Capitulo 3) en que producen los olivos
del valle de Huasco. A partir de informacién georeferenciada de las unidades de suelos y sus
caracteristicas en el valle (desde Vallenar a Freirina), se identificaron las diferentes unidades
de suelo y un estudio acabado de las diferentes condiciones fisico-quimicas donde se
desarrollan las plantas y sus limitantes agronémicas. Los resultados obtenidos de varias
calicatas indican que el suelo es salino y presenta altas concentraciones de Cu, Fe, Mn y B.
No obstante este estudio no describe el polvo negro en los suelos estudiados y vincula el
rendimiento agricola con las practicas agrondmicas y, en segundo lugar, con la eventual
exposicion a la contaminacion ambiental.

3.2.2 Polvo negro en el aire de la comuna de Huasco.

A comienzos de 2006, CENMA present6 el Informe Final del “Estudio de Calidad del Aire en la
Comuna de Huasco'"”, solicitado por la llustre Municipalidad de Huasco. El mismo se realizé
para caracterizar el comportamiento de las emisiones de material particulado de las diferentes
fuentes emisoras y determinar su influencia relativa en los niveles de calidad de aire para
proponer medidas de gestién que permitan el cumplimiento de la hormativa ambiental vigente
para MP10 y el desarrollo sustentable de las actividades productivas en la cuenca del rio
Huasco.

Se realizaron numerosas actividades: evaluacién de la representatividad de las estaciones de
monitoreo, caracterizacioén de los impactos de las fuentes emisoras locales, actualizacion del
inventario de emisiones de material particulado respirable, realizacion de una campafia de
monitoreo para caracterizar el comportamiento de las concentraciones de MP10,
caracterizacién de la composicion del material particulado y aplicaciéon de un modelo de
dispersion. Se recopild la informacion de las mediciones de calidad de aire de la red de
monitoreo de Guacolda correspondiente a mediciones de MP10 en estaciones Escuela y
Bomberos (muestreos de 24h cada 3 dias) desde el afio 2001 y concentraciones horarias de
S0O,, NOx y Meteorologia desde el afio 2002. Ademas, se recopild la informacion de la
estacion meteorolégica Bellavista en Huasco Bajo perteneciente a CAP Mineria. La
informacion recopilada también incluyé los documentos del Expediente para el Estudio de
Norma de Emision de MP en la cuenca del Rio Huasco y algunos estudios de impacto
ambiental.

El monitoreo de calidad del aire en la comuna de Huasco, se realiz6 en dos estaciones,
Estacion EME F (Bomberos) y Estacion EME M (Escuela), pertenecientes a la Red de

1 Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco, (2006) desarrollado por CENMA para la llustre
Municipalidad de Huasco.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 12



INFORME FINAL. Version corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Contro Nacional del Medic Ambiente

monitoreo de la Central Termoeléctrica Guacolda, en las cuales se realiza monitoreo
permanente, de material particulado respirable (MP10), anhidrido sulfuroso (SO,) y dxidos de
nitrdgeno (NOX). La estacion Escuela (EME M), se encuentra al interior de la Escuela José
Miguel Carrera, en el sector mas alto de Huasco (50 msnm). La estacion se ubica junto a un
patio de nifios de ensefianza prebésica. El material del suelo del patio y del sitio que rodea a
la estacidon corresponde a mezcla de arena y ripio. La estacion Bomberos (EME F), se
encuentra al interior del Cuerpo de Bomberos de Huasco, en el sector bajo de la ciudad (25
msnm).

Se realizaron mediciones de MP10 entre octubre y diciembre de 2005. La méaxima
concentracion diaria de MP10 fue 83,8 pg/m?® en Escuela y 67,3 ug/m® en Bomberos, lo cual
corresponde a un 56% y 45% del valor fijado en la norma primaria (en 150pg/m?d),
respectivamente. El promedio de concentraciones de MP10 para el periodo fue 38,6 pg/m?® en
Escuela y 34,8 ug/m® en Bomberos. En ambas estaciones, los ciclos diarios de SO2 y MP10
presentaron diferencias. Las concentraciones horarias mas altas de MP10 coinciden con
concentraciones bajas de SO2 las que son cercanas a 0 pg/m® y con direcciones de viento
provenientes desde el SW, a las horas de mayor velocidad de viento.

Respecto de la composicién quimica del MP10, se observé un aumento significativo de Zn,
Ba, Co, Fe, V y Mn respecto a polvo natural. El hierro (Fe) esta asociado fuertemente a los
procesos relacionados con la produccion de pellets de hierro en Huasco. El bario puede
asociarse a la quema de carb6n en centrales térmicas. El vanadio puede asociarse la quema
de petcoke. Los metales zinc y cobalto pueden asociarse a quema de petréleo, incineradores
gue queman desechos, procesos relacionados con la mineria de hierro y en menor medida
con quema de carbdn en centrales térmicas. Los elementos Cd, Cr, As, Se, Ag, Co, Mo y Be
presentaron concentraciones menores al limite de deteccién en las muestras de polvo
resuspendido de fuentes emisoras. Se encontraron altos niveles de Zn y Ba en las muestras
de polvo de calles. El ion predominante fue el SO,, posiblemente vinculado con la
transformacion quimica del SO..

En la figura a continuacion se presenta la ubicacion de las estaciones de monitoreo de los
distintos componentes de calidad de aire en la comuna de Huasco y en los sectores aledafios
en el valle del Huasco, llegando hasta Freirina.
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llustracion 2: Ubicacion de las estaciones de monitoreo de diferentes componentes de calidad de aire en la comuna de Huasco y sectores aledafios, segun
informacion recogida desde antecedentes.
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3.2.3 Polvo negro en aguas de la cuenca del Rio Huasco.

El estudio “Programas de Vigilancia en Normas Secundarias de Calidad de Aguas Vigente y
las que estan en proceso, con el objeto de avanzar en el estado ecolégico de las aguas
superficiales'®” incluy6 la evaluacion de 10 cuencas hidrogréficas de Chile en base a diversos
factores, no solo cientificos, sino que también sociales y econémicos. Para cada cuenca se
seleccionaron entre 10 y 15 estaciones de monitoreo, por ser estaciones de la DGA y en
agosto de 2012 se realiz6 la campafa de coleccion de muestras de aguas superficiales,
medicion de parametros fisico-quimicos in situ de los cuerpos de agua, observacion y registro
de familias de invertebrados de cada estacion, para de esta forma establecer el estado
ecologico, basado en el indice ChBMWP, analisis bioldgicos, quimicos y microbiolégicos en
laboratorio e integracién de la informacién.

Los resultados en la cuenca del rio Huasco indicaron que no se superaron los parametros
fisico-quimicos incluidos en la propuesta normativa (pH, conductividad eléctrica, color
aparente, oxigeno disuelto, RAS y sélidos suspendidos y disueltos) en sus aguas
superficiales. Todas las estaciones presentaron alta riqueza taxonémica (entre 9 y 14 taxa) y
la gran mayoria poseia una buena diversidad. De las estaciones para esta cuenca, 1 tuvo
nivel Muy Bueno, 7 tuvieron nivel Bueno, 2 de nivel Moderado y 1 de nivel Deficiente, como se
presenta a continuacion:

Tabla 3: Estaciones de muestreo y estado ecoldgico de las aguas en las mismas.

Caodigo del . Coordenadas WGS84 Estado
Areade Nombre de la estacion Uso 19 o
vigilancia Norte Este el fide
CcOo10 Rio Conay en Las Lozas 6797502 395687 Bueno
CH10 Rio Chollay antes de Rio Conay 6793254 386339 Deficiente
TR10 Rio Transito antes junta Rio Carmen 6818733 355217 Muy bueno
PO20 Rio Potrerillos 6752722 373646 Bueno
CA10 Rio Carmen en Ramaditas 6818761 353646 Bueno
HU20A Rio Huasco en Santa Juana 6827205 339120 Bueno
HU20B Rio Huasco en Panamericana 6838075 324319 Bueno
HU20A Rio Huasco en Freirina 6845162 294742 Bueno
HU30A Rio Huasco en puente Nicolasa 6844398 303638 Bueno
HU30B Rio Huasco en Huasco Bajo 6849338 286712 Moderado
HU30C Rio Huasco en Quebrada El Negro 6845217 293868 Moderado

Fuente: CENMA 2012.

12 Programas de Vigilancia en Normas Secundarias de Calidad de Aguas Vigente y las que estan en
proceso, con el objeto de avanzar en el estado ecolédgico de las aguas superficiales, (2012-2013)
desarrollado por CENMA para la Subsecretaria de Medio Ambiente.
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llustracion 3: Resumen del estado ecolégico de las aguas en las estaciones de la Cuenca del Rio Huasco,
Fuente: CENMA 2012.

Por su parte, el estudio “Evolucion de la calidad de aguas superficiales para uso agricola en
una cuenca hidrogréfica del Norte Chico, en el periodo 2003-2013"™" recopilé antecedentes de

13 “Evolucion de la calidad de aguas superficiales para uso agricola en una cuenca hidrogréfica del
Norte Chico, en el periodo 2003-2013" (2014) Seminario de Titulo de la estudiante Carolina Andrea
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las cuencas del Norte Chico, con el fin de seleccionar una cuenca especifica, sobre la base
de la informacion disponible de registros de monitoreo de calidad de aguas y superficie
destinada a la agricultura. A partir de estos criterios, se determindé que la Cuenca del rio
Huasco era la mas apropiada para ser estudiada, porque presenta estaciones de monitoreo
de calidad de aguas en todas sus subcuencas y posee registros asociados cada afo en todas
estas estaciones de monitoreo.

Se identificaron las actividades que generan usos y presiones sobre el recurso hidrico en la
Cuenca del rio Huasco: consumo humano (captaciones de agua potable), actividades
agricolas, compafiias mineras y empresas eléctricas, vertederos y plantas de tratamientos de
aguas servidas.

Se analiz6 la evolucion histérica de los parametros de calidad de aguas en la cuenca de rio
Huasco, y respecto a esto se puede concluir que muchos de los parametros estudiados
muestran un incremento en las concentraciones (o registros) medidos durante el periodo de
estudio, lo cual indicaria que la calidad de las aguas esta siendo afectada.

3.2.4 Polvo negro en sedimentos fluviales en la cuenca del Rio Huasco.

En el estudio “Analisis de metales pesados presentes en sedimentos de las cuencas de los
rios Huasco, Elqui y Limari*” cuyo objetivo fue complementar la evaluacién del estado
ecoldgico se evidenci6é que los sedimentos de la cuenca del Rio Huasco son ricos en As, Cd,
Mn y Zn, los que superaron el limite de efecto probable, segin la normativa canadiense que
establece niveles en las que se espera que existan efectos ecolégicos.

3.2.5 Polvo negro en la biota de la cuenca del Rio Huasco.
La biota marina fue monitoreada en uno de los estudios'® que consideraron los efectos de Fe
y Cu al ser dispuestos en el mar y proporciona informacién respecto de los efectos de las
descargas de los relaves en las comunidades marinas en las costas de Huasco, concluyendo
que dichos efectos no son significativos en la biota marina.

Los efectos en la flora de la cuenca se presentan en el acapite siguiente. En cuanto a la fauna
no se encontré informacion.

3.2.6 Polvo negro en las plantaciones agricolas del Valle del Huasco.

El efecto del polvo en las plantaciones de la cuenca del rio Huasco fue estudiado por el
DICTUC!'® a través de los efectos de la actividad del complejo industrial en las plantaciones de

Campos Briones como requisito para obtener el Titulo de Quimico Ambiental. Facultad de Ciencias.
Universidad de Chile.

14 «Analisis de metales pesados presentes en sedimentos de las cuencas de los rios Huasco, Elqui y
Limari, con el objeto de completar la evaluacion del estado ecoldgico” (2014). Seminario de Titulo del
estudiante Pablo Enrique Cabello Espinoza como requisito para obtener el Titulo de Quimico
Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile.

1 Vasquez J.A., Matsuhiro, B., Vega, M.A., Pardo, L.M. and Veliz, D. (2000) “The effects of mining
pollution on subtidal habitats of northern Chile”. Int J. Environment and Pollution, Vol. 13. Nos 1-3. 000-
000.

1% Informe Proyecto FIC 2013. “Estudio para evaluar el impacto de la contaminacién atmosférica, Il
temporada, y prospeccion de las condiciones edaficas sobre el rubro olivicola, sector costero valle del
Huasco” DICTUC 2013
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olivos. Los resultados indican que a lo largo del valle no existe una diferencia significativa
entre huertos, 1o que se podria explicar dado que, por una parte, el MP que se emite en la
industria de las termoeléctricas en el puerto de Huasco es un material de menos tamafio y por
lo tanto, tendria un alcance mayor y estaria cubriendo toda la zona del valle desde Vallenar a
Huasco. Adicionalmente el estudio plantea que existe un aporte importante de MP a lo largo
de todo el valle. El fierrillo (polvo negro) presenta una influencia en el pH, pero no generaria
perdidas en la calidad fisca o quimica, aunque si impacta en la calidad sanitaria, sobre todo
cuando las salmueras de fermentacién, luego son reutilizadas para los envasados, por lo que
el polvillo en suspensién podria quedar en el envase y llegar de esta forma a los
consumidores.

El capitulo 2 de este estudio aporta informacién respecto a los efectos que produce el material
particulado en la actividad agricola de la zona y como este retrasa la fotosintesis en los olivos.
A través de un estudio en ambiente controlado, se determiné el efecto negativo que produce
el polvo negro en las plantas de olivos, pero agregando ademés otros factores como la
salinidad del suelo. Se presentan fotos de hojas de olivo cubiertas por polvo negro de hierro,
al que llaman como “fierrillo”.

En el capitulo 4 de dicho estudio se analiz6 la presencia de neblina acida en la superficie
entre Huasco y Vallenar alcanzando niveles de pH < 5 durante el periodo de floracién del
olivo. Esta condicién de acidez estaria asociada a las condiciones meteorolégicas que varian
afo a ano, siendo el factor mas relevante la humedad relativa. Estos niveles de acidez se
correlacionan con los niveles de SO, y NO, que son emitidos por la combustion, y que se
disuelven en el aire en presencia de humedad.

Por otra parte, se establece que la neblina acida con niveles de pH < 5 tendrian los siguientes
dafios en los olivos; viabilidad del polen, crecimiento del tubo polinico, fecundacién del ovulo
de la flor, los cuales afectan directamente la cuaja y la productividad. Adicionalmente se
constata que niveles de pH < 5 también afectarian, en condiciones de campo, el porcentaje
final de la cuaja y dafio en el tejido vegetal.

Por esta razon, el estudio establece la necesidad de monitorear durante la floracién el pH de
la neblina acida ya que no tiene un patrén de comportamiento facil de predecir y variara afio a
ano.

Por ultimo, se sefiala que, existen otros factores que afectan la funcionalidad de las flores y su
polinizacion, como son las condiciones climaticas, donde la temperatura extrema, el viento y
la lluvia ejercen una accion negativa para la floracion y posterior cuaja.

3.2.7 Estadisticas ambientales de la comuna de Huasco.

El documento del Plan de Desarrollo Comunal de la Comuna de Huasco 2011-2015" indica
gue la misma:
» Es la cabecera comunal, al interior del subsistema transversal del Valle de Huasco,
ocupando el segundo lugar en jerarquia después de Vallenar.
» Es un centro de servicios, puerto de embarque y balneario; satisface las necesidades
de sus habitantes y localidades proximas como Huasco Bajo y Carrizal, sin embargo,
mantiene una dependencia de las ciudades de Vallenar, Copiap6 y La Serena.

' Plan de Desarrollo Comunal de la Comuna de Huasco 2011-2015. Disponible en:
http://www.imhuasco.cl/doc2015/secpla/PLADECO%20HUASC0%202011%20-%202015.pdf
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Las actividades historicas son la agricultura, desarrollada a lo largo del Valle de
Huasco y actividades asociadas a su borde costero como pesca y actividades
portuarias.

Reviste gran importancia productiva en la provincia, destacando la Planta de Pellets, la
Termoeléctrica Guacolda y el Puerto de Huasco como puerto de embarque.

Balneario con todo un sector litoral en su parte norte, incluyendo a las playas Chica y
Grande de Huasco, Tres Playitas, Los Toyos y Carrizal Bajo.

Humedal costero en la desembocadura del rio Huasco, de gran importancia;
ecosistema de gran diversidad, con la presencia de aves residentes y migratorias,
destacandose taguas, garzas, gaviotas, patos y ocasionalmente flamencos y cisnes de
cuello negro. Se han identificado 165 especies de fauna de vertebrados y 25 especies
vegetativas distribuidas en un &rea aproximada de 1.000 hectareas.

Ambiente terrestre propio de ambientes desérticos y semidesérticos, con ausencia de
precipitaciones y temperaturas homogéneas, debido a la cercania al mar.

Atmosfera gobernada por condiciones anticiclonales permanentes, responsables del
buen tiempo generalizado de la region.

La ausencia de precipitaciones se ve moderada por la presencia de la neblina costera
(camanchaca), la cual aporta una humedad relativa permanente sobre el 70 %.
Probablemente, este sea uno de los rasgos mas definidos, registrandose
principalmente durante la mafana, a lo largo de todo el afio, condicion que tiende a
disiparse después de mediodia debido a una mayor ventilacion del area.

Litoral de rasgos rocosos y arenosos alternados.

Se inserta en una regién cuyos elementos geomorfolégicos dominantes son las
extensas serranias que definen la aparicién de los valles transversales, de los cuales
la cuenca del rio Huasco forma parte.

El mismo documento identifica como los principales focos de contaminacion a:

» La Planta de Pellets (perteneciente a CAP Mineria), que produce aglomerados de

minerales de hierro. Localizada a 5 km al sudoeste del centro de la ciudad de Huasco.
tiene una capacidad nominal de 3 millones de toneladas anuales. El residuo generado
en la produccion es uno de los principales dafios en el medioambiente, el polvillo
oscuro, que favorecido por los vientos procedentes del suroeste, cubre a la ciudad y
su entorno inmediato. Estos efectos se manifiestan en el depdésito de material en
suspension, que cubre calles y construcciones, principalmente en la cercania de la
linea férrea en donde este material (pellet de hierro y carbén) es transportado en
vagones que no cuentan con suficiente proteccion que impida su dispersion, situacion
gque se agudiza con ventiscas. Los efectos de estas emanaciones sobre la salud de la
poblacion no han sido evaluados sistematicamente. La percepcion de la poblacion es
gue la produccion olivicola ha bajado en considerables cantidades, basicamente esto
ocurre porque el “polvillo” que vuela en el aire, se coloca en la superficie de la hoja,
haciendo que ésta no pueda realizar con normalidad la fotosintesis, y asi de esta
manera no puede crecer ni dar frutos.

» La termoeléctrica Guacolda (Empresa Eléctrica Guacolda S.A.): Es una compafia

del sector eléctrico, generacion que opera en el Sistema Interconectado Central (SIC).
Cuenta actualmente con cuatro unidades de generacion a carbon que totalizan una
capacidad de 608 MW, lo que a la fecha representa en torno al 5% de la potencia
instalada del SIC (12.114 MW). El 18 de agosto de 2010 se aprobo el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) de la unidad 5 de Guacolda, esta unidad contard también
con 152 MW de potencia de generacion. La incidencia de este tipo de centrales sobre
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el medio ambiente se produce por la emision de residuos a la atmdsfera (procedentes
de la combustién del combustible) y por via térmica, (calentamiento de las aguas de
los rios, por utilizacion de estas aguas para la refrigeracién en circuito abierto). El
Impacto Ambiental que produce la Termoeléctrica Guacolda es principalmente por el
Petcoke que produce, este es un combustible compuesto por la mezcla de petréleo
refinado con carbon. La combustion de petcoke produce una alta emision de
anhidrido sulfuroso y material particulado respirable fino (PM 10 y el PM 2,5), en los
qgue se hallan el niquel (Ni), dioxido de azufre (SO,), vanadio (V) y otros metales
pesados.

» Los trenes: Mas de 3 veces al dia cruzan Huasco, transportando hierro pulverizado a
la planta de Pellets. La planta produce 4 millones de toneladas del producto para altos
hornos y reduccién directa y 100 mil toneladas de pellets chips, segin consignha su
memoaria anual.

» La borra que se lanza al fondo marino: Esta borra ha afectado a los pescadores,
que representan el 28% de la fuerza laboral de la comuna. Antes de que se instalara
la termoeléctrica, la zona era rica en machas, locos, lapas, jurel, merluza, erizos y
almejas, y dichas especies ya ho se encuentran.

» Las aguas servidas: La ciudad cuenta con dos colectores principales, uno en
Concheria y otro en el extremo sur de Playa Grande. Hay un tercer colector de menor
magnitud a través del cual se evacuan las aguas servidas de una poblacién existente
en el extremo sur de la ciudad.

» La deficiencia en el manejo y tratamiento de los residuos sélidos: Se vinculan,
principalmente a botaderos y basurales clandestinos; inadecuada recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los residuos solidos y liquidos generados por la
actividad portuaria.

El Decreto 40 de mayo de 2012, declaré zona latente por material particulado respirable
MP10, como concentracion anual, a la localidad de Huasco y su zona circundante®®.

La Resolucion Exenta 542 de julio de 2014, di6 inicio al proceso de elaboracion del Plan de
Prevencién de Contaminacién Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la
localidad de Huasco y su zona circundante. El expediente que describe la formulaciéon y
estado de avance del Plan se encuentra disponible en la pagina web del Ministerio de Medio
Ambiente™.

El mencionado expediente contiene gran cantidad de documentos y estudios, relacionados
con el material particulado en la zona de Huasco, especialmente el MP10. Hay poca
informacion respecto del material particulado sedimentable en particular.

La zona saturada por MP10 se representa en la siguiente figura:

18 Disponible en http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1040270&idParte=0

19 Disponible en

:http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expediente=92604
6
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llustracion 4: Representacion esquematica de la zona saturada por MP10

Fuente: Elaboracién propia.

LQA-C01-PO7-ITE-003_REV G

21




] INFORME FINAL. Version corregida 5 07 !
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA 99 .
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Contro Nacional del Medic Ambiente

A la fecha de este informe no se dispone de antecedentes respecto de si el SAG ha
emprendido alguna accién relacionada con el cumplimiento de la Norma Secundaria de
Material Particulado Sedimentable (MPS).

Segun el VII Censo Nacional Agropecuario Forestal 2006 — 2007, del INE, la comuna de
Huasco cuenta con 2.292 explotaciones censadas, equivalentes a una superficie de
1.713.702 ha®, de las cuales 2.264 corresponden a explotaciones agropecuarias con tierra
(1.711.239 ha) y 182 explotaciones sin tierra, 28 explotaciones son de caracter forestal, con
una superficie de 1.464 ha).

Con respecto a los suelos de cultivos, estos se desglosan en:
5.981 ha con cultivos anuales y permanentes,

1.929 ha con forrajeras permanentes y de rotacion y

4.747 ha en barbecho y descanso,

218 ha de suelos mejorados,

69.349 ha de suelos naturales,

30.638 ha de matorrales,

505 ha de infraestructura (construcciones, caminos, embalses)

1.597.088 ha de terrenos estériles y otros no aprovechables: arenas, pedregales,
pantanos.

VVVVVYVYYVYY

De un total de 1.826 informantes, con una superficie de riego de 8.326 ha, se observa que el
91,4% riega por gravitacion (superficie regada 71,2%); seguido por 16,5% a través de
microriego (superficie regada 28,0%) y el 0,33% lo hace a través de riego mecanico mayor
(superficie regada 0,78%). Ademas, se observa que, en el caso del riego gravitacional, el
38,1% riega por tendido, el 56,2% por surco y el 7,56% segun otro método tradicional. En el
caso del riego mecanico mayor, el 0,27% riega por aspersién tradicional y el 0,05% riega por
carrete o pivote. En el caso de riego por microriego, el 15,7% lo hace por goteo y cinta y el
1,37% por microaspersion y micronet.

Segln el Reporte de Estadisticas Ambientales de Chile**, 2014, en la estacién de aforo Rio
Huasco en Algodones, la cuenca abarca 9.813 km?, con 90 km de longitud y un caudal medio
anual (valor 2013) de 1,06 m®seg.

Desde marzo de 2014 el Ministerio de Medio Ambiente impulsa la elaboracién de Planes de
Recuperacién Ambiental y Social para Territorios Ambientalmente Vulnerables, enfocados en
aguellas localidades que deben soportar una mayor carga ambiental, dentro de los cuales se
encuentra la de Huasco, cuyo Consejo para la Recuperacion Ambiental y Social (CRAS)
identifico y priorizé soluciones para abordar el tema, en octubre de 2015%.

%0 El simbolo de la unidad de area conocida como hectérea, se escribe como ha, tanto en singular
como en plural. Es una denominacion aceptada por el Comité de Pesos y Medidas, segun se indica en
la pagina 35 de http://www.cem.es/sites/default/files/siu8edes.pdf

! MEDIO AMBIENTE, INFORME ANUAL 2014. Disponible en:

http://www.ine.cl/canales/chile estadistico/estadisticas medio _ambiente/2014/informe-medio-
ambiente2014.pdf

*% Informacién disponible en: http://portal. mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-social-de-
huasco-identifico-y-priorizo-soluciones-para-el-pras/
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3.2.8 Inventarios de emisiones atmosféricas en la comuna de Huasco.

El estudio realizado por CENMAZ? actualiz6 el Inventario de Emisiones de Material Particulado
Respirable MP10 para la localidad de Huasco y su entorno. Este incorporé las fuentes
industriales mas importantes de la zona (Eléctrica Guacolda, CAP Mineria y Endesa) ademas
de fuentes de tipo urbano, como transito de vehiculos, fuentes puntuales menores, y otras
como areas erosionables y el transito ferroviario. El estudio identifico otras fuentes, como
canchas de carbén en el camino al sector industrial, caminos secundarios, y quemas
permanentes en el vertedero municipal que no fueron cuantificados.

Se estimé que alrededor del 95% de las emisiones provenia de fuentes industriales y el resto
se atribuye a fuentes fijas menores y fuentes maoviles urbanas. Las emisiones de fuentes
ubicadas en el interior y proximas al casco urbano de Huasco suman cerca de 15,5 ton/afio
de MP10, las mas importantes se asocian al transito vehicular (78%), en segundo lugar, el
levantamiento de polvo de zonas erosionables (18%) y en tercer lugar el tren de Ferronor
(3%) que bordea la ciudad.

El modelo de dispersion de contaminantes indicé que los mayores valores se presentaron en
zonas cercanas a la linea férrea y calles de mayor transito. El patrén espacial mostré que los
niveles crecen hacia la zona NW de la ciudad. Si bien, la mayor parte de las emisiones
industriales proviene de chimeneas (aproximadamente 90%), los resultados de simulacién de
dispersién muestran que estas tienen un aporte menor en el MP10 ambiental de Huasco. Los
impactos mas significativos provienen de fuentes fugitivas como pilas de combustibles y
materiales en la zona industrial, erosiébn de zonas aledafias a la ciudad y del transito
ferroviario y vehicular de Huasco.

3.2.9 Fuentes fijas, moviles y fugitivas de polvo negro en la comuna de Huasco.
Identificacion. Informaci6on cuantitativa disponible. Caracterizacion
geogréfica.

3.2.9.1 Fuentes fijas

La Planta de Pellet perteneciente a CAP Mineria se encuentra ubicada a 5 km al suroeste del
centro de la ciudad de Huasco y produce aglomerados de minerales de hierro. Adicionalmente
produce concentrados magnéticos de alta ley denominado pellet feed y un subproducto de la
peletizacibn denominado pellet chips. ElI mineral de hierro preconcentrado con el que se
alimentan los procesos de dicha Planta proviene principalmente desde las minas El Algarrobo
y los Colorados, ambas ubicadas fuera de la comuna de Huasco. En la planta se realizan los
procesos de molienda y concentracion, ademas de un proceso quimico de peletizacion que
finaliza con el embarque en el puerto Guacolda Il.

La Central eléctrica Guacolda S.A. perteneciente a AES Gener S.A. se encuentra ubicada a
6 km al suroeste de la ciudad de Huasco en la peninsula de Guacolda, provee de energia al
sector norte del Sistema Interconectado Central (SIC). Esta central opera con 4 unidades de
operacion y una quinta en marcha blanca. Para importar los diferentes tipos de carbon
empleados la central cuenta con un muelle (Guacolda I) el cual se encuentra provisto en sus
instalaciones de precipitadores electroestaticos como medida de control ambiental, los cuales
seran reemplazados por filtros mangas.

2% Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco, (2006) desarrollado por CENMA para la llustre
Municipalidad de Huasco
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La Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) cuenta con 3 unidades de vapor carbén
que trabajan de manera esporadica, cuando las necesidades energéticas del pais lo
requieren.

3.2.9.1 Fuentes modviles

Las emisiones de fuentes moviles se ubican al interior y préximas al casco urbano de Huasco,
siendo la principal el transito vehicular (78%), en segundo lugar, el levantamiento de polvo de
zonas erosionables (18%) y en tercer lugar el tren de Ferronor (3%) que bordea la ciudad?.

En la figura a continuacion se presenta la ubicacion relativa de las fuentes fijas y moviles
emisoras de polvo negro en la comuna de Huasco, de acuerdo con la informacién recopilada
y analizada. Ademas se muestran humedales, zonas urbanas y de produccién olivicola.

* Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco, (2006) desarrollado por CENMA para la llustre
Municipalidad de Huasco
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llustracion 5: Ubicacién de las fuentes emisoras de polvo negro en la comuna de Huasco segun referencias.
Fuente: LQA CENMA en base a SEA, www.ide.cl
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3.2.10 Relacién del uso de combustibles con la presencia de polvo negro en la
comuna de Huasco.

La composicion quimica del MP10 segun el estudio de CENMA (2006), evidencié un aumento
significativo de Zn, Ba, Co, Fe, V y Mn respecto a polvo natural. Esto podria relacionarse con
los combustibles empleados en las actividades industriales realizadas en la comuna de
Huasco.

El hierro est4 asociado fuertemente a los procesos relacionados con la produccion de pellets
de hierro en Huasco. El bario y el vanadio pueden asociarse a la quema de carbdn y petcoke
en centrales térmicas, respectivamente.

Los metales zinc y cobalto pueden asociarse a quema de petroleo, incineradores que queman
desechos, procesos relacionados con la mineria de hierro y en menor medida con quema de
carbén en centrales térmicas.

La estacion SIVICA, instalada a comienzos de 2014, presenta resultados en linea para
medicion de MP2,5, los que corresponden a valores bajos, con promedios mensuales que no
superan los 20ug/m?®.

MP 2.5 - registro diario - promedio mensual
Tipe deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
Huasco Sivica. PM25. VAL[M]. Value x3:Huasco Sivica. PM25. LIN[M], Value

x1:Huasco Sivica. PM25, RAT[M]. Value *2:
01/06/2014 00 - 25/04/2016 00Acumulacion hasa Valores Mensuales

28/01/2015 210512015 311272015 21/04/2016

Registros oficiales. Me

llustracion 6: Promedio mensual de MP2,5 en la estaciéon de la red SIVICA en la ciudad de Huasco.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/estacion/index/id/234

3.2.11 Seguimiento de MPSy de Fe en el Valle del Huasco, segin la NSCA
vigente.

El Decreto Exento N° 4 de 1992, del Ministerio de Agricultura, “Establece Normas de Calidad
del Aire para Material Particulado Sedimentable en la cuenca del Rio Huasco Il Region”,
fijando los siguientes valores maximos permisibles:

MPS: 150 mg/m?/dia como concentracion media aritmética mensual
100 mg/m?/dia como concentracion media aritmética anual
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Fe en MPS: 60 mg/m?/dia como concentracion media aritmética mensual

30 mg/m?/dia como concentracién media aritmética anual

A continuacién, se presentan algunas figuras disponibles en el Estudio de Impacto Ambiental
“Uso de mezclas de carbon y petcoke en la Central Térmica Guacolda de EEGSA”, que
ilustran valores entre los afios 2000 y 2002, por debajo de los limites normativos.

Curva MPS presentada por la Empresa CMP

SN

M.P.S. [mg/m2/dia]

MATERIAL PARTICULADO SEDIMENTABLE
Promedio Mévil Anual - Mensual
Anos 2000 - 2001 - 2002

-
|
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LA e
)
|

My . ' | A . et | Mov | o [emeaz [ rob | Mac | b | uay oo [ ot T Age [ sep | oet [ wer

0081 92,1130 00,6903 83,1908 07111 90,0738 a1 5202 79,8042 77,0278 76,1111 [15 2010105507 [ re s |

MES

llustracion 7: Valores histdricos de MPS para los afios 2000 a 2002.
Fuente: Informacion obtenida en: http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC_8359356.pdf
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Contro Nacional del Medio Amaianie

Curva del Fierro contenido en MPS, presentado por CMP
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llustracion 8: Valores histéricos de Fe en MPS para los afios 2000 a 2002.
Fuente: Informacion obtenida en: http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC 8359356.pdf

NIVELES DE CONCENTRACION DE SO2|mgr /m3] SECTOR FREIRINA -HUASCO

\ \

\\l(\m-u‘l Regidn o ”~
hELEAR SIMULACION SEGUN EMISION DE 108 [grs/hrs]

Cancermecitn on Hivas fe 507

N\ -
N, 590 | Lsenese |
| N\ 1008 { Morws | UNIDAD ANALISES TERRITORIAL
SERPLAC - ATACAMA

llustracion 9: Simulacidn para las emisiones de SO, en el valle del Huasco.
Fuente: Informacion obtenida en: http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC 8359356.pdf
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El Informe Ambiental de CAP Mineria®® en 2002 indicaba que “los valores de sedimentacion
de material particulado (MPS) y de hierro en el material particulado, medidos en la Cuenca del
Rio Huasco durante el periodo 1998-2002, son 96,6 mg/m2/d|'a y 28,7 mg/m2/d|'a,
respectivamente. Los valores del afio 2002 son 76,5 mg/m?/dia para el MPS total, lo que se
encuentra un 23,5% por bajo el maximo permisible anual establecido por el DS N°04/92 del
Ministerio de Agricultura; y 25,4 mg/m?dia para el hierro en el MPS, valor que se encuentra
un 15% bajo el maximo permisible anual, sin considerar la Linea Base.

Tasa de Sedimentaciin (mg/m2/dia) = Cantenida de Hiemro ™ MPS Total
150

A — - mmmmmmmmmmmmmemmc o U imite mAzimp NES twial

[T

3
¥
2
§
%
§

0—
1998 1999 2000 2001 2002

M Contenido de Hierro B MPS Total

2002 2003 2004 2005 2006

llustracion 10: MPS en el valle del Huasco.
Fuente: http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2011/04/cap_mineria_informe_rse 2006.pdf

Para elaborar este informe, se dispuso de informacion del seguimiento de las normas
secundarias para MPS vigentes segun DS N°04/92 del Ministerio de Agricultura, entre los
aflos 2009 y 2015, la que sera analizada de conjunto con los datos recopilados desde
diferentes documentos.

A continuacion, se presenta la ubicacion relativa de las estaciones de MPS pertenecientes a
la red de CMP que fiscaliza el SAG:

?® Informe Ambiental CAP Mineria (2002) Disponible en: http://www.capmineria.cl/wp-
content/uploads/2011/04/cap mineria_informe ambiental 2002.pdf
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llustracion 11: Ubicacidn relativa de los muestreadores de MPS para la red CMP fiscalizada por SAG en el
Valle del Huasco.
Fuente: http://www.capmineria.cl/wp-content/uploads/2011/04/cap_mineria_informe_rse 2006.pdf

En la figura a continuacion, se presentan los contenidos promedio de MPS en el valle como
un todo, entre los afios 2009 y 2015. En general, las variaciones no son notables para todos
los sectores muestreados.

Muestreador 1 Muestreador 2 Muestreador 3~ Muestreador 4  Muestreador 5 Muestreador 6

m2009 m2010 w2011 =2012 m2013 m2014 m2015

llustracién 12: Variacién de los valores promedio anual de MPS (mg/m“/dia) para los diferentes
muestreadores operados por CAP Mineria para el cumplimiento de la norma secundaria de MPS en el Valle
del Huasco.
Fuente: Cap Mineria
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Se presentan a continuacion, varias figuras que ilustran la variacion de los valores mensuales
de MPS (expresados en mg/m?/dia) para los distintos muestreadores ubicados en el Valle del
Huasco, en el periodo Enero/2009 a Junio/2015.

Se observa que, para todos los sectores muestreados, los valores disminuyen entre los
meses de abril y julio mientras que aumentan entre los meses de noviembre a enero. Segln
el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Guacolda y Vertedero de Cenizas, aprobado
mediante Resolucion 929 del 24 de mayo de 1995, desde 1987 se ha reportado que la
precipitacién en la parte baja del valle del Huasco sucede entre mayo y agosto, lo cual se
corresponde con valores bajos de MPS porque la lluvia arrastra el material, limpiando el
ambiente. Por otra parte, el mismo informe consigna que diciembre y enero son los meses
mas favorables para la dispersién de contaminantes porque en dichos meses se registran
vientos con mayor intensidad de turbulencia, lo que, unido a las pocas precipitaciones,
permiten que el material particulado sedimentable viaje hasta sectores mas lejanos en el
valle.

Esta informacién no ha podido ser contrastada con los niveles de produccion de las fuentes
emisoras de MPS.
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llustracién 13: Valores mensuales de MPS (mg/m</dia). Muestreador 1. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015

ene-09
abr-09
jul-09
oct-09
abr-10

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 31



AW

(e —
— N~

] INFORME FINAL. Version corregida 5 07
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA Q
Cenma HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

200.0

180.0

160.0

140.0

4
|

/dia

= 120.0

'm2

80.0

60.0
40.0
20.0

0.0

llustracion 14: Valores mensuales de MPS (mg/m“/dia). Muestreador 2. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015
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llustracion 15: Valores mensuales de MPS (mg/m“/dia). Muestreador 3. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 32



AL
' INFORME FINAL. Version corregida 5 07 Al
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA coMuNa BP

Cenma HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

200.0

180.0

160.0

140.0

1:
!

120.0

100.0

80.0

MPS (mg/m2/dia

60.0

40.0

20.0

0.0

jul-09
ene-10
abr-10
ene-11
ene-12

ene-09
ene-13

llustracion 16: Valores mensuales de MPS (mg/m</dia). Muestreador 4. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015
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llustracion 17: Valores mensuales de MPS (mg/m“/dia). Muestreador 5. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 33



INFORME FINAL. Versién corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

oniro Nacional del Medic Amsiente.

200.0

180.0

160.0

140.0

4
|

120.0

100.0

80.0

MPS (mg/m2/dia

60.0

40.0

20.0

0.0

jul-09
abr-10

ene-09
abr-09

llustracion 18: Valores mensuales de MPS (mg/m</dia). Muestreador 6. Periodo 2009-2015
Fuente: Elaboracion propia en base a data histérica de monitoreo de MPS periodo 2009-2015

3.2.12 Contaminantes en polvo en distintos lugares de Chile. Resultados y
metodologias de muestreo y andlisis.

En el afio 2011, mediante Ordinario N° 1448 la SEREMI de Salud de Valparaiso comunic6 al
Subsecretario de Educacion el “informe de analisis de metales en polvo y suelo en colegios
de Puchuncavi’. En dicho estudio, se tomaron muestras compuestas de polvo depositado
superficialmente en las salas de clases y sectores de diferentes colegios, y también muestras
de suelo, las que fueron analizadas por métodos estandares de andlisis de metales en suelos
y muestras sélidas. Se realiz6 andlisis de riesgo y se concluydé que existe exposicion a
contaminantes cancerigenos y no cancerigenos en los diferentes establecimientos, que
pertenecen todos a la comuna de Puchuncavi.

El estudio realizado por CENMA en el 2013% solicitado por la Subsecretaria de Medio
Ambiente incluyé la evaluacion de Material Sélido Sedimentable (MPS) en las comunas de
Concon, Quintero y Puchuncavi. Debido a que no existe una norma primaria para MPS a nivel
nacional, a modo de referencia se utilizé la Norma secundaria de calidad de aire para material
particulado sedimentable para la cuenca del Rio Huasco.

La metodologia aplicada para la obtencién de muestras corresponde a la descrita en el DE
N°4/1992 que "Establece Normas de Calidad de Aire para Material Particulado Sedimentable
en la cuenca del rio Huasco, Il Region" y la Resolucion N° 099 SAG IIl Region. Los planos de
fabricacion del colector MPS corresponden a los descritos en el Informe “Especificaciones

% CENMA 2013. “Evaluacién de exposicion ambiental a sustancias potencialmente contaminantes
presentes en el aire, comunas de Concon, Quintero y Puchuncavi”.
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técnicas para implementacion red de monitoreo material de polvo sedimentable en cuenca de
Rio Huasco”, realizado por el CIMM.

Los resultados obtenidos evidenciaron que en la mayoria de los lugares hay concentraciones
mayores al valor de referencia mensual y al valor de referencia anual (150 mg/m?/dia como
concentracién media aritmética mensual y 100 mg/m?dia como concentracién media
aritmética anual). Solamente las estaciones Valle Alegre e Interior Puchuncavi presentaron
concentraciones de MPS inferiores a los valores de referencia, tanto mensual como anual.

3.2.13 Contaminantes en polvo en referencias internacionales. Resultados y
metodologias de muestreo y andlisis.

Se realizé una revisién bibliografica en la base de datos Sciencedirect para diferentes
combinaciones de palabras claves. Los resultados detallados en la tabla 4, indican que la
cantidad de referencias practicamente se duplicé entre 2005 (4394) y 2015 (9734).

Muchos de los estudios se dedican a evaluar la presencia de contaminantes organicos y
especialmente el contenido de carbon en el polvo, solo el 50% de los estudios corresponde a
evaluacién de metales. Dentro de los metales estudiados en polvo, la determinacion de los
niveles de hierro corresponde al 59% de las referencias mientras que la medicion de los
niveles de vanadio solo asciende al 7%. Los metales mas estudiados en el polvo son los de
reconaocida toxicidad como el As, Cd y Pb.

Respecto de los métodos de analisis para evaluar metales en polvo, estos resultados indican
por una parte que existen varios métodos que han sido estudiados y aplicados en diferentes
paises. Dentro de ellos, los métodos espectroscopicos (AAS, ICP, FRX, espectrometria) son
mas comunmente aplicados que los métodos electroquimicos, lo cual estad relacionado
especialmente con la disponibilidad de muestra, que usualmente se toma en pequefa
cantidad y con la capacidad multianalisis de muchos métodos espectroscépicos. El método de
absorcion atémica (AAS) se reportd en el 11% de las referencias bibliograficas considerando
gque es un método de amplio uso y relativamente accesible en costos para muchos
laboratorios. Por su parte, el método de fluorescencia de rayos X (FRX) también se report6 en
el 11,5% de las referencias, lo que indica su capacidad para este tipo de estudio, donde su
principal ventaja radica en el hecho de que es un método que no requiere destruir la muestra
y esta condicion constituye una alternativa que compensa su costo y su aparente falta de
exactitud respecto de los métodos de absorcion. El analisis por espectrometria de plasma
inductivamente acoplado (ICP), fue reportado en el 9% de las referencias y corresponde a
una situacién intermedia respecto de costos, de disponibilidad pero con la dificultad de que se
destruye la muestra de polvo. Aproximadamente el 58% de las referencias corresponden a
estudios de modelacion del comportamiento ambiental del polvo, que usualmente se incluye
dentro de la evaluacion de calidad de aire y donde la fraccion fina del polvo resulta ser la mas
estudiada por su relacién con la salud.

En resumen, hay mucha informacion disponible en la literatura internacional, puesto que
muchos estudios han sido reportados con diferentes objetivos de investigacién. No obstante,
no es posible identificar entre ellos una manera Unica de abordar este proyecto.
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Tabla 4: Resultados de la revision bibliografica de antecedentes en base de datos Sciencedirect.

Dust +
analysis

Dust +
metals

Dust +
vanadium

Dust +
foliar

Dust
+metals
+modelling
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+AAS
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+metals
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+fluorescence
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+spectrophotometry
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referencias

158816

79664

5370

1775

46033

8745

7116

9180

2790
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932

470

35

14

293

44

80

73

7

2015

9734
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2014
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7978
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2365

91
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67

1965
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70
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2546
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1684

73
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5548

2552

55

1632

66
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61
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71
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2461
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63
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1324
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4394
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61
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80

2004

4269
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48

1215

49

2003

4358

2088
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3740
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1751

26

909

57
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1252
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.14 Condiciones meteoroldgicas de la comuna de Huasco y su relacién con la
presencia de polvo negro.

Segun el Anexo Medio Fisico de la DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL Cierre y
Sellado Vertedero Comuna de Huasco®, la provincia de Huasco se encuentra bajo la
influencia de un bioclima mediterrdneo, caracterizado por presentar un incremento y maximo
estacional de precipitaciones durante el invierno en su sector mas arido, con déficit hidrico
durante mas de la mitad del afio. El tipo bioclimatico dominante es el mediterraneo
desértico - ocednico y la variabilidad est4d dada por cambios en el origen y montos de
precipitaciones desde la costa hacia la cordillera y por la variacién térmica que se produce en
el mismo sentido.

Las precipitaciones aumentan conforme se asciende en el gradiente altitudinal en direccién a
la cordillera andina. Ellas se originan en los frentes polares provenientes desde el sudoeste y
la barrera climatica de los Andes produce su acumulacién en los sectores altos de la
cordillera. Las temperaturas y la oscilacién térmica disminuyen hacia el Este debido la
combinacién del efecto de la altitud y del incremento de la distancia al mar. La provincia de
Huasco, en la zona media alta las precipitaciones varian entre 50 y 100 mm al afio, estas se
hacen presentes en periodo invernal, principalmente, en los meses de junio a agosto

En estudios realizados en la comuna de Huasco se observa que el régimen general de los
vientos presenta direccion predominante desde el Sur-Oeste con velocidades que no
sobrepasan los 8,8 m/s. Las velocidades medias en esta zona son menores a 3 m/s. Durante
el ciclo diario se ha observado velocidades es grande, con predominancia de la fase diurna.
Esta registra velocidades medias mayores a 4-5 m/s entre las horas 12-18 y en los meses
calidos (septiembre a marzo). Los flujos diurnos son del noroeste sur oeste, mientras que los
nocturnos provienen del este.

En el Estudio de Calidad del Aire realizado por CENMA en la Comuna de Huasco?®, utilizando
la informacion de la Red de monitoreo de la Central Termoeléctrica Guacolda, una estacion
meteorologica completa ubicada en la Central, dos ubicadas en el valle de Huasco, y una
estacion meteorologica completa de CAP Mineria, ubicada también en el valle de Huasco, se
elaboraron las siguientes rosas de direcciéon de viento predominante en enero y en julio de
2004.

2 Aprobada por la Resolucién Exenta N° 27 Copiap6, 30 de Enero de 2013, que Califica
Ambientalmente el proyecto "Cierre y Sellado Vertedero Comuna de Huasco Vertedero Huasco"
28 CENMA 2006, “Estudio de Calidad del Aire en la Comuna de Huasco” para |. Municipalidad de Huasco
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Enero/2004 Julio/2004

llustracion 19: Direcciones de viento predominante en Huasco, enero y julio de 2004
Fuente: CENMA 2006

De acuerdo con esto, los vientos en enero tienen un patrén dominante en la costa
obedeciendo a la brisa mar-tierra en el dia, lo que, combinado con el efecto producido por el
anticiclon del Pacifico y el relieve de la costa, da como resultado un viento Suroeste. El
régimen nocturno de vientos en la costa obedece a la brisa tierra-mar y a la orografia, dando
como resultado un viento Noreste. Hacia el interior, los vientos térmicos (mar-tierra, y tierra
mar), son modelados por el valle y el cajon del rio Huasco. Los vientos resultantes son
Noroeste a Oeste durante el dia y Sureste a Este durante la noche.

En el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en
Planta de Pellets” (disponible en: https://www.e-seia.cl/archivos/20090331.151058.pdf) se
aprecia la siguiente rosa de los vientos:

Fuente: Elaboracién Propia.

llustracion 20: Rosa de los vientos para la ciudad de Huasco (Enero-Diciembre/2007).
Fuente: Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”. https://www.e-
seia.cl/archivos/20090331.151058.pdf

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 38


https://www.e-seia.cl/archivos/20090331.151058.pdf

A

&
/// \\\

] INFORME FINAL. Version corregida 5 07
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA Q
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Esto comprueba que los vientos locales son gobernados por la circulacion propia del
anticiclén, la geografia del terreno costero y el encajonamiento del valle hacia el interior por el
Rio Huasco.

Considerando las emisiones base y antropogénicas, éstas seguirian un desplazamiento que
depende de la circulacion local, siendo transportadas hacia el interior del valle durante el dia,
con vientos mas intensos, mientras que por la noche circularian lentamente desde el interior
hacia la costa.

A continuacion, se presentan algunos datos obtenidos desde la estacion CEHuasco-Vallenar,
para los dos ultimos afios (Octubre/2013-Noviembre/2015). Se toma esta estacién porque es
la que tiene informacién disponible.

Velocidad del Viento (Km/h)

llustracion 21: Velocidad del viento (km/h) en la estaciéon CE Huasco-Vallenar
Fuente;: http://agromet.inia.cl/estaciones.php

llustracion 22: Temperatura del aire (°C) en la estacion CE Huasco-Vallenar
Fuente:http://agromet.inia.cl/estaciones.php
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Precipitacion Acumulada (mm)

llustracion 23: Precipitacion acumulada (mm) en la estacion CE Huasco-Vallenar.
Fuente: http://agromet.inia.cl/estaciones.php

llustracion 24: Evapotranspiracién (mm) en la estacion CE Huasco-Vallenar
Fuente: http://agromet.inia.cl/estaciones.php

Los datos histéricos de promedios mensuales de dioxido de azufre (SO,) en las estaciones de
monitoreo emplazadas en el valle y en la ciudad de Huasco, presentan las siguientes
distribuciones:
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llustracion 25: Estacion SM6 Parcela Buena Esperanza. (292058 E, 6845539 N), comuna de Freirina.
Registros SO, promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|

S0O2 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
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al media (ppb

llustracion 26: Estacién SM7 Los Loros (295021 E, 6846218 N) comuna de Freirina. Registros SO, promedio
mensual
Fuente http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 41


http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/III
http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/III

AL

] INFORME FINAL. Version corregida 5 07
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA Q
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

cenma

Contro Nacional del Medic Ambiente

S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionadac
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llustracion 27: Estacion SM8 Freirina. (296473 E, 6845185 N) comuna de Freirina. Registros SO, promedio
mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|

S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
*1:8M1 Vertedero. 0001, RAT[M], Value x2:5M1 Vertedero, 0001, VAL[M], Value x3:3M1 Vertedero, 0001, LIN[M], Value
01/01/2002 00 - 25/04/2016 D0Acumulacion hasa Valores Mensuales
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llustracion 28: Estacion SM1 Vertedero Huasco. (279550 E, 6845667 N) comuna de Huasco. Registros SO
promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/lll
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Contro Nacional del Medic Amsiente
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llustracion 29: Estacion EME M Huasco. (278931 E, 6849087 N) comuna de Huasco. Registros SO, promedio
mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Il|

S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
Serie Tiempos seleccionada:
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llustracion 30: Estacion SM2 Quinta La Rosa, Huasco. (286614 E, 6849717 N), comuna de Huasco.
Registros SO, promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/Ill
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S02 - registro diario - promedio mensual
Tipo deGrafico: Grafico de Barras
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llustracion 31: Estacion SM3 Compariia de Bomberos, Huasco Bajo. (286948 E, 6848974 N) comuna de
Huasco. Registros SO, promedio mensual.
Fuente: http://sinca.mma.gob.cl/index.php/region/index/id/ll|

Lamentablemente, la informacién disponible en linea para SO, en las estaciones del valle de
Huasco, contiene datos hasta 2010, por lo que no fue posible disponer de informacion
actualizada. Sin embargo, llama la atencidn que los patrones de distribucion del SO, son
similares a los patrones descritos para los muestreadores de MPS y similares al patrén de
velocidad de viento, en el sentido de distribuciones de tipo onda. Preliminarmente, esto
supone gque el viento es la principal via de transporte de contaminantes emitidos a la
atmadsfera, tanto gases como polvo.

3.2.15 Caracteristicas topograficas de la comuna de Huasco y su relacion con la
presencia de polvo negro.

La topografia del entorno costero de Huasco es relativamente compleja, presentando cerros
de alturas cercanas a 150 msnm. Hacia el oriente de la localidad de Huasco se encuentra el
valle formado por el Rio Huasco con una orientacion aproximada Sureste. La zona urbana de
Huasco se encuentra sobre un relieve suave entre la Bahia de Guacolda y la Bahia de
Huasco, bordeada por una cadena de colinas de alrededor de 100 m de altura. La superficie
urbana cubre aproximadamente 1,5 Km? y se emplaza en cotas que van desde los 10 m hasta
unos 60 msnm.

Estas condiciones son buenas para la dispersion de contaminantes, considerando los factores
topograficos descritos y los vientos del suroeste asociados a la circulaciéon del anticiclén del
Pacifico.

Segun la DIA Plan Regulador Comunal Huasco, Regiébn de Atacama, presentado en
diciembre de 2003, las unidades geomorfolégicas de interés para este proyecto serian:
planicies litorales, y llanos de sedimentacion fluvial
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llustracion 32: Unidades geomorfoldgicas de la zona de estudio.
Fuente: DIA Plan Regulador Comunal Huasco, Region de Atacama, presentado en diciembre de 2003

3.2.16 Caracteristicas sociales y conflictos ambientales en la comuna de Huasco
y su relacién con la presencia de polvo negro.

Como se explicé anteriormente, desde marzo de 2014 se esta trabajando en la elaboracién de
Planes de Recuperacion Ambiental y Social (PRAS) para Territorios Ambientalmente
Vulnerables, enfocados en aquellas localidades que deben soportar una mayor carga
ambiental, dentro de los cuales se encuentra Huasco.

El Consejo para la Recuperacién Ambiental y Social (CRAS) de Huasco identific6?° 17
problemas ambientales centrales en la comuna. A saber:
1. La calidad del aire.

La emision de gases y la lluvia acida
El tratamiento de aguas servidas domésticas
El vertido de residuales con altas temperaturas a la bahia
El estado ecoldgico de la bahia
La recuperacion de la biodiversidad marina
La recuperacion de la pesca artesanal
La recuperacion de la biodiversidad
La conservacion de la flora y la fauna de la comuna
. El aumento de la disponibilidad de agua para uso agricola
. Garantizar el agua para consumo humano
. EI manejo de los residuos industriales y domiciliarios
. El aumento de las &reas verdes

©oNoG kWD

el el
WN RO

% Notas tomadas en la reunion del CRAS efectuada el 11 de noviembre de 2015 en Huasco.
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14. La mejora del entorno y del paisaje

15. Controlar los perros vagos

16. Disponer de buenas fuentes de trabajo

17. Disponer de servicios basicos de calidad a precios accesibles

De esta lista se identifica que el tema del polvo negro no aparece explicitamente como un
problema ambiental, aunque se podria englobar en el concepto general vinculado a la calidad
del aire. Por una parte, la calidad del aire y la emisién de gases aparecen como los primeros
problemas, lo que llevaria a entender que el polvo negro es un aspecto dentro de dicha
problemética.

3.2.17 Alcance de las revisiones.

En este proyecto se revisaron 37 antecedentes bibliograficos, de los cuales 29 aportan
informacién Gtil para entender la distribucion del polvo negro en la comuna de Huasco. Varios
antecedentes se relacionan con informacién de material particulado tanto sedimentable (MPS)
como fino (MP10/MP2,5) asi como con la presencia de altas concentraciones de Fe y V en el
material que procesa la planta de pellets de Huasco.

En la tabla a continuacién se entrega un resumen de los principales resultados contenidos en
los antecedentes revisados. El detalle de la revision se presenta en formato de fichas
estandarizadas, contenidas en el Anexo 1.
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Tabla 5. Identificacion de las fichas de antecedentes y sus conclusiones Utiles para el presente estudio.
. . ¢Utilidad para n e :
Ficha Cita el estudio? Conclusiones utiles para el estudio
Gonzélez, S.A.; Stotz, W., and Lancellotti, D., 2014.
Effects of the discharge of iron ore tailings on subtidal . .
AN - Aporte informacion sobre efectos de las descargas de los relaves de procesos
1 rocky-bottom communities in northern Chile. Journal of St mineros en las comunidades submarinas de la costa de Huasco
Coastal Research, 30(3), 500-514. Coconut Creek '
(Florida), ISSN 0749-0208.
Informe de la Comisién Especial Investigadora de la
2 Situacion Ambiental del Valle del Huasco por los NO No proporciona antecedentes relacionados directamente con el polvo de la
trabajos de Instalacion del Proyecto Pascua Lama. comuna de Huasco.
Valparaiso, Chile, 2014
Osvgldo Urrutia S!Iva, Junsprudenma nac:|on.a|, nuevos Aporta antecedentes respecto de la aplicacion directa de una norma
Tribunales Ambientales y derecho internacional del . . : . - .
3 . . » . Sl internacional sobre un particular (CMP) con el objeto de prevenir, reducir o
medio ambiente’. Revista de Derecho XL [pp. 475 - controlar la contaminacion del medio marino proveniente de fuentes terrestres
507]. Valparaiso, Chile, 2013, P :
Bernhard Dold, “On-Land or Submarine Tailings
4 Disposal? — Pros and Cons. 2015. Sustainable Mining NO No proporciona antecedentes relevantes al estudio.
Research & Consultancy”, Chile.
CENMA, Caracterizacién fisica y quimica del material Los antgceden_tes del estudio proporcionan informacion relevante respec_to del
- . . . material particulado MP10 y polvo de la comuna de Huasco, que permiten
5 particulado en Huasco. Estudio de Calidad del Aire en la Sl i R . |
conocer su composicion y asociacion de los constituyentes a potenciales fuentes
Comuna de Huasco. Febrero 2006 de emision
Vasquez J.A., Matsuhiro, B., Vega, M.A., Pardo, L.M. _ El'estudlo proporciona informacion respecto de los efectos de relaves d_e
. p L : minerias de Fe y Cu dispuestos en el mar. Estos antecedentes no se relacionan
6 and Veliz, D. (2000) "The effects of mining pollution on Sl directamente con el polvo de la comuna de Huasco por lo que su utilidad es solo
subtidal habitats of northern Chile”. Int J. Environment referencial y permite realizar asociaciones de la distribucion de las fuentes
and Pollution, Vol. 13. Nos 1-3. 000-000. yp \
contaminantes.
7 Dold Bernhard. 2014 “Submarine Tailings Disposal sI Aporte informacion sobre efectos de las descargas de los relaves de proceso
(STD)-A Review”.Minerals, ISSN 2075-163X. mineros en las comunidades submarinas de la costa de Huasco.
Proporciona informacion relevante respecto de los puntos de descarga de
8 RCA N° 215. 2010. Proyecto "Ampliacion y Mejoras S| relaves mineros al mar, tratamiento de riles, residuos sélidos domésticos,
Operacionales en Planta de Pellets” residuos industriales no peligrosos, y residuos industriales peligrosos para las
distintas fases de proyecto.
Rosas German. “Desarrollo Social de la Ciudad-Regién”. . . . . .
i . 2 ; . . Proporciona una mirada social del conflicto ambiental provocado por las
9 Revista de Psicologia de la Universidad de Chile. Vol. X Sl o X .
D actividades industriales
Duran Hernan.1990. “Impacto ambiental de la mineria
10 en Chile: Balance preliminar’. Ambiente y Desarrollo. NO No aporta informacion especifica respecto del polvo negro.
Vol VI; 65-76.
11 CAP Mineria. 2015."Disposicidon submarina de relaves. sI Proporciona antecedentes respecto de la inocuidad de los relaves dispuestos en

La experiencia de CAP Mineria. Ensenada Chapaco

el mar.
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¢Utilidad para

y prospeccion de las condiciones edéficas sobre el rubro
olivicola, sector costero valle del Huasco” DICTUC 2013

Ficha Cita el estudio? Conclusiones utiles para el estudio
1978-2015 “
< El documento proporciona informacion referencial de los volimenes de residuos,
12 CAP. ﬁ(())oss|L%Tgfyégégl\é%?zﬂhigﬂlﬁuiézlA DE Sl materias primas y materiales empleados por CMP durante los afios 2008 y 2009
e informa de manera general algunos de los impactos ambientales provocados.
R. Imhof, M. Battersby, F. Parra, S. Sanchez-Pino. The
13 Teséjhcﬁgsosé;;lf(/)o\rpt‘?]"ecaRt:gogoc\)IaTgsgmsgcbglgt:\t/frge S| Ratifica el valor de 68% de Fe en el mineral utilizado en la Planta de Pellets de
Flotation at the Iron Ore Pellet Plant of Compafiia Huasco
Minera Huasco, Chile. Brisbane, QLD, 6-9 June 2005
le:ﬁgfeiglzygm;roe.siﬁgggaEc:wglr\ggtilsteeranndtee rcr;ifosrtilc?n El es_,tudio es un andlisis socioeconémico y ambiental de I._a'zona de Huas_co, se
socio-ambientalmente complejo. Una aproximacion a la analizan las posturas de la comL_lnldad respecto a la r_eJamon con la autoridad y
14 problematica de Huasco Tes.is para optar al titulo S| las empresas en el valle. Estudio no aporta |nfo_rmaC|on especifica respecto a
profesional de Socidloga 2009 Universidad de Chile polvo negro en_Huasco. Se re\_/glan los confllct_os respecto de los temas
Facultad de Ciencias éocialés Departamento de ) ambientales. Se ratifica la percepcién de la pomunldad de que pertenecen a una
Sociologia ) zona contaminada.
Bravo M., Gallardo MA., Nufiez P., Thiel M., Vasquez N
15 (2008) Primer Muestreo Nacional de la Basura. Informe NO Encontré 0,3 unidades de basura por m® en Playa Grande de Huasco, entre las
No publicado. Universidad Catodlica del Norte. mas limpias del pais.
Coquimbo. Chile 33 pp
Corresponde a estudio del efecto producido por el material particulado en las
plantaciones de olivos, realizaron distintos andlisis para determinar el nivel de
hierro presente en las hojas. El estudio muestra las mediciones de MPS de
manera referencial y se postula que la forma de medir MPS del SAG en Huasco
no es representativa y propone de acuerdo a la literatura un mejor método de
muestreo realizando mediciones a distintas alturas. Se indica que el valor de Fe
en el MPS ha disminuido ligeramente con el tiempo. Entrega valores de
« . mediciones de MP2,5 para el verano de 2013. Entrega valores de composicion
ir;g?g{g%g@:g;%ﬂﬁ:g;g'atlrznsél;?é?if:rﬁ teevrigjc?r;?jla del MP2,5. Se incluyeron como fuentes emisoras: a) Chimeneas: cinco
16 X ! Sl chimeneas de Endesa, dos de CMP y tres de Eléctrica Guacolda: Unidades 1y

2 (salida en una sola chimenea), y la Unidad 3 que comenzé a operar en Agosto
2009. b) Fuentes de area: acopio de materiales en el complejo industrial, fuentes
de la ciudad, actividad de barcos en el puerto y el ferrocarril, todas expresadas
como fuentes de &rea. Respecto a los elementos Ca, Fe, Mg y Al, tiene un
comportamiento que, aunque no se puede asociar a la distancia respecto del
complejo industrial, se puede observar, en forma consistente, que el huerto H6,
sin manejos de lavado de plantas y a orillas de la linea del tren, presenta niveles
consistentemente elevados de Ca, Fe y Mg, que son los elementos que
componen en mayor proporcién el MP emitido por la Compaiiia Minera del
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Ficha Cita “l;lt'ggti%i%ira Conclusiones utiles para el estudio
Pacifico en la produccion y transporte de pellets. Los resultados indican que a lo
largo del valle no existe una diferencia significativa entre huertos, lo que se
podria explicar dado que, por una parte, el MP que se emite en la industria de
las termoeléctricas en el puerto de Huasco es un material de menos tamafio y
por lo tanto, tendria un alcance mayor y estaria cubriendo toda la zona del valle
desde Vallenar a Huasco. Adicionalmente existe un aporte importante de MP a
lo largo de todo el valle. El fierrillo (polvo negro) presenta una influencia en el
pH, pero no generaria perdidas en la calidad fisca o quimica, aunque si impacta
en la calidad sanitaria, sobre todo cuando las salmueras de fermentacién, luego
son reutilizadas para los envasados, por lo que el polvillo en suspensién podria
quedar en el envase y llegar de esta forma a los consumidores.
. . . ey . El documento presenta un andlisis de impacto social respecto a los conflictos de
17 Carocljlglapégcder:sjtlélité ?alzsgﬁ?rg?g::stggé?gﬁgf lzocnal NO la comunidad con la termoeléctrica Castilla. El docur,n.e.nto no aporta informacion
termoeléctrica Castilla en la comunidad de Totoral” 2014 respecto al polvo negro en Huasco, solo el andlisis del conflicto de la
comunidad.
REPUBLICA DE CHILE COMISION REGIONAL DEL
Mﬁr?floorrr?;wtzgli\gl?ir?:éﬁlgIDZEglrgc’:\iléa%:;rné;;i?gA’ El documento no entrega datos, ni metodologias de e.st.udiq,respectolall polvo
18 Ambiental del proyecto "Mejoramiento tecnolégico para NO ~ negroen el valle del Hua;cp. Se declara’q_ue la modificacion tecnolégica a
la produccion de concentrados de minerales de hierro”, implementar no generara er_msmnes_z?tmosferlcas. Documento acotado, respecto
Compafiia Minera del Pacifico. RCA N°35 del 11 abril a informacion para el estudio.
2001.
REPUBLICA DE CHILE COMISION REGIONAL DEL El e_stg(,jio se refigre a la Resolucion de Calificgf:ién Ambiental de proyecto de
MEDIO AMBIENTE DE LA Il REGION DE ATACAMA ampllac_lon para I\_/Il_nera_l'Los Coloraqlgs Resoluc_lon Exenta N° 246 , se presentan
19 “RCA Minera Los Colorados”, Copiapé 28 de octubre d’e NO _ medld_e}s de mitigacion y _de gestiéon re_ferenmalt_as. E! documento no aporta
201‘0 informacion respecto a monitoreo de ca_lldad de aire, ni datos referentes a MPS.
Las consultas realizadas por la autoridad son contestadas favorablemente.
L . W , . El estudio entrega el resultado de mediciones de MPS realizadas el afio 1997,
20 Eﬂs;:,écélo éTJ%Z%tODaemeigtg |§C|:'5«Agl\|5°2 4|6'Tjeea2%ejgs_T§§éo Sl presentadas en el estudio de impacto ambiental, nos entrega solo resultados, no
) explica metodologia ni entrega datos de coordenadas de estaciones.
Estudio impacto ambiental “EIA 952 Linea base zona El documento entrega una matriz de impacto ambiental a nivel general, no
21 de riesgo” Ciudad De Huasco. . RCA N° 40 de 28-07- NO entrega detalles sobre el polvo negro en Huasco, no es un gran aporte para este
1999 estudio.
Puerto las Losas. “Anexo 1 Estimacion de emisiones y El estudio muestra el primer resultado entregado en la DIA, el cual fue
29 analisis de calidad del aire” DIA recepcion y embarque sI cuestionado y posteriormente completado en otro anexo. El estudio aporta
de graneles minerales. Regiéon de Atacama Chile. valores estimativos y referenciales, ademas de aportarnos coordenadas de
Diciembre 2014 medicién de distintas estaciones utilizadas como puntos representativos.
Puerto Las Losas. “Anexo 5 Estimacién de emisiones y El estudio aporta el resultado de las mediciones realizadas de MP10, MP2,5 y
23 analisis de calidad del aire” DIA recepcion y embarque Sl MPS y una modelacion de contaminantes por medio del programa CALPUFF.

de graneles minerales. Regién de Atacama Chile.

Entrega ademas las coordenadas geograficas de las estaciones de MPS
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Cita

¢Utilidad para
el estudio?

Conclusiones utiles para el estudio

Agosto 2014

utilizadas para el monitoreo.

24

Puerto Las Losas “Anexo 2-3 Estimacion de emisiones y
andlisis de calidad del aire”. Atacama Chile 2013

Sl

El documento muestra el calculo y la modelacién atmosférica de las emisiones
del proyecto en su etapa de construccién y operacion, el estudio aporta datos de
la literatura con las cuales se basaron los modelos predictivos.

25

Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013

SI

El documento proporciona informacion respecto a un monitoreo de neblina acida

realizado el periodo 2012 — 2013, demostrando el efecto negativo que tiene en

el desarrollo de las flores y su polinizacion, nos describe el método y analisis en

el laboratorio en un ambiente controlado. Este estudio prueba la dispersion que
tiene el material particulado por todo el valle

26

Natalia Castro Aravena, 2015. Manifestacién e impacto
capitalista en economias locales. Mundo Olivarero en la
localidad rural de Huasco Bajo, Il region de Atacama.
Tesis para optar al grado de Licenciado en Antropologia
Social. Tesis para optar al titulo de Antropélogo.
Universidad Academia de Humanismo Cristiano.

Sl

Se presentan fotos del polvo negro en las hojas de los olivos. Se describe
detalladamente el sector de Huasco Bajo en sus aspectos productivos,
econdmicos y sociales. Se describe la evolucion de los conflictos sociales por la
presencia de las termoeléctricas, de la planta de Pellets y también por la
escasez de agua, con las afectaciones productivas correspondientes. Se
presentan datos de la produccion de olivas en el sector. Se alude a la
percepcién de contaminacién de la zona, histérica, que no se refleja en los
estudios como ellos esperan.

27

L. Valderrama, J. Chamorro, B. Zazzali, A. Rodriguez, A.
Diaz ESTUDIOS DE REACTIVOS PARA LA
FLOTACION DE SILICATOS
CONTENIDOS EN CONCENTRADOS DE HIERRO
Revista de la Facultad de Ingenieria UDA 28 (2012) 27-
34

Sl

Se indica que el material de alimentacion de la Planta de Pellets tiene 67,97%
de Fe y 0,30% de V. Esto equivale a 679.700 y 300 mg/kg respectivamente.

28

Puerto Las Losas. "Declaracion de Impacto Ambiental
recepcion y embarque de graneles minerales". Region
de Atacama. GAC Octubre-2013

Sl

El estudio detalla las emisiones proyectadas en la ampliacién del puerto, las que
fueron declaradas en la DIA del proyecto. En el documento no se entregan
resultados de mediciones ni se establece una caracterizacion de contaminantes.
Datos sélo tedricos.

29

Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013. Capitulo 2

Este estudio aporta informacion importante respecto a los efectos que produce
el material particulado en la actividad agricola de la zona y como este retrasa la
fotosintesis en los olivos. A través de un estudio en ambiente controlado, se
determind el efecto negativo que produce el polvo negro en las plantas de
olivos, pero agregando ademas otros factores como la salinidad del suelo. Se
presentan fotos de hojas de olivo cubiertas por polvo negro de hierro, al que
llaman como “fierrillo”.

30

Informe Proyecto FIC 2013. DICTUC 2013. Capitulo 3.

SI

El estudio describe la evaluacion de la condicién edafica de la zona en la que se
producen los olivos del valle de Huasco, a partir de informacién georeferenciada
de las unidades de suelos y sus caracteristicas presentes en el valle desde
Vallenar a Freirina, identificando las diferentes unidades de suelo descritas y un
estudio acabado de las diferentes condiciones fisico-quimicas donde se
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¢Utilidad para
el estudio?

Conclusiones utiles para el estudio

desarrollan las plantas y sus limitantes agronémicas. Entrega resultados en
varias calicatas que indican, entre otras condiciones, altas concentraciones de
Cu, Fe, Mn y B en el suelo. Suelos salinos. Entrega los mapas de series de
suelo para la zona de estudio. Este capitulo no describe el polvo negro ni el
material particulado. Vincula el rendimiento agricola con las practicas
agrondmicas y, en segundo lugar, con la eventual exposicion a la contaminacion
ambiental.

31

Compafia Minera del Pacifico. “Especificaciones
técnicas para implementacién de red de monitoreo
material particulado sedimentable en cuenca Rio
Huasco”. Proyecto P-914 Informe final. CIMM Junio
1992

Sl

El informe es util para el estudio, ya que propone y describe un completo
procedimiento para un monitoreo de MPS, con datos técnicos de equipos,
referencias bibliograficas para calculos, pautas para la determinacién de puntos
de muestreo, documentacion para el manejo de datos.

32

Municipalidad de Huasco - Universidad de La Serena
“Memoria Plan Regulador comunal de Huasco” Escuela
de Arquitectura Universidad de La Serena. 2009.

El documento describe vagamente el problema del polvo negro en Huasco,
atribuyéndolo a la planta de Pellet que existe en el puerto. El documento
describe completamente la zona de Huasco, sus usos de suelos, actividades en
el sector, datos geogréaficos, meteorologia, urbanismo, econémicos, entre otros.

33

D.S. N°. 4 de 1992, del Ministerio de Agricultura. (D.O.

26.05.1992) Establece normas de calidad del aire para

Material particulado sedimentable en la Cuenca del rio
Huasco Il region

SI

La norma entrega los valores maximos permitidos para material particulado
sedimentado y explica el modo y el tiempo de monitoreo para que el mismo sea
representativo

34

CONAMA. “Informe Técnico Declaraciéon Zona latente
por MP-10 en Huasco Ill Regién”. Copiapd Septiembre
2010.

Sl

Este documento entrega los datos de las mediciones de MP-10, con las cuales
se decretd la zona latente en el Huasco, ademas de aportar a la caracterizacion
geografica de la zona y antecedentes normativos.

35

Norma 1040270. Decreto 40. DECLARA ZONA
LATENTE POR MATERIAL PARTICULADO
RESPIRABLE MP10, COMO CONCENTRACION
ANUAL, A LA LOCALIDAD DE HUASCO Y SU ZONA
CIRCUNDANTE. Santiago, 15 de noviembre de 2011.

Sl

Este informe aporta la referencia de que el sector de estudio fue declarado como
zona latente de PM10.

36

CENMA. “Informe Polvo y Suelo, Huasco, muestras
tomadas 2 de abril 2014”. Santiago 2014.

Sl

El informe entrega datos de un muestreo realizado en 2014, los cuales sirven de
referencia y para realizar una comparativa con resultados futuros. El informe
aporta ademas una descripcion de los efectos de algunos contaminantes, que
en altas concentraciones pueden ser dafiinos para la salud de las personas,
entre ellos el vanadio.

37

Alessandra Fortuna Neves. (2005). “Vanadio no material
particulado atmosférico na regiao de resurgencia de
Cabo Frio —RJ.”. Niterai.

SI

Los antecedentes del estudio nos proporcionan ejemplos para una
caracterizacion de material particulado, entregando informacion bibliografica que
muestra el aumento de las concentraciones de Vanadio en la atmosfera debido
a una condicién natural y no a una intervencion antropogénica.

Fuente: LQA CENMA
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3.2.18 Conclusiones parciales de los antecedentes disponibles.

Los antecedentes revisados, permiten concluir lo siguiente:

>

VV VYV VVV VYV

La compafiia CAP Mineria ha trabajado en la ciudad de Huasco durante mas de 30
anos.

La compafiia CAP Mineria en su Planta de Pellets procesa y transporta un material
soélido que contiene aproximadamente 67,97% de Fe y 0,30% de V. Esto equivale a
679.700 y 300 mg/kg respectivamente.

El V es un metal que presenta toxicidad para las personas en altas concentraciones.
La presencia de polvo negro en hojas de olivos en el valle del Huasco (descrito
reiteradamente como fierrillo) ha sido documentada en estudios realizados en la zona.
Referencialmente, el polvo negro llega hasta la localidad de Vallenar.

La zona de estudio ha sido declarada latente por norma anual de MP10.

Numerosos estudios y modelaciones dan cuenta de que el material particulado fino
puede llegar al interior del valle del Huasco.

Numerosos estudios dan cuenta de los conflictos ambientales y sociales que se
presentan en la comuna de Huasco, especialmente en la ciudad y en el valle.

Las personas perciben que viven en una zona contaminada.

El estudio realizado en 2012-2013 por el DICTUC en el valle del Huasco (descrito en
las Fichas 25, 29 y 30), considera que la medicion de MPS que se efectia en el valle
no es metodolégicamente correcta y que debiera tomarse muestra a mayor altura de la
gque se hace ahora.
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OBJETIVO 2: CARACTERIZACIC’)N,DEL POLVO NEGRO PRESENTE EN LA COMUNA DE
HUASCO EN BASE A INFORMACION EXISTENTE Y REALIZACION DE MUESTREOS.

3.3 Camparfas de muestreo.

Se realizaron cuatro campafnas de toma de muestra. Para cada una de ellas se elabor6é un
Plan de Muestreo que describe las actividades a realizar en terreno (Anexo 2).

Todas las muestras fueron transportadas e ingresadas al trabajo del Laboratorio de Quimica
Ambiental siguiendo los protocolos estandarizados habituales utilizados para estos fines. En
la tabla a continuacion se presenta la cantidad de muestras obtenidas por cada una de las
matrices ambientales.

Los valores individuales de cada uno de los analisis se entregan en los Informes de
Laboratorio (Anexo 3).
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Tabla 6. Cantidad de muestras obtenidas por campafia para cada matriz ambiental.

Cantidad de muestras

_ _ _ = = Total de Muestras Porcentaje
Matriz ambiental Campana 1 Campafa 2 Campafa3 Campaia 4 Campana 5 comprome- de cumpli-
Octubre/ Noviembre/ Diciembre/ Enero/ Febrero/ muestras tidas miento
2015 2015 2015 2016 2016
Suelo superficial 23 21 2 - 5 51 50 100%
Sedimento - 21 - - 24 20 120%
Agua superficial 34 - - 42 40 105%
Biota 10 - 19 - 30 30 100%
Polvo depositado 16 13 - 20 - 49 50 98%
Material Particulado 9
Sedimentable (MPS) i ) 15 15 15 45 45 100%
Suelo background - - - - 41 41 15 273%
Fuente: LQA CENMA
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3.4 Material Particulado Sedimentable (MPS)
3.4.1 |Instalacion de muestreadores para colectar muestras de MPS.

Entre los dias 27 y 28 de noviembre de 2015 se efectud la instalacion de 15 muestreadores
de MPS consistentes en colectores de modelo brithnico modificado de acuerdo a las
exigencias del DS N°4/1992 que "Establece Normas de Calidad de Aire para Material
Particulado Sedimentable en la cuenca del rio Huasco, Ill Regién" y la Resolucion N° 099
SAG Ill Regién. Los planos de fabricacion del colector MPS corresponden a los descritos en
el Informe “Especificaciones técnicas para implementacion red de monitoreo material de polvo
sedimentable en cuenca de Rio Huasco”, realizado por el CIMM. Los equipos fueron
instalados por personal de CENMA, con entrenamiento en esta actividad, cubriendo la zona
urbana y rural de la comuna de Huasco, asi como las comunas aledafias de Freirina y
Vallenar. Todos los equipos se mantuvieron funcionando hasta el 25 de febrero de 2016.

Cada uno de los muestreadores consiste en un contenedor de acero inoxidable de 50 cm
diametro, es decir un area de deposicion de aprox. 0,2 m? El colector se monta en una
estructura de acero, tipo tripode, a una altura de 1,5m. La estructura cuenta con una armazén
contra pjaros. El contenedor de acero tiene un fondo cénico que termina en una perforacién
que permite recolectar el polvo sedimentable en una botella plastica, mediante el arrastre o
limpieza con agua destilada de las paredes del contenedor.

CENMA utiliza protocolos de muestreo y analisis basados en la Norma ASTM D 1739-98
Standard Test Methods for Collection and Measurement of Dustfall (Settleable Particulate
Matter) y protocolos internos para este ensayo (ILQAA-0001, ILQAA-002 y PLM-CA-
012 _Revl). Segun se describe en la Norma ASTM D 1739-98 Standard Test Methods for
Collection and Measurement of Dustfall (Settleable Particulate Matter), los contenedores que
van insertos en los colectores, son de plastico inerte, con capacidad de 2,5L y fueron
rotulados con un Gnico numero identificador. La obtencion de las muestras de MPS se realizé
en tres campafas, cuya informacién operativa se entrega a continuacion:

Tabla 7: Informacién operativa resumida de las camparas de MPS.

Fecha instalacion Fecha recoleccién muestra

muestreadores MPS MPS Mes muestreado

N° Campafa

27-28 Noviembre/2015 28-29 Diciembre/2015 Diciembre-2015

28-29 Diciembre/2015 25-26 Enero/2016 Enero-2016

25-26 Enero/2016 23-25 Febrero/2016 Febrero-2016

Fuente: Elaboracién propia.

Se presentan los detalles de los sectores donde se instalaron los diferentes equipos.
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Tabla 8: Ubicacion de los muestreadores de MPS instalados para la ejecucion de este proyecto.
NP 5 d Coordenada UTM WGS 84
FUIIIE G632 Huso 19 sur Sector Contacto Observaciones del sector
instalacion
Este Norte
MPS-1 Direccion Miramar 281694 6849230 Huasco Ciudad Sr. Miguel Marambio
525. Huasco
Marta Victéria Ruz Pérez.
. Directora General. Mail:
Escuela Basica direccionmizua@gmail.com
MPS-2 Mireya Zuleta 282446 6849304 Huasco Centro = 1)2 19 1 cell Escuela Béasica Mireya Zuleta Astudillo
Astudullo ono (051) .53 00 - ce
68356877.Dierccién Calle
meaestranza esq. Craig
Eva Barraza Honores. Cel:
MPS-3 Estacion Sivica 282765,96 6848692,3 Huasco Urbano 903700219, Luiz Barraza cel:
83021994
Robinson Gonzalez
MPS-4 Estacién N° 4 del 286148,37 6848650,19 Huasco Bajo (payantume@gmall.com. Estacion segura. S? gestiono con el
SAG Sector Bellavista. Cell duefio
93271887
Hacienda Olivos . Sra. Daisy Rojas cel: Lugar seguro Parcela Los Guindos,
MPS-5 Centenarios 286290,07 6849488,67 Huasco Bajo 68671149 callején La Cachina casa con letrero
) Estacion N° 6 del Viviana Ramos cel: 72156549, | Estacién segura, ya se gestiono con la
MPS-6 SAG 287891,34 6848762,9 La Arena 51-2531495 Sra Viviana.
) Olivicola Quinta . Manuel Gonzalez Aguirre Lugar seguro, ya se converso6 con el
MPS-7 Miramar 288515,07 6847542,57 El Pino 98160166, 51-2539045 duefio de la Olivicola
Cerca linea de tren. Se converso con
Estacion en Sector Benjamin Gonzalez cel: el duefio, quien se le puede ubicar en
MPS-8 291772,52 6845690,27 Las Tablas 2 I ’ un almacen ubicado en calle Rio de
Las Tablas 85909402 .
Janeiro con calle Thompson frente a
EMELAT.
MPS-9 Hacienda Nicolasa 302730,22 6843791,36 Nicolasa Juan Cisterna hija Doralisa Se convers6 con la hijay esta de
Cisterna acuerdo con instalar el muestreador
Escuela G-98 Javiera Loncomilla Maria Eugenia Silva, Cel Muy cerca de la linea del tren 'y
MPS-10 314644,1 6841770,4 jurisdiccion 512612488 mail: carretera, se gestiond con la directora
Carrera . ; ; D
Vallenar megodoy.silva@gmail.com la instalacion del muestreador.
Guastavo Gutierrez, mail
i L . guesroca@gmail.com,
MPS-11 Freirina 296433 6844832 Freirina Direccion Condell 315,
Freirina
MPS-12 Los Guindos 297348,08 6844463,37 Los Guindos Sebastian Callejas cel. Casa blanca grande segura. Se se
85952029 (duefio casa converso con el duefio y estaria de
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NP 5 d Coordenada UTM WGS 84
(PO gl Huso 19 sur Sector Contacto Observaciones del sector
instalacion
Este Norte
blanca) acuerdo.
Fundo Totora Lote 1- . Sra. Edith Sotomayor cel: Refiere presencia de polvo negro
MPS-13 A 309426,75 6843345,75 Freirina 95197060 desde la linea del tren y por el aire.
MPS-14 UDA Vallenar Sede 32710374 6837798.96 Vallenar Pedro Sotomayor mail: Paseo Peatonal cercano a carretera
Costanera pedro.sotomayor@uda.cl que va de Vallenar a Huasco
Sector Rinconada Yamil Espinoza Leon, Cell

MPS-15 Las Pavonas 324920,07 6839089,82 Vallenar 66214840

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla se presenta la ubicacion relativa de cada muestreador respecto de algunos de los puntos de interés en la zona,
para los objetivos del proyecto:

57
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Tabla 9: Distancia y posicion relativa de los diferentes muestreadores respecto de puntos de interés para el proyecto: la linea del tren, carreteras, la costa,
el rio Huasco, Peninsula Chapaco, Peninsula Guacolda, depésito temporal de carbén al lado de la carretera.

Ubicacion del
muestreador
respecto a:

Lalinea del
tren

Carreteras

Lalinea de
costa

El Rio Huasco

Punta Chapaco

Punta Guacolda

Depdsito temporal
de carbon al
costado carretera

MPS-1

200 m al
NW

140 m al NW de la

carretera C-468

210 malE

2,42 km al NE

2,66 kmal E

1,38 km al NE

MPS-2

360 mal N

360 m al N de la
carretera C-468

160 m al SW

3,12 km al NE

3,41 kmal E

1,97 km al NE

MPS-3

280mal S

320mal Sdela
carretera C-468

750mal S

3570 mal W

3,20 km al E-NE

3,79 km al E-SE

2,01 km al E-NE

MPS-4

200 m al
SW

80 mal Sdela
carretera C-46

3 km al SE

350 m al SW

6,59 kmal E

7,20 km al E-SE

549 kmal E

MPS-5

660 mal N

200 m alW de la
carretera C-470

2,74 km al NW

370 m al NE

6,85 km al E-NE

7,28 km al E

5,67 km al E-NE

MPS-6

850mal N

920 m al N de la
carretera C-458

4,5 km al SE

590 m al NW

8,29 km al E-NE

8,88 km al E-SE

7,17 km al E

MPS-7

40 mal N

60 m al N de la
carretera C-458

57kmalE

180mal S

8,95kmal E

9,70 km al S-SE

7,91 km al E-SE

MPS-8

230malN

670 m al N de la
carretera C-458

9,5 km al SE

750 m al S-SE

12,28 km al SE

13,37 km al SE

11,33 km al SE

MPS-9

50malN

70 mal Ndela
carretera C-46

20,2 km al S-SE

150mal S

23,47 km al SE

24,48 km al S-SE

22,48 km al S-SE

MPS-10

40 mal N

90 malNdela
carretera C-46

32,23kmal E

360mal S

35,49 km al NE

36,88 km al NE

34,64 km al NE

MPS-11

240 mal S

70 mal Ndela
carretera C-46

12,31 kmal E

390mal S

15,43 km al NE

16,37 km al NE

14,42 km al NE

MPS-12

90 malS

140 m al N de la
carretera C-46

40 malW de la
carretera C-462

15,05 km al E

230 mal S

18,22 km al NE

19,02 km al NE

17,14 km al NE

80malN

630 m al N de la
carretera C-46

26,7kmal E

610 mal S

30,39 km al NE

31,12 km al NE

29,19 km al NE

220mal E

230 mal Sdela
carretera C-46

455 km al E

90malN

48,61 km al NE

49,88 km al NE

47,65 km al NE

630 mal N

Fuente: Elaboracion propia.

850 m al N de la
carretera C-46

43 km al E

250 mal N

46,39 km al NE

47,04 km al NE

45,50 km al NE
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En el Anexo 4 se presentan las fotos con los equipos instalados y de sus entornos
respectivos, junto con mapas referenciales de ubicacién. En la llustracion 33 se presenta la
distribucion espacial de las equipos para determinar el MPS.
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DE MONITOREO CENMA ———— Transporte de Concentrado

MPS Escala: 1:150.000
i 5 10 15 | Humedales

[ E— —— S—— ]
Kilometers

LQA-C01-P07-ITE-003_Rev A1 division_comunal

llustracion 33: Mapa con la ubicacién de todos los muestreadores de MPS instalados por CENMA para este estudio, desde Huasco hasta Vallenar.
Fuente: LQA CENMA
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3.4.2 Material Particulado Sedimentable (MPS) en la zona de estudio.

En la tabla a continuacién se presentan los resultados de la cantidad de material particulado
sedimentable (MPS) en los muestreadores ubicados en la zona de estudio.

En el Punto 2 (Escuela Béasica Mirella Zuleta - Huasco), la muestra correspondiente al mes de
diciembre/2015 fue contaminada, encontrdndose en la misma una gran cantidad de tierra,
lapices, basura, lo que presumiblemente se debe a que los nifios usaron el colector como
blanco para juegos, dafiando la muestra.

Para el resto de los lugares, se obtuvieron muestras en buen estado, que fueron analizadas
sin complicaciones adicionales. Desde el punto de vista cualitativo, varias de las muestras
presentaron aspecto aceitoso y dificultades para la filtracion, lo que puede vincularse con la
presencia de carbdn en el polvo negro.

Tabla 10: Concentracion de Material Particulado Sedimentable (MPS) insoluble, soluble y total en los 15
puntos donde se instalaron equipos para colectar muestras.

Cédigo Muestra N° Fecha}, Fecha Retiro MPS in§olutgle MPS s'olublze MPS'totaI2
Botella | Instalacion [mg/(dia- m7)] | [mg/(dia- m“)] | [mg/(dia:- m?)]
Punto 1: Casa Miguel Marambio, Huasco I
MPS 1 DIC 37 37 27-11-2015 29-12-2015 40,8 96,0 136,7
MPS 1-ENERO-81 81 29-12-2016 25-01-2016 180,7 18,0 198,8
MPS 1-FEB-65 65 25-01-2016 23-02-2016 564,1 22,4 586,5
Punto 2: Escuela Bésica Mirella Zuleta - Huasco I
MPS 2 DIC 06 6 27-11-2015 29-12-2015 - - -
MPS 2- ENERO -54 54 29-12-2016 25-01-2016 315,9 351 351,0
MPS 2-FEB-07 7 25-01-2016 24-02-2016 70,5 10,4 363,7
Punto 3: Estacion Sivica - Huasco
MPS 3 DIC 73 73 27-11-2015 29-12-2015 147.,6 45,0 192,6
MPS 3- ENERO -58 58 29-12-2016 25-01-2016 104,3 17,8 122,1
MPS 3-FEB-02 2 25-01-2016 23-02-2016 148,6 20,4 169,0
Punto4: Estacion 4 SAG - Huasco
MPS 4 DIC 14 14 27-11-2015 29-12-2015 52,3 29,9 82,2
MPS 4- ENERO -52 52 29-12-2016 25-01-2016 57,4 6,5 64,0
MPS 4-FEB-55 55 25-01-2016 23-02-2016 61,4 12,6 74,0
Punto5: Hacienda Olivos Centenarios
MPS 5 DIC 39 39 27-11-2015 29-12-2015 57,0 65,4 1225
MPS 5- ENERO -43 43 29-12-2016 25-01-2016 86,0 30,7 116,7
MPS 5-FEB-33 33 25-01-2016 23-02-2016 78,0 9,3 87,3
Punto6: Estacion 6 del SAG - Huasco
MPS 6 DIC 57 57 27-11-2015 29-12-2015 53,0 41,7 94,7
MPS 6- ENERO -26 26 29-12-2016 25-01-2016 53,3 10,5 63,9
MPS 6-FEB-24 24 25-01-2016 23-02-2016 41,1 46,7 87,8
Punto7: Olivicola Quinta Miramar - Huasco
MPS 7 DIC 21 21 27-11-2015 29-12-2015 116,6 49,5 166,1
MPS 7- ENERO -36 36 29-12-2016 25-01-2016 101,0 12,2 113,2
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Cdédigo Muestra

Fecha
Instalacion

Fecha Retiro

MPS insoluble
[mg/(dia- m?)]

MPS soluble
[mg/(dia- m?)]

MPS total
[mg/(dia- m?)]

MPS 7-FEB-30

25-01-2016

23-02-2016

1249

26,0

150,9

Punto8:

Estacién Sector Las Tablas

MPS 8 DIC 17

27-11-2015

29-12-2015

65,3

43,6

108,9

fvPs 8- ENERO -25

29-12-2016

25-01-2016

90,9

17,5

108,4

MPS 8-FEB-10

25-01-2016

24-02-2016

89,1

20,5

109,7

Punto9: Hacienda Nicolasa

MPS 9 DIC 70

28-11-2015

28-12-2015

31,6

21,6

53,2

fvPs o- ENERO -66

28-12-2016

25-01-2016

427

6,9

49,6

MPS 9-FEB-59

25-01-2016

24-02-2016

27,7

57,0

84,7

Puntol10: Escu

ela G98 Javiera

Carrera - Vallenar

MPS 10 DIC 15

28-11-2015

29-12-2015

42,6

26,3

68,9

MPS 10- ENERO -
28

29-12-2016

25-01-2016

51,9

6,0

57,9

MPS 10-FEB-20

25-01-2016

24-02-2016

51,8

8,5

60,3

Puntol1: Freiri

fvPs 11 DIC 36

27-11-2015

29-12-2015

70,2

41,4

111,6

MPS 11- ENERO -
13

29-12-2016

25-01-2016

88,7

25,5

1141

MPS 11-FEB-19

25-01-2016

24-02-2016

76,4

22,3

98,7

Punto12: Los Gui

ndos

fvPs 12 DiC 75

28-11-2015

28-12-2015

39,7

171

56,9

MPS 12- ENERO -
11

28-12-2016

25-01-2016

145,2

30,7

176,0

MPS 12-FEB-18

25-01-2016

24-02-2016

45,1

13,3

58,4

Punto13: Fundo Totora - Freirina

MPS 13 DIC 32

28-11-2015

28-12-2015

74,1

30,0

104,1

MPS 13- ENERO -
01

28-12-2016

25-01-2016

157,2

23,1

180,3

MPS 13-FEB-22

25-01-2016

24-02-2016

98,7

12,8

111,5

Puntol4: UDA Va

llenar

MPS 14 DIC 04

28-11-2015

28-12-2015

70,1

27,2

97,2

MPS 14- ENERO -
23

28-12-2016

26-01-2016

88,6

13,2

101,8

MPS 14-FEB-29

26-01-2016

25-02-2016

72,4

12,2

84,6

Punto15: Sector Rinconada Las Pavonas Vallenar

MPS 15 DIC 05

28-11-2015

28-12-2015

57,0

21,2

78,3

MPS 15- ENERO -
47

28-12-2016

26-01-2016

109,3

7,0

116,3

MPS 15-FEB-08

Fuente: LQA CENMA

26-01-2016

23-02-2016

58,4

21

60,4

El Decreto Exento N° 4 de 1992% (Normas de Calidad del Aire para Material Particulado
Sedimentable en la cuenca del Rio Huasco), establece como norma secundaria de Material
particulado sedimentable 150 mg/m?/dia como concentraciéon media aritmética mensual, la

% Disponible en http://www.leychile.cl/Navegar/index_htmI?idNorma=95904
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gue se calcula promediando los resultados obtenidos en todos los muestreadores ubicados en
la zona de estudio. De este modo, se calcularon los valores promedio de MPS insoluble en
toda la cuenca, para los meses de diciembre/2015, enero/2016 y febrero/2016.

Tabla 11: Valores promedio mensual de MPS en la cuenca del Rio Huasco, obtenidos en este estudio.

MPS insoluble [mg/(dia- m?)]
Dic-15 Ene-16
MPS-1 Casa Miguel Marambio, Huasco 40,8 180,7 564,1
MPS-2 Escuela Basica Mirella Zuleta - Huasco - 315,9 70,5
MPS-3 Estacion Sivica - Huasco 147,6 104,3 148,6
MPS-4 Estacion 4 SAG - Huasco 52,3 57,4 61,4
MPS-5 Hacienda Olivos Centenarios 57,0 86,0 78,0
MPS-6 Estacion 6 del SAG - Huasco 53,0 53,3 41,1
MPS-7 Olivicola Quinta Miramar - Huasco 116,6 101,0 1249
MPS-8 Estacion Sector Las Tablas 65,3 90,9 89,1
MPS-9 Hacienda Nicolasa 31,6 42,7 27,7
MPS-10 Escuela G98 Javiera Carrera - Vallenar 42,6 51,9 51,8
MPS-11 Freirina 70,2 88,7 76,4
MPS-12 Los Guindos 39,7 145,2 45,1
MPS-13 Fundo Totora - Freirina 74,1 157,2 98,7
MPS-14 UDA Vallenar 70,1 88,6 72,4
MPS-15 Sector Rinconada Las Pavonas Vallenar 57,0 109,3 58,4

Valor promedio mensual en la zona de estudio 65,6 111,6 107,2

Identificacion Sector

Valor promedio mensual segiin Decreto Exento N° 4 de 1992 150

Fuente: LQA CENMA

Los promedios obtenidos (65,6; 111,6 y 107,2 mg/m?/dia) no superaron el valor promedio
mensual de 150 mg/m?/dia establecido en el Decreto Exento N° 4 de 1992 del Ministerio de
Agricultura. No obstante, algunos muestreadores presentaron valores superiores a este limite,
lo cual parece deberse a situaciones especificas que requieren investigaciones mas
detalladas.

En la siguiente figura se presentan todos los resultados de MPS insoluble [mg/(dia- m?)]. En la
mayoria de los lugares no es posible identificar un patron especifico, excepto en el Punto
identificado como MPS-1 donde se evidencia un aumento desde el mes de diciembre/2015
hasta el mes de febrero/2016.
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MPS-1 MPS-3 MPS-5 MPS-7 MPS-9 MPS-11 MPS-13 MPS-15

N Diciembre-todos ™ Enero todos Febrero todos

llustracion 34: Resultados de MPS insoluble [mg/(dia- m©)], en los 15 puntos de muestreo contenidos en
este estudio.
Fuente: LQA CENMA

3.4.3 Metales pesados en Material Particulado Sedimentable (MPS)

En el Anexo 5 se presentan los resultados de concentracibn de metales en la fraccién
insoluble y en la fraccion soluble del MPS, para todas las muestras de este estudio.

En las siguientes ilustraciones se puede apreciar la distribucion espacial de los metales
pesados (Cd, Fe, Mn, Cr, Cu, Pb, V y Ni) presentes en la fraccion insoluble de las muestras
de MPS, para cada una de las tres campafias de muestreo realizadas en el presente estudio.
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llustracion 35: Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
Fuente: LQA CENMA

288,427 308427 e 827 d26427

N ;

Huasco

6.859.107

Freirina

T
6.839.107

Cd insoluble MPS
[ | 1,00-1,4

[ | 1.40-1,80
™ | 1.80-2,20
I 220 - 2,60
I 260 - 3,00
I 3.00-340

6.829.107

A ,

DISTRIBUCION DE CADMIO
INSOLUBLE PRESENTE EN

_MPS
CAMPANA ENERO 2016
LQA-C01-PO7-ITE-003_Rev A1

DATOS CARTOGRAFICOS

Sistema de Proyeccion
UTM WGS84 Huso 19 Sur

Escala: 1:125.000
4 8

Kilometers

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

[] Area de estudio
:’ Division_comunal

llustracion 36: Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para enero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 37: Distribucion de Cd (mg/kg) en MPS para febrero 2016.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 38: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 39: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para enero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 40: Distribucion de Fe (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 41: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para diciembre 2015

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 42: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para enero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 43: Distribucion de Mn (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 44: Distribucion de Cr (mg/kg) en MPS para diciembre 2015

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 45: Distribucion de Cr (mg/kg) en MPS para enero 2016
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llustracion 46: Distribucion de Cr (mg/kg) en MPS para febrero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 47: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
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llustracion 48: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para enero 2016
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llustracion 49: Distribucion de Cu (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA

286,427 308,427 1s427 326,427

S

6.859.107

6.849.107
'

Freirina
Vallenar

6.839.107
T
6.839.107

—
Pb insoluble MPS \\

[ 6,90 -32,2 j
[ | 322-57,6

s | 576-82,9
[ 529 - 108

I 108- 133
I 33159

A /0]
e DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA
DISTRIBUCION DE PLOMO Slstemude Rioyscoion ; »
@ INSOLUBLE PRESENTE BN UTM WG S84 Huso 19 Sur [ Area de estudio

:scala 1:125 ogo ) [ pivision_comunal

6.829.107

6.829.107

_mMPS
CAMPANA DICIEMBRE 2015

g@nm‘a’ LQA-C01-PO7-ITE-003_Rev A1

Kilometers

llustracion 50: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para diciembre 2015
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 51: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para enero/2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 52: Distribucion de Pb (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 54: Distribucion de V (mg/kg) en MPS para enero 2016

Fuente: LQA CENMA
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llustracion 55: Distribucion de V (mg/kg) en MPS para febrero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 56: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para diciembre 2015.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 57: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para enero 2016
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 58: Distribucion de Ni (mg/kg) en MPS para febrero 2016.
Fuente: LQA CENMA

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 76



] INFORME FINAL. Version corregida 5 07
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA 9
HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

cenma

Contro Nacional del Medic Amsiente

3.5 Polvo negro depositado.

En este estudio, se tomaron muestras de polvo depositado en diferentes puntos a lo largo de
la zona de estudio. Todas las muestras se tomaron con brochas de cerdas plasticas y se
recogieron en sobres de papel, nuevos, para su transporte al laboratorio. Para el analisis, las
muestras se consideraron equivalentes a la matriz de suelo.
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llustracion 59: Fotos que ilustran la toma de muestras de polvo, en las casas, en la vegetacion, en
sefialéticay en la linea del tren.
Fuente: LQA CENMA

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de los puntos de muestreo de polvo
depositado.
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llustracion 60: Ubicacion de los puntos de muestreo de polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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En la tabla a continuacion se presentan los resultados para las concentraciones de metales (mg/kg) en las muestras de polvo
depositado.

Tabla 12: Concentracién de metales en polvo depositado.
Coordenadas UTM

Identifi- WGS84 Uso19 Concentracion (mg/kg) Descripcion del

cacion Este Norte Ni Pb Mn sector

Referencia de
polvo urbano
PTO 0-Polvo 328437 | 6837407 1220,65 1012,39 71304,35 Polvo en lugar
de alojamiento
Vallenar
Referencia del
PTO 34-1- polvo a 5 m del
Povo 281328 | 6844433 1029,50 83900,00 suelo
Sefalética
Referencia del
material del
297677 | 6844433 95,77 1269,39 | 1416,33 528979,59 tren
Material que
cayo del tren
PTO 2-Polvo | 281862 | 6848852 125,83 667,08 | 1531,04 595000,00 Cerca de
poblacién
PTO 3-Polvo 281843 | 6849095 89,89 1086,27 | 1811,76 582745,10 Via férrea

Techo cuartel
bomberos

PTO 8-Polvo | 282496 | 6848948 96,74 1094,00 | 1620,00 545000,00 Via férrea
PTO 14-Polvo | 283577 | 6849096 109,00 1393,00 | 1747,00 587100,00 Via férrea

PTO 30-Polvo | 312043 | 6842432 113,04 1444,12 | 1820,59 602352,94 Via férrea

PTFC,)OT:'/%'L 297677 | 6844433 109,40 1278,00 | 1573,00 563900,00 Via férrea

PTO 34-2- | 581378 | 6844433 112,40 981,50 | 1152,00 50460000 | Viaférrea/
Polvo Senalética

PTO34-3- | 551398 | 6844433 62,02 496,60 | 622,50 268400,00 | Costadovia
Polvo férrea

PTO34-4- | 581378 | 6844433 205,40 924,20 | 742,30 289700,00 | A2 entrada de
Polvo Guacolda

PTO4-1- | 581699 | 6849197 230,60 973,30 | 1133,00 553200,00 | DePositado en
Polvo la ventana casa

PTO 49-2-
Polvo

PTO 6-Polvo | 282498 | 6849116 213,10 962,50 | 1276,00 542800,00
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Coordenadas UTM >
Identifi- WGS84 Uso19 Concentracion (mg/kg) Descripcion del

cacion Este Norte Zn Cu Ni Pb Mn v Ba Fe sector

Depositado en
Polvo las plantas

PTO 33-Polvo | 304769 | 6843095 110,70 46,85 | 47,51 | <2,09 | 1415,00 | 1729,00 | 12,16 634000,00 Via férrea

Polvo 1-C2 296398 | 6844854 105,15 13,85 | 36,08 | 20,39 | 1037,60 | 1969,76 5,23 399820,93 Valle

Cerca de
poblacién
Cerca de
poblacién
Cerca de
poblacién

Polvo 5-C2 286218 | 6848685 114,59 48,65 | 18,32 | 15,26 | 375,12 | 228,78 44,81 76514,41 Via ferrea
Polvo 6-C2 286320 | 6849550 3568,02 66,53 | 33,78 | 48,76 | 462,91 | 227,13 63,26 87321,00 Valle
Polvo 7-C2 288559 | 6847555 2850,58 82,15 | 3591 | 90,89 | 633,15 | 321,70 76,87 114310,31 Valle
Polvo 8-C2 291777 | 6845684 1068,53 44,04 | 28,61 | 23,63 | 588,34 | 466,93 70,67 171725,24 Valle
Polvo 9-C2 297389 | 6844505 4865,61 93,21 | 23,66 | 123,42 | 626,38 | 345,26 | 4095,85 120355,73 Valle
Polvo 10-C2 302743 | 6843773 3738,57 66,47 | 38,86 [126,34| 1213,77 | 136,84 76,94 106691,31 Valle
Polvo 11-C2 309407 | 6843401 151,50 66,26 | 15,40 [ 23,36 | 475,80 96,52 63,36 39651,50 Valle
Polvo 12-C2 314654 | 6841724 568,42 137,42 | 30,93 | 29,32 | 835,31 | 715,50 68,29 158468,90 Valle

Polvo 13-C2 324904 | 6839020 3336,33 156,26 | 19,62 | 96,45 | 601,14 | 116,65 | 183,77 42096,84 Vallenar-rural

Ciudad. Casa Sr
Marambio

Polvo 2-C4 282450 | 6849322 164,85 40,96 | 34,91 | 20,82 | 394,56 | 871,75 56,50 271870.66 Ciudad
Polvo 3-C4 282787 | 6848672 212,01 56,81 | 19,08 | 48,14 | 285,73 | 218,89 52,06 67574.21 Ciudad
Polvo 4-C4 286206 | 6848685 141,14 142,12 | 28,48 | 14,10 | 456,24 | 367,14 76,92 133648.73 Valle

Polvo 5-C4 286209 | 6848671 6460,14 41,28 |3327,7| 6,81 228,99 94,97 26,26 45313.73 Valle

Polvo 6-C4 286278 684502 150,44 791,67 | 20,26 | 21,80 | 370,56 | 240,90 61,97 100140.06
Polvo 7-C4 286843 | 6848760 18622,7 92,54 (4074,8( 91,59 | 834,73 | 217,96 74,77 92994.01 Valle
Polvo 8-C4 288548 | 6847550 135,10 58,64 | 18,32 | 21,71 | 455,13 | 170,41 64,98 72095.11 Valle
Polvo 9-C4 291766 | 6845658 64,37 38,81 | 13,84 | 16,81 | 410,64 41,38 66,69 24765.89 Valle

281699 | 6849197 158,78 71,01 | 42,67 | 4,45 | 944,59 | 1269,39 | 30,26 588877,55

Polvo 2-C2 281694 | 6849230 187,79 84,72 | 39,78 | 32,71 | 753,25 | 1575,05 | 31,35 286528,08

Polvo 3-C2 282454 | 6849300 648,13 55,97 | 39,01 | 43,48 | 658,16 | 1115,11 | 7891 280483,05

Polvo 4-C2 282740 | 6848713 222,60 65,62 | 37,52 | 34,76 | 459,19 | 658,56 54,80 137807,78

Polvo 1-C4 281723 | 6849217 142,09 76,63 | 42,50 | 6,33 676,36 | 1304,96 | 33,62 367705.84
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Coordenadas UTM >
Identifi- WGS84 Uso19 Concentracion (mg/kg) Descripcion del

LI Este Norte Zn Ni Pb Mn Fe sector
Polvo 10-C4 297391 | 6844478 75,73 11,64 | 10,21 | 290,53 30687.67 Valle
Polvo 11-C4 296420 | 6844837 1555,47 31,60 | 80,29 | 752,27 128602.45 Freirina
Polvo 12-C4 302746 | 6843765 139,39 19,87 | 37,72 | 613,21 32344.12 Valle
Polvo 13-C4 309428 | 6843300 131,99 25,15 7,18 | 1140,09 198478.56 Valle

Polvo 14-C4 314655 | 6841720 248,76 29,77 | 15,44 | 1025,37 169551.81 Valle
Valle-llegando a
Vallenar
Valle-llegando a
Vallenar

Polvo 15-C4 324960 | 6839054 187,85 17,36 | 66,27 | 691,43 30509.15

Polvo 16-C4 324957 | 6839054 202,90 21,59 | 71,91 | 795,01 37398.05

Fuente: LQA CENMA
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Las mayores concentraciones de metales en el polvo depositado corresponden a Fe, Mn, V,
Zn.

A continuacion se presenta la distribucion espacial de algunos metales en polvo depositado.

Se observa que los patrones de distribucién para Cd, Fe, V son muy semejantes entre si, con
sectores de altas concentraciones en la ciudad de Huasco, en un sector del valle (Freirina) y
también en la zona del limite comunal entre Freirina y Vallenar. Esta distribucion refleja el
movimiento del tren que transporta el mineral para CAP Minerals, que es rico en Fe y V.

Otros metales como Pb, Mn y Cu presentan sus mayores concentraciones desde Freirina

hacia Vallenar, mas que en la ciudad de Huasco, lo que indica su vinculacion con otras
fuentes, ya sean naturales o antropogénicas.
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llustracion 61: Concentracion de Cd (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 62: Concentracion de Fe (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 63: Concentracion de V (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 64: Concentracion de Pb (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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llustracién 65: Concentracion de Mn (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 66: Concentracion de Cu (mg/kg) en polvo depositado.
Fuente: LQA CENMA

En la siguiente tabla se presenta la comparacién del contenido de metales en el polvo de las
muestras respecto del contenido de los mismos metales en el polvo obtenido en la ciudad de
Vallenar, considerada como referencia de polvo urbano. Las muestras de polvo recolectadas
desde la via férrea no fueron incluidas, debido a que estas corresponden al material
trasportado por el tren y no a polvo depositado. Esta comparacién se hizo dividendo la
concentracion de cada metal en cada punto de muestreo, por la concentracion del mismo
metal en la muestra identificada como PTO 0-Polvo:
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Tabla 13: Comparacion de la concentracion de metales en polvo depositado respecto del polvo urbano de la ciudad de Vallenar.

NUMERO DE VECES EN QUE SE SUPERA LA CONCENTRACION DE LA MUESTRA PTO 0-Polvo, CORRESPONDIENTE A POLVO URBANO DE LA CIUDAD
DE VALLENAR

Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Este Norte

O
o
N
)

Cr Cu Ni

o)
(o
<
]
w
QD
(@)
o
=
®

Sector

Identificacion

Polvo 1-C4 281723 6849217
PTO 4-1-Polvo 281699 6849197
PTO 4-2-Polvo 281699 6849197

Polvo 2-C4 282450 6849322

Polvo 3-C4 282787 6848672

PTO 2-Polvo 281862 6848852
PTO 6-Polvo 282498 6849116

Polvo 2-C2 281694 6849230

Polvo 3-C2 282454 6849300

Polvo 4-C2 282740 6848713

Polvo 4-C4 286206 6848685

Polvo 5-C4 286209 6848671

Polvo 6-C4 286278 6848502

Polvo 7-C4 286843 6848760

Polvo 8-C4 288548 6847550

Polvo 9-C4 291766 6845658

Polvo 10-C4 297391 6844478
Polvo 11-C4 296420 6844837
Polvo 12-C4 302746 6843765
Polvo 13-C4 309428 6843300
Polvo 14-C4 314655 6841720
Polvo 15-C4 324960 6839054
Polvo 16-C4 324957 6839054
Polvo 1-C2 296398 6844854

Ciudad, casa

Depositado en la ventana

Depositado en las plantas
Ciudad
Ciudad
Cerca de poblacion

Techo cuartel bomberos

Cerca de poblacion

Cerca de poblacion

Cerca de poblacion
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle

Freirina
Valle
Valle
Valle

Valle-llegando a Vallenar
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Coordenadas UTM WGS84
Identificacion Huso19

Polvo 6-C2 286320 6849550
Polvo 7-C2 288559 6847555
Polvo 8-C2 291777 6845684
Polvo 9-C2 297389 6844505
Polvo 10-C2 302743 6843773
Polvo 11-C2 309407 6843401
Polvo 12-C2 314654 6841724
Polvo 13-C2 324904 6839020

(@)
o
N
>
Q
(@]
[
z
U
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=
(@]
o
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o

Sector

Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Vallenar rural
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Fuente: LQA CENMA

Estos resultados demuestran que el polvo en la ciudad y en el valle de Huasco es diferente del polvo en la ciudad de Vallenar en los
contenidos de cadmio (Cd), niquel (Ni), vanadio (V) y hierro (Fe). Para los metales Mn y Co no hay diferencias entre ambos.

En la tabla a continuacién, se presenta la comparacién del contenido de metales en el polvo de las muestras respecto del contenido de
los mismos metales en una muestra de polvo proveniente del sector industrial de Huasco, que fue tomada a 5 metros del suelo,
aproximadamente. Esta comparacion se hizo dividendo la concentracion de cada metal en cada punto de muestreo, por la
concentracion del mismo metal en la muestra identificada como PTO 34-1-Polvo:

Tabla 14: Comparacion de la concentracion de metales en polvo depositado respecto del polvo que se encuentraa 5 m del suelo.

NUMERO DE VECES EN QUE SE SUPERA LA CONCENTRACION DE LA MUESTRA PTO 34-1-Polvo, CORRESPONDIENTE A POLVO TOMADO EN LA ZONA
INDUSTRIAL DE HUASCO, A 5 m DEL SUELO

Coordenadas UTM WGS84

Identificacion Huso19 Cd | zn | Cr Cu Ni Pb | Mn Sector
Este Norte

Polvo 1-C4 281723 6849217 3 Ciudad, casa
PTO 4-1-Polvo 281699 6849197 6 Depositado en la ventana
PTO 4-2-Polvo 281699 6849197 2 Depositado en las plantas
Polvo 2-C4 282450 6849322 Ciudad
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Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Polvo 3-C4 282787 6848672
PTO 2-Polvo 281862 6848852
PTO 6-Polvo 282498 6849116

Polvo 2-C2 281694 6849230

Polvo 3-C2 282454 6849300

Polvo 4-C2 282740 6848713

Polvo 4-C4 286206 6848685

Polvo 5-C4 286209 6848671

Polvo 6-C4 286278 6848502

Polvo 7-C4 286843 6848760

Polvo 8-C4 288548 6847550

Polvo 9-C4 291766 6845658
Polvo 10-C4 297391 6844478
Polvo 11-C4 296420 6844837
Polvo 12-C4 302746 6843765
Polvo 13-C4 309428 6843300
Polvo 14-C4 314655 6841720
Polvo 15-C4 324960 6839054
Polvo 16-C4 324957 6839054

Polvo 1-C2 296398 6844854

Polvo 6-C2 286320 6849550

Polvo 7-C2 288559 6847555

Polvo 8-C2 291777 6845684
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Polvo 10-C2 302743 6843773
Polvo 11-C2 309407 6843401
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Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Polvo 12-C2 314654 6841724 1 2 0 1 2 1 1 2 Valle
Polvo 13-C2 324904 6839020 1 2 0 0 1 Vallenar rural

Identificacion Sector

Estos resultados indican que el polvo depositado en el suelo es mucho mas concentrado en Cd, Pb, Fe y V que el polvo que se
encuentra a 5 m de altura, lo cual sugiere que el principal mecanismo de movilizacion del polvo es por transporte de particulas a nivel
de suelo. Este resultado podria explicar que las mediciones de MPS entreguen valores bajos, cuando la presencia de polvo negro en la
zona es evidente por su impacto visual.

En la siguiente tabla se presenta la comparacion del contenido de metales en el polvo de las muestras respecto del contenido de los
mismos metales en una muestra de polvo que cay6 del tren de Ferronor en su recorrido por el valle de Huasco. Esta comparacion se
hizo dividendo la concentracion de cada metal en cada punto de muestreo, por la concentracion del mismo metal en la muestra
identificada como PTO 49-2-Polvo:

Tabla 15: Comparacién de la concentracién de metales en polvo depositado respecto del material que cae del tren de Ferronor.

NUMERO DE VECES EN QUE SE SUPERA LA CONCENTRACION DE LA MUESTRA PTO 49-2-Polvo, CORRESPONDIENTE AL MATERIAL QUE CAE DEL
TREN DE FERRONOR

Coordenadas UTM WGS84

Identificacion Husol9
Este Norte

Polvo 1-C4 281723 6849217
PTO 4-1-Polvo 281699 6849197
PTO 4-2-Polvo 281699 6849197

Polvo 2-C4 282450 6849322

Polvo 3-C4 282787 6848672

PTO 2-Polvo 281862 6848852
PTO 6-Polvo 282498 6849116

Polvo 2-C2 281694 6849230

Polvo 3-C2 282454 6849300

Polvo 4-C2 282740 6848713
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Cerca de poblacion

Techo cuartel bomberos

Cerca de poblacion
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Coordenadas UTM WGS84
Husol19

Polvo 4-C4 286206 6848685
Polvo 5-C4 286209 6848671
Polvo 6-C4 286278 6848502
Polvo 7-C4 286843 6848760
Polvo 8-C4 288548 6847550
Polvo 9-C4 291766 6845658
Polvo 10-C4 297391 6844478
Polvo 11-C4 296420 6844837
Polvo 12-C4 302746 6843765
Polvo 13-C4 309428 6843300
Polvo 14-C4 314655 6841720
Polvo 15-C4 324960 6839054
Polvo 16-C4 324957 6839054
Polvo 1-C2 296398 6844854
Polvo 6-C2 286320 6849550
Polvo 7-C2 288559 6847555
Polvo 8-C2 201777 6845684
Polvo 9-C2 297389 6844505
Polvo 10-C2 302743 6843773
Polvo 11-C2 309407 6843401
Polvo 12-C2 314654 6841724
Polvo 13-C2 324904 6839020

(@)
o
Q
<
>
W
QD
0
o
-
@

Sector

Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Freirina
Valle
Valle
Valle

Valle-llegando a Vallenar

hlwlh|O|W|A]|D|A]|AINMN|O

[EY
o

[EnY
&

Valle-llegando a Vallenar
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Valle
Vallenar rural

o

Wlojlo|h|lW|lO|A|[lO|WIW|[A|N|W|W|O

o|r|O|lOo|O|Oo|Oo|O|r|O|O|r|O|O|O|O|O|O|O|O|lO|O| <

o|lo|o|o|o|o|o|o|r|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
RN N S N N N R R T R R N R R

o|lr|lo|r|o|lo|o|lo|r|kr|r|r|[r|o|r|lo|lo|lo|r|o|lo|o
Rrlr|lo|lr|r]lr|rR|lOo|lrRr|[r|lo|r|rRr|o|lr|o|lo]|lo|r|o|lo|r
o|lo|o|o|o|o|o|o|r|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

=
»
DA ININ|([WIN|[W[IN|OIN|O|W[W]|EF

Fuente: LQA CENMA
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De estos resultados se ve que el polvo negro depositado es igual al material que transporta el
tren de Ferronor para Cd, Ni, Mn, V, Co y Fe. Para algunos metales, como Pb y Ba en varios
sectores, el polvo depositado tiene mayor concentracion que el material del tren, lo que
induce a pensar que tal sector esta bajo la influencia de alguna fuente adicional de polvo
negro, ya sea una fuente areal o una fuente difusa.

A continuacién se presenta la estadistica descriptiva para las concentraciones de metales en
polvo, asi como la comparacion de los valores maximos para cada metal con las respectivas
EMEG? para receptores infantes, nifios y adultos. Para esta comparacion, se excluyeron las
13 muestras que corresponden al polvo depositado en las inmediaciones de la via férrea. El
detalle del total de muestras de polvo depositado se encuentran en el Anexo 3.

Estos resultados indican que los metales Cd, Cr, Cu, Ni y V superan los Valores Guia para
evaluaciéon de medios ambientales (EMEG) para infantes y nifios, lo que los individualiza
como contaminantes de interés potencial.

Tabla 16: Estadistica descriptiva para los contaminantes de interés en polvo depositado.

Promedio Desvest Mediana Numero de Valor minimo Valor maximo

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) puntos (mg/kg) (mg/kg)
Cd 21,26 26,84 6,64 32 0,63 78,23
Zn 1583,58 3514,18 207,46 32 64,37 18622,75
Cr 26,27 15,30 22,42 32 0,90 94,83
Cu 127,76 189,30 72,33 32 13,85 868,04
Ni 259,73 907,87 31,27 32 11,64 4074,85
Pb 39,43 35,36 23,49 32 1,04 126,34
Mn 666,04 258,33 645,66 32 228,99 1213,77
\ 564,48 552,75 314,32 32 41,38 1969,76
Ba 197,76 713,04 63,34 32 5,23 4095,85
Co 18,35 7,41 17,54 32 6,53 31,71
Fe 188400,57 175686,84 124479,09 32 24765,89 595000,00

Fuente: LQA CENMA

Tabla 17: Estadistica descriptiva para los contaminantes de interés en polvo depositado. y comparacion

con los EMEG
Valor
maximo EMEG-infante EMEG-nifios EMEG-adulto
(mg/kg)
cd 78.23 29 78,23>29 4 78,23>4 140 78,23 <140
Supera Supera No supera
7n 1862275 |8571.4 18622,75 < 8571,4 12000 18622,75 < 12000 420000 18622,75 < 420000
No supera No supera No supera
94,83 > 25,7 94,83 > 36 94,83 < 1260
cr 94,83 25,7 Supera 36 Supera 1260 No supera
868,04 > 285,7 868,04 > 400 868,04 < 14000
Cu 868,04 285,7 Supera 400 Supera 14000 No supera

%' Los EMEG (Environmental Media Evaluation Guide o Valores Guia para Evaluacion de Medios
Ambientales) propuestos por la Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades de los
Estados Unidos de América (ASTDR por sus siglas en ingles), sirven como referencia para definir los
contaminantes criticos del SPPC. El uso de los EMEG se fundamenta en el hecho de que para su
célculo se toma en cuenta la dosis con la cual el contaminante no causa dafio alguno (MRL de ASTDR
0 RfD de la USEPA).
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Valor
maximo EMEG-infante EMEG-nifios EMEG-adulto
(mg/kg)
. 4074,85 >571,4 4074,85 > 800 4074,85 < 28000
Ni 4074,85 571,4 Supera 800 Supera 28000 No supera
Pb 126,34 150 126,34 < 150 La dosis referencial es para infantes. No se evalGa en otros
No Supera receptores.
Mn 121377 4000 1213,77 < 4000 5600 1213,77 < 5600 196000 1213,77 < 196000
No supera No supera No supera
1969,76 > 285,7 1969,76 > 400 1969,76 < 14000
\Y, 1969,76 285,7 Supera 400 Supera 14000 No supera
Ba 409585 |5714.3 4095,85 < 5714,3 8000 4095,85 < 8000 280000 4095,85 < 280000
No supera No supera No supera
Co 3171 2857 31,71 < 285,7 400 31,71 <400 14000 31,71 < 14000
No supera No supera No supera
Fe 595000,00 No se puede establecer EMEG para hierro porque no se han descrito dosis de referencia
para este metal.

Fuente: LQA CENMA
3.6 Suelo.
3.6.1 Suelo superficial.
En este epigrafe se presentan los resultados obtenidos en las muestras de suelo superficial,

respecto de los contaminantes metdlicos estudiados. En primer lugar, se presenta la
ubicacién de los puntos de muestreo de suelo.

Tabla 18: Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo superficial considerados en este estudio

N° POV, S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 57797 6278 320914 6839507
2 57798 6278 309490 6843273
3 57799 6278 302990 6844100
4 57800 6278 288809 6848640
5 57801 6278 290060 6847914
6 57802 6278 290985 6847048
7 57803 6278 292651 6846079
8 57804 6278 295040 6845984
9 57805 6278 280294 6846738
10 57806 6278 279783 6844479
11 57807 6278 281328 6844433
12 57808 6278 280644 6848248
13 57809 6278 280644 6848248
14 57810 6278 281737 6849298
15 57811 6278 281843 6849095
16 57812 6278 283247 6849609
17 57813 6278 284008 6849215
18 57814 6278 285878 6849796
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D T, —— Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
19 57815 6278 286644 6849971
20 57816 6278 327015 6837772
21 57817 6278 282498 6849116
22 57818 6278 281516 6848711
23 57819 6278 312043 6842432
24 57958 6298 296379 6844915
25 57959 6298 296363 6844879
26 57960 6298 296356 6844892
27 57961 6298 281694 6849230
28 57962 6298 281723 6849217
29 57963 6298 282445 6849297
30 57964 6298 282786 6848685
31 57965 6298 280389 6846788
32 57966 6298 286151 6848657
33 57967 6298 286280 6849483
34 57968 6298 287863 6848796
35 57969 6298 288543 6847541
36 57970 6298 288516 6847544
37 57971 6298 288582 6847635
38 57972 6298 291775 6845678
39 57973 6298 297345 6844454
40 57974 6298 302740 6843785
41 57975 6298 309435 6843318
42 57976 6298 314642 6841769
43 57977 6298 324910 6839034
44 57978 6298 327108 6837784
45 58065 6310 285525 6850702
46 58066 6310 286572 6849007
47 58386 6342 286290 6849489
48 58387 6342 287891 6848763
49 58388 6342 291768 6845690
50 58389 6342 314644 6841770
51 58390 6342 324920 6839090

Fuente: LQA CENMA
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Rio_Huasco_Rev_0
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Kilometers .

llustracién 67: Ubicacién de los puntos de muestreo de suelo superficial considerados en este estudio.
Fuente: LQA CENMA

En la tabla a continuacion se presentan los valores promedio de metales en los suelos de la
zona de estudio, los que para su mejor comprensién fueron divididos en cuatro sectores: zona
industrial de Huasco, la ciudad de Huasco, el valle de Huasco, Vallenar como sector de
referencia.

Tabla 19: Valores promedio de concentracion de metales (mg/kg) en suelo superficial, para diferentes
sectores de la zona de estudio.

Valor promedio
(mg/kg) en la ciudad
de Huasco.

18,38 24,74 5,35 3,49

102,28 58,32 66,82 97,16
22,67 24,18 21,94 24,62
69,77 23,09 59,05 265,22

Valor promedio (mg/kg) | Valor promedio (mg/kg) | Valor promedio (mg/kg)
en la Zona industrial en el valle de Huasco en la ciudad de Vallenar

19,99 27,07 13,61 15,09
24,12 74,63 13,79 29,8

375,5

363,05

922,35

577,2

350,9

414,14

70,82

75,3

34,92

162,37

62,4

84,22

15,23

13,86

10,76

15,30

121564,83
Fuente: LQA CENMA

139243,93

28229,27

29477,50
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En las siguientes figuras, se presenta la distribucion de las concentraciones de metales en
suelo superficial.
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llustracion 68: Distribucién de las concentraciones de Cd (mg/kg) en suelo superficial.

Fuente: LQA CENMA
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EN SUELO Escala’ 1:125.000 [ Area de estudio
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llustracion 69: Distribucion de las concentraciones de Cr (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 70: Distribucidn de las concentraciones de Cu (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 71: Distribucion de las concentraciones de Pb (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 72: Distribucién de las concentraciones de Fe (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 73: Distribucion de las concentraciones de Mn (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 74: Distribucion de las concentraciones de V (mg/kg) en suelo superficial.
Fuente: LQA CENMA

3.6.2 Suelo de areas background.

Para estudiar los niveles de metales pesados en los suelos de la zona de estudio, se disefi6
la toma de muestras de suelo en sectores sin intervencién humana evidente.

De acuerdo con el mapa geolégico de Chile, en el area de estudio del presente proyecto,
existen diez (10) tipos geologicos de suelo, que detallan en la tabla:

Tabla 20: Descripcion de los tipos g_;eolégicos de suelo, en la zona de estudio.

Tipo
N° geolégico Generalidad Descripcion
de suelo
Mioceno Inferior Medio
Secuencias sedimentarias de abanicos aluviales, pedimento o
1 Mic Se_cuenciq fIU\_/iaIes: gravas, arenas y Iim_os con ignimbritas interc_aladas. En las
sedimentaria regiones | a lll formaciones Diablo, Chucal, Altos de Pica (superior) y
Gravas de Atacama; en las regiones VIl a IX: Formacion Cura-Mallin
(superior); en la region X Formacion Las Dunas.
Mioceno Superior-Plioceno
Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
5 MP1c Se_cuencie} aluvial_es, coluyiale_s o fluviales: co_nglomerados,
sedimentaria areniscas y limolitas. En las regiones | a IV:
formaciones Huaylas, Lauca y Pastos Chicos, Gravas
del Copiapd; en la region XI: Formacion Galeras.
Pleistoceno-Holoceno:
3 Qa Se_cuenciq Depositos alyviales, subordinao_lfflmente coluviqles o lacustres; gravas,
sedimentaria arenas y limos. En la depresién central, regiones | a lll: abanicos
aluviales.
Pleistoceno-Holoceno:
4 Qe Se_cuencia_l _ Depésitos edlicos: arenas finas a med!as con inte_rcalqciones
sedimentaria bioclasticas en dunas y baujanes tanto activos como inactivos. En las
regiones | a IV: dunas de Santo Domingo y Quivalgo.
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Tipo
geolégico
de suelo

Generalidad

Descripcion

Qf

Secuencia
sedimentaria

Pleistoceno-Holoceno:
Depésitos fluviales: gravas, arenas y limos del curso actual de los rios
mayores o de sus terrazas subactuales y llanuras de inundacién.

Trdg

Rocas
intrusivas

Tridsico-Jurasico (212-180 Ma)
Granodioritas, monzogranitos, monzodioritas, dioritas
y gabros de piroxeno y hornblenda; sienogranitos. En

Cordillera de la Costa, regiones Ill a V.

TrJlm

Secuencia
sedimentaria

Triasico-Jurasico Inferior
Secuencias sedimentarias marinas litorales y transicionales:
areniscas cuarciferas, ortoconglomerados,

calizas fosiliferas, lutitas y limolitas calcareas con
intercalaciones volcanicas subordinadas. En la

Precordillera y localmente en la costa, regiones Il a

Ill: Estratos de Rencoret y formaciones Quebrada del

Salitre, El Profeta (inferior) y Canto del Agua.

Kibg

Rocas intrusivas

Cretécico Inferior bajo (144-124 Ma)
Monzodioritas y dioritas de piroxeno, hornblenda y
biotita, granodioritas y tonalitas. En la Cordillera de
la Costa, regiones Il a IV, asociados al Sistema de
Fallas Atacama-El Romeral y mineralizacion de Fe

(Cerro Iman, Algarrobo).

Kiag

Rocas intrusivas

Cretécico Inferior alto-Cretacico Superior bajo
(123-85 Ma)

Dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda,
granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita. En
la Cordillera de la Costa, regiones Il a IV, al este del
Sistema de Fallas Atacama-El Romeral y asociados a
mineralizacion de Fe-Cu-Au (Candelaria) y Cu-Au
(Andacollo); en la Cordillera de la Costa, regiones V a X.

10

DC4

Rocas
metamorficas

Devonico-Carbonifero
Metaareniscas, filitas y, en menor proporcién,
marmoles,cherts,metabasaltosy
metaconglomerados; metaturbiditas con facies de
‘mélange’. En la Cordillera de la Costa, regiones | a
IIl: Formacion El Toco, Complejo Epimetamorfico
Chafaral; en la Cordillera Patagénica, regiones Xl y
Xll: Complejo Metamorfico Oriental de Aisény
Magallanes.

Fuente: SERNAGEOMIN, 2003. Mapa Geologico de Chile: version digital. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacion
Geoldgica Digital, No. 4 (CD-ROM, versionl1.0, 2003). Santiago.

En la siguiente figura, se presentan los tipos geoldgicos de suelo en la zona de estudio.
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llustracion 75: Mapa con los tipos geoldgicos de suelo en la zona de estudio.
Fuente: SERNAGEOMIN, 2003. Mapa Geoldgico de Chile: version digital. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacion

Geoldgica Digital, No. 4 (CD-ROM, versi6nl1.0, 2003). Santiago.

Para determinar el nivel natural de los contaminantes de interés, se seleccionaron los tres
tipos de suelo que mejor representan el area de influencia del polvo negro: Qf (ubicado a lo
largo de toda la cuenca), Qe y TrJ1m (correspondientes al sector costero de Huasco).

Para alcanzar muestras en sectores sin intervencidon antropogénica, no obstante, se
identificaron sectores con el mismo tipo geolégico de suelo, que se encuentran en la zona de
estudio. El detalle de estas se presenta en la Tabla 21 y en la llustracion 76.
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llustracion 76: Ubicacion de puntos de muestreo para los niveles background.
Fuente: LQA CENMA en base a Mapa Geologico de Chile: version digital.

Tabla 21: Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo background considerados en este estudio

- s P G S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 Suelo Qe-1 58373 6342 290618 6891711
2 Suelo Qe-2 58374 6342 290644 6892191
3 Suelo Qe-3 58375 6342 290231 6893454
4 Suelo Qe-4 58377 6342 290505 6894224
5 Suelo Qe-5 58378 6342 290770 6893809
6 Suelo Qe-6 58379 6342 290762 6895305
7 Suelo Qe-7 58380 6342 290838 6894743
8 Suelo Qe-8 58381 6342 290290 6896843
9 Suelo Qe-9 58382 6342 290207 6897170
10 Suelo Qe-10 58383 6342 290262 6897565
11 Suelo Qe-11 58384 6342 290708 6897414
12 Suelo Qe-12 58385 6342 290805 6897069
18 Suelo TrJim-1 58391 6342 293156 6791237
19 Suelo TrJim-2 58392 6342 293073 6791285
20 Suelo TrJ1m-3 58393 6342 293028 6791396
21 Suelo TrJim-4 58394 6342 293033 6791327
22 Suelo TrJim-5 58396 6342 293168 6791551
23 Suelo TrJ1m-6 58397 6342 292905 6791548
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N o NP @i Solicitud Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
24 Suelo TrJim-7 58398 6342 292794 6794834
25 Suelo TrJ1m-8 58399 6342 293451 6796043
26 Suelo TrJ1m-9 58400 6342 293227 6796237
27 Suelo TrJim-10 58401 6342 293171 6795908
28| Suelo TrJim-11 58402 6342 293006 6795623
29 Suelo TrJim-12 58403 6342 292865 6795161
30 Suelo Qf-1 58404 6342 356221 6788941
31 Suelo Qf-2 58406 6342 356202 6789139
32 Suelo Qf-3 58407 6342 356115 6789321
33 Suelo Qf-4 58408 6342 356205 6789561
34 Suelo Qf-5 58409 6342 356282 6789713
35 Suelo Qf-6 58410 6342 356583 6790399
36 Suelo Qf-7 58411 6342 356642 6790466
37 Suelo Qf-8 58412 6342 356668 6790569
38 Suelo Qf-9 58413 6342 357719 6793256
39 Suelo Qf-10 58414 6342 357703 6794319
40 Suelo Qf-11 58415 6342 359123 6804932
41 Suelo Qf-12 58417 6342 359234 6805297

Fuente: LQA CENMA

A continuacion se presenta la estadistica descriptiva de los metales en suelo para niveles
background. Estos resultados corresponden a 36 muestras obtenidas en sectores no
intervenidos y representan los tipos geoldgicos presentes en la zona de estudio.

Tabla 22: Estadistica descriptiva de los metales en suelos background de la zona de estudio.

Valor minimo | Valor méaximo | Valor promedio | Valor mediana 95%UCL Distribucion
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) estadistica
Zn 20,47 239,22 80,67 53,92 121,20 Chebyshev
Cr 12,37 63,34 29,64 25,73 32,08 Gamma
As 3,44 57,84 20,08 16,18 30,27 Chebyshev
Cu 10,64 192,12 61,31 46,66 75,56 Gamma
Ni 6,49 34,37 20,36 21,06 21,20 t-Student
Pb 4,30 32,99 15,15 15,17 15,42 Chebyshev
Al 2148,06 12226,82 7900,45 8880,54 8655,00 t-Student
Mn 164,66 2281,12 1115,12 1214,72 1252,00 t-Student
\Y 28,70 218,01 90,23 84,40 100,40 t-Student
Ba 9,87 130,41 61,51 57,45 70,55 t-Student
Co 4,28 68,76 21,56 20,56 23,81 Gamma
Fe 12798,26 63775,51 37786,01 39683,65 40857,00 t-Student
Fuente: LQA CENMA
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Los metales Cd, Se, Ag, Mo, Be y B se encontraron en niveles no detectables para todas o la
mayoria de las muestras por lo que puede considerarse que tienen escasa presencia en los
suelos naturales de la zona de estudio.

Se presenta a continuacion la comparacion de los valores promedio de metales para los
diferentes sectores respecto de los valores background de la zona. Se destacan en rojo los
valores que superan el nivel background, evidenciando que para los metales Cd, Pb, V y Fe
existe un enriquecimiento tanto en la ciudad de Huasco como en su zona industrial.

Tabla 23: Valores promedio (mg/kg) de metales en suelo en los diferentes sectores de la zona de estudio,
comparados con los niveles background de la zona de estudio.

Valor promedio Valor 95%UCL

(mg/kg) en la
ciudad de

Valor promedio
(mg/kg) en la Zona
industrial

Valor promedio
(mg/kg) en el valle
de Huasco

Valor promedio
(mg/kg) en la
ciudad d Vallenar

(mg/kg)
Background de

la zona
1,02
121,2
32,08
75,56
21,2
15,42
1252
100,4
70,55
23,81
40857

Huasco.
18,38

102,28
22,67
69,77
19,99
24,12
375,5
350,9
34,92
15,23

121565

24,74
58,32
24,18
23,09
27,07
74,63

363,05

414,14

162,37
13,86

139244

5,35
66,82
21,94
59,05
13,61
13,79

922,35
70,82

62,4
10,76
28229

3,49
97,16
24,62

265,22
15,09

29,8
577,2

75,3
84,22

15,3
29478

Fuente: LQA CENMA

En las figuras a continuacion se presenta la informacion de manera gréfica.
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llustracion 77: Valores promedio (mg/kg) de metales en suelo, para diferentes sectores en la zona de
estudio, comparados con los niveles background.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 78: Valores promedio (mg/kg) de Fe en suelo, para diferentes sectores en la zona de estudio,
comparados con los niveles background
Fuente: LQA CENMA

3.7 Sedimentos fluviales

Para el estudio de los sedimentos fluviales se obtuvieron muestras del rio Huasco. El detalle
de estas se presenta en la llustracién 79 y Tabla 24.
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llustracion 79: Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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Tabla 24: Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos fluviales considerados en este estudio

. - RPN Solicitud Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 Sedimento 1 58067 6311 325430 6838670
2 Sedimento 2 58068 6311 325039 6838690
3 Sedimento 3 58069 6311 321019 6839972
4 Sedimento 4 58070 6311 322052 6839901
5 Sedimento 5 58071 6311 298385 6844541
6 Sedimento 6 58072 6311 315154 6841922
7 Sedimento 7 58073 6311 314268 6842317
8 Sedimento 8 58074 6311 313694 6842569
9 Sedimento 9 58075 6311 312551 6842834
10 Sedimento 10 58076 6311 303070 6843988
11 Sedimento 11 58077 6311 299273 6844731
12 Sedimento 12 58078 6311 285443 6850598
13 Sedimento 13 58079 6311 285443 6850598
14 Sedimento 14 58080 6311 286815 6848711
15 Sedimento 15 58081 6311 290678 6846651
16 Sedimento 16 58082 6311 290116 6846841
17 Sedimento 17 58083 6311 289600 6847015
18 Sedimento 18 58084 6311 306317 6843418
19 Sedimento 19 58085 6311 307246 6843534
20 Sedimento 20 58086 6311 307245 6843544
21 Sedimento 21 58087 6311 294770 6845271
22 PTO 30 57852 6282 312149 6842655
23 PTO 49-1 57853 6282 297677 6844433
24 PTO 28 57854 6282 327015 6837772

Fuente: LQA CENMA

llustracion 80: Fotos que ilustran la toma de muestras de sedimento.
Fuente: LQA CENMA
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Los sedimentos constituyen el habitat de muchos organismos benténicos y epibenténicos y
desempefnan un importante papel en la ecologia de las comunidades acuéticas. Por otra
parte, constituyen el destino de muchos contaminantes descargados a los sistemas acuaticos,
por lo que pueden actuar como reservorio y como fuentes de contaminantes metalicos a lo
largo del tiempo, por lo que el significado de las concentraciones de metales en sedimentos
se debe realizar comparado con los niveles conocidos que causan efectos en los organismos
acudticos.

En Chile no existe normativa ambiental respecto de los valores aceptados para contaminantes
metalicos en sedimentos fluviales. Sin embargo, las referencias internacionales utilizadas
tanto en Canadd como en Estados Unidos de América, se relacionan con los trabajos de
MacDonald y col (2000%) quienes establecieron limites de metales en sedimentos fluviales
superficiales, basados en los efectos adversos observados en especies bentdnicas y
epibentdnicas. De este modo, define como valores TEL (Thereshold Effect Level en inglés) a
las concentraciones bajo la cual se espera que raramente ocurran efectos adversos (lo que
podria asimilarse a una concentracion segura). También define como valores PEL (Probably
Effect Level en inglés) a las concentraciones sobre la cual se espera que frecuentemente se
presenten efectos adversos (lo que podria asimilarse a una concentracion maxima aceptable).

En la tabla a continuacion se presentan los resultados obtenidos para la concentracion de
metales (mg/kg) en sedimentos fluviales en la zona de estudio, asi como los valores TEL y
PEL descritos en la literatura.

% Mac Donald, D.D., C.G. Ingersoll & T.A Berger (2000) “Development and evaluation of consensus-
based sediment quality guidelines for freshwater ecosystems” Archives of Environmental Contamination
and Toxicology, 39 (1) 20-31

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 106



INFORME FINAL. Versién corregida 5
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE

MEDIDAS DE MITIGACION

cenma
Tabla 25: Concentracion de metales (mg/kg) en sedimentos fluviales y los valores TEL y PEL para algunos metales.
|den22080I Descripcion del sector Cd Zn Cr Cu Ni Pb Mn V Ba Co Fe
UDA-1,7 km al norte de la
1 PTO 28 Ruta 5 hacia la 6,34 40,88 22,81 26,66 10,33 5,127 374,12 | 106,47 21,13 10,01 30833,33
coordillera,
160 m Pasando Ruta5 de
2 | Sedimento 1 | Vallenar a Huasco, Bajo 4,88 60,87 13,11 38,41 10,67 6,80 340,60 72,05 34,35 10,22 18079,153
el puente Vallenar
600 m Pasando Ruta 5
3 | Sedimento 2 de Vallenar a Huasco, 6,41 107,40 12,55 103,93 12,60 15,80 832,11 72,68 63,97 14,74 28619,595
Extraccion de aridos,
3,7 km Pasando Ruta 5
4 | sedimento 4| 9€ Vallenara Huasco, 450 | 4369 | 12,96 16,45 6,19 | <2,09 | 24481 | 7692 | 15,49 9,09 15921,788
Acceso pedregoso,
vegetacion y algas
5 km Pasando Ruta 5 de
5 | Sedimento 3 | Vallenar a Huasco, Cruce 8,72 65,53 23,13 43,09 9,05 491 673,23 171,94 30,99 14,10 42258,256
de camino por el rio
11 km Pasando Ruta 5 de
6 | Sedimento 6 | VallenaraHuasco, Dificil |, 2, | 55 g9 9,84 29,56 9,69 529 | 394,42 | 5855 | 37,28 10,17 | 17231,076
acceso, sin camino,
vegetacion
12 km Pasando Ruta 5 de
7 | Sedimento 7 | Vallenar a Huasco, Junto 3,40 49,45 6,81 26,40 7,55 <2,09 327,98 34,57 36,93 8,18 13911,049
canal de regadio
12,6 km Pasando Ruta 5
de Vallenar a Huasco,
8 | Sedimento 8 Cercano a cruce de 2,35 38,95 3,99 23,06 <LD <2,09 269,70 24,63 40,54 511 8510,872
camino, abundante
vegetacion
9 | Sedimento g | 14 KM PasandoRutaSde | 5,5 | 4900 | 7,60 26,20 6,98 <2,09 | 46457 | 39,80 | 70,59 8,15 8815,867
Vallenar a Huasco
10 PTO 30 500m al sur de Sed9 3,58 48,43 10,59 34,96 13,40 <2,09 430,60 50,38 42,83 8,81 23190,00
11 Sed'{gemo Pasando Totora 428 | 4123 | 1512 11,41 9,96 437 | 461,74 | 5848 | 29,32 9,34 22992,85
12 Sed'zng)e”to 4,59 4488 | 17,33 12,35 9,01 <2,09 | 477,21 | 62,73 | 30,89 9,26 16257,18
Sedimento .
13 18 3 km al norte de Nicolasa 4,06 47,35 18,79 16,06 8,86 4,60 393,30 53,06 56,66 8,78 19590,29
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|den22080I Descripcion del sector Cd Zn Cr Cu Ni Pb Mn \ Ba Co Fe
100 m del puente
14 | Sedimento Nicolasa, Cercano a 3,43 40,25 | 10,37 13,18 8,42 <209 | 361,60 | 39,11 | 38,09 6,99 14330,000
10 puente y zona urbana,
Algas
Sedimento 2 km al norte de Freirina,
15 1 Cercano a balneario y 2,65 37,04 | 11,06 9,00 5,62 <2,09 | 421,53 | 30,19 | 26,08 5,09 9164,68
planta de aridos
. 1 km al norte de Freirina,
16 | Sedimentos | o000 U ed de tiera | 297 36,88 | 12,50 15,86 11,99 | <209 | 543,34 | 31,60 | 34,52 6,63 6688,583
17 | PTO49-1 |500 m al norte de Freirina | <1,02 | 30,33 5,48 22,36 8,09 <2,00 |1241,00| 2159 | 54,26 4,22 11790,00
18 Sed'znie”to 1 km al sur de Freirina 2,96 | 41,01 9,40 12,89 5,50 <2,09 | 355,66 | 30,37 | 31,18 5,77 12420,26
Sedimento 2 km al norte El Pino,
19 s Pedregoso, vegetacion, | 2,81 33,10 8,75 9,78 6,02 <2,09 | 247934 | 2847 | 4042 5,77 14364,42
algas
2o | Sedimento | 1 km al norte El Pino, 312 | 3616 | 11,27 717 749 | 425 |101320| 3545 | 32,06 673 12392,48
16 Vegetacion, algas
21 Sed'l”;emo Puente ELeF’rI]?:)(baJO e 1 385 | 39,81 | 12,99 21,44 712 | <209 | 694,77 | 4753 | 41,02 7,66 12689,09
2p | Sedimento | Huasco bajo, Bajo el 2,75 | 3160 | 937 7,14 512 | <2,09 |13971,7| 3236 | 47,52 5,16 9070,21
14 puente, Vegetacion, algas
93 | Sedimento [ 1,6 kmantesdelalinea |, ;) 38,40 | 17,90 5,75 7,68 <209 | 432,86 | 56,82 | 27,06 8,06 21036,40
12 de costa, Humedal
24 | Sedimento | 1.6 kmantesdelalinea | g5 | 5750 | 1365 6,81 6,67 <2,09 | 359,05 | 51,47 | 32,42 8,00 13986,57
13 de costa, Humedal
Valores TEL (Thereshold Effect Level ) No No No
concentraciones bajo la cual se espera que 0,99 120 43 32 23 38 460 descrito | descrito | descrito 20000
raramente ocurran efectos adversos
Valores PEL (Probably Effect Level) No No No
concentraciones sobre la cual se espera que 5,00 460 110 150 49 130 1100 descrito | descrito | descrito 40000
frecuentemente se presenten efectos adversos
Fuente: LQA CENMA
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De estos resultados se observa que los sedimentos estudiados en la cuenca del Rio Huasco
presentan concentraciones que requieren estudios especificos de riesgo ecoldgico para los
metales Cd, Mn, Cu y Fe en algunos sectores de la misma. No obstante lo anterior, estos
resultados no permiten relacionar estos valores con la presencia del polvo negro hasta tanto
no se estudien los niveles de metales en sedimentos en toda la cuenca.

En las figuras a continuacion, se presenta la distribucion de algunos metales pesados en los
sedimentos fluviales.
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llustracion 81: Distribucion espacial de vanadio (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 82: Distribucion espacial de hierro (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 83: Distribucion espacial de plomo (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 84: Distribucion espacial de manganeso (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA
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llustracion 85: Distribucion espacial de cobre (mg/kg) en sedimentos fluviales.
Fuente: LQA CENMA

3.8 Agua superficial

Para el estudio del agua superficial se obtuvieron muestras del rio Huasco. El detalle de estas
se presenta en la Tabla 26 y en la llustracion 86.
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llustracion 86: Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial.
Fuente: LQA CENMA
Tabla 26: Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial considerados en este estudio

N° D Ny S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
1 PTO 12-Aguas 57836 6280 283247 6849609
2 PTO 28-Aguas 57837 6280 327015 6837772
3 PTO 30-Aguas 57838 6280 312149 6842655
4 PTO 30D-Aguas 57839 6280 312149 6842655
5 PTO 49-Aguas 57840 6280 297677 6844433
6 PTO 50-Aguas 57841 6280 302990 6844100
7 Agua 1-C3 58029 6309 325430 6838670
8 Agua 2-C3 58030 6309 325039 6838690
9 Agua 3-C3 58031 6309 321019 6839972
10 Agua 4-C3 58032 6309 322052 6839901
11 Agua 5-C3 58033 6309 298385 6844541
12 Agua 6-C3 58034 6309 315154 6841922
13 Agua 7-C3 58035 6309 314268 6842317
14 Agua 8-C3 58036 6309 313694 6842569
15 Agua 9-C3 58037 6309 312551 6842834
16 Agua 10-C3 58038 6309 303070 6843988
17 Agua 11-C3 58039 6309 299273 6844731
18 Agua 12-C3 58040 6309 285443 6850598
19 Agua 13-C3 58041 6309 285443 6850598
20 Agua 14-C3 58042 6309 286815 6848711
21 Agua 15-C3 58043 6309 290678 6846651
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B " NP, S Coordenadas UTM WGS84 Huso 19
Este Norte
22 Agua 16-C3 58044 6309 290116 6846841
23 Agua 17-C3 58045 6309 289600 6847015
24 Agua 18-C3 58046 6309 306317 6843418
25 Agua 19-C3 58047 6309 306734 6843376
26 Agua 20-C3 58048 6309 306415 6843396
27 Agua 21-C3 58049 6309 307246 6843534
28 Agua 22-C3 58050 6309 307245 6843544
29 Agua 23-C3 58051 6309 307098 6843359
30 Agua 24-C3 58052 6309 303983 6843678
31 Agua 25-C3 58053 6309 293693 6845413
32 Agua 26-C3 58054 6309 294362 6845331
33 Agua 27-C3 58055 6309 294770 6845271
34 Agua 28-C3 58056 6309 295113 6845160
35 Agua 29-C3 58057 6309 295264 6845187
36 Agua 30-C3 58058 6309 295600 6845131
37 Agua 31-C3 58059 6309 295836 6845095
38 Agua 32-C3 58060 6309 296186 6845163
39 Agua 33-C3 58061 6309 296921 6845096
40 Agua 34-C3 58062 6309 296921 6845096
41 Agua 35-C3 58063 6309 296689 6845150
42 Agua 36-C3 58064 6309 296437 6845203

Fuente: LQA CENMA

Rl 2 B ey L TR LA S A1 Yy .-’fé, pe-£ 2 F# {A "l 3 S
llustracion 87: Fotos que ilustran la toma de muestras de aguay las condiciones del rio al momento del
muestreo.

Fuente: LQA CENMA
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Se presentan, en las tablas a continuacién, los resultados de concentracion de metales totales
(mg/L) en agua superficial.

Tabla 27: Concentracion de metales totales (mg/L), Cd, Zn, Cr, As en aguas superficiales.

N° muestra N° Cliente Cd zZn Cr As

PTO 12-Aguas <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
2 PTO 28-Aguas <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
3 PTO 30-Aguas <0,001 0,0099 <0,006 <0,015
4 PTO 30D-Aguas <0,001 0,0336 <0,006 <0,015
5 PTO 49-Aguas <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
6 PTO 50-Aguas 0,0011 0,0097 <0,006 <0,015
7 Agua 1-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
8 Agua 2-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
9 Agua 3-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
10 Agua 4-C3 0,0011 <0,009 <0,006 <0,015
11 Agua 5-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
12 Agua 6-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
13 Agua 7-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
14 Agua 8-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
15 Agua 9-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
16 Agua 10-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
17 Agua 11-C3 <0,001 <0,009 <0,006 <0,015
18 Agua 12-C3 0,0019 <0,009 <0,006 <0,015
19 Agua 13-C3 0,0014 <0,009 <0,006 <0,015
20 Agua 14-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
21 Agua 15-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
22 Agua 16-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
23 Agua 17-C3 0,0021 <0,009 <0,006 <0,015
24 Agua 18-C3 0,0011 <0,009 <0,006 <0,015
25 Agua 19-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
26 Agua 20-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
27 Agua 21-C3 0,0014 <0,009 <0,006 <0,015
28 Agua 22-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
29 Agua 23-C3 0,0018 <0,009 <0,006 <0,015
30 Agua 24-C3 0,0015 <0,009 <0,006 <0,015
31 Agua 25-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
32 Agua 26-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
33 Agua 27-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
34 Agua 28-C3 0,0012 <0,009 <0,006 <0,015
35 Agua 29-C3 0,0019 <0,009 <0,006 <0,015
36 Agua 30-C3 0,0013 <0,009 <0,006 <0,015
37 Agua 31-C3 0,0021 <0,009 <0,006 <0,015
38 Agua 32-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
39 Agua 33-C3 0,0016 <0,009 <0,006 <0,015
40 Agua 34-C3 0,0018 <0,009 <0,006 <0,015
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41 Agua 35-C3 0,0017 <0,009 <0,006 <0,015
42 Agua 36-C3 0,0016 <0,009 <0,006 <0,015

Fuente: LQA CENMA

Tabla 28: Concentracién de metales totales (mg/L), Cu, Ni, Pb, Al, Se en aguas superficiales.

N° muestra Ne Cliente Cu Ni Pb Al Se
1 PTO 12-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0384 <0,010
2 PTO 28-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0512 0,0164
3 PTO 30-Aguas 0,0074 <0,032 <0,008 0,1311 0,0254
4 PTO 30D-Aguas 0,0069 <0,032 <0,008 0,0374 0,0151
5 PTO 49-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0337 0,0241
6 PTO 50-Aguas <0,005 <0,032 <0,008 0,0326 0,0163
7 Agua 1-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,032 <0,010
8 Agua 2-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,1035 <0,010
9 Agua 3-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
10 Agua 4-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,2021 <0,010
11 Agua 5-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
12 Agua 6-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,1097 <0,010
13 Agua 7-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0686 <0,010
14 Agua 8-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0891 <0,010
15 Agua 9-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0492 <0,010
16 Agua 10-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
17 Agua 11-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,034 <0,010
18 Agua 12-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0547 <0,010
19 Agua 13-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
20 Agua 14-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0743 <0,010
21 Agua 15-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
22 Agua 16-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0267 <0,010
23 Agua 17-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
24 Agua 18-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
25 Agua 19-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
26 Agua 20-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
27 Agua 21-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0262 <0,010
28 Agua 22-C3 <0,005 0,0352 <0,008 <0,026 0,013
29 Agua 23-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
30 Agua 24-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
31 Agua 25-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
32 Agua 26-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,049 <0,010
33 Agua 27-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0428 <0,010
34 Agua 28-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
35 Agua 29-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,0448 <0,010
36 Agua 30-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
37 Agua 31-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
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38 Agua 32-C3 <0,005 0,0338 <0,008 <0,026 <0,010
39 Agua 33-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
40 Agua 34-C3 <0,005 <0,032 <0,008 0,1139 <0,010
41 Agua 35-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010
42 Agua 36-C3 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 <0,010

Fuente: LQA CENMA

Tabla 29: Concentracidon de metales totales (mg/L), Mn, Ag, V, Ba, Co en aguas superficiales.

N° muestra N° Cliente Mn Ag \Y; Ba Co
1 PTO 12-Aguas 0,0551 <0,001 <0,001 0,023 <0,001
2 PTO 28-Aguas 0,0143 <0,001 <0,001 0,0447 <0,001
3 PTO 30-Aguas 0,0977 <0,001 <0,001 0,0472 <0,001
4 PTO 30D-Aguas 0,0134 <0,001 <0,001 0,0238 <0,001
5 PTO 49-Aguas 0,0318 <0,001 <0,001 0,0275 <0,001
6 PTO 50-Aguas 0,0103 <0,001 <0,001 0,0274 <0,001
7 Agua 1-C3 0,016 0,001 0,002 0,0307 <0,001
8 Agua 2-C3 0,073 <0,001 0,002 0,0307 <0,001
9 Agua 3-C3 <0,001 0,002 0,004 0,0293 <0,001
10 Agua 4-C3 0,156 <0,001 0,004 0,0294 <0,001
11 Agua 5-C3 0,022 0,002 <0,001 0,0248 <0,001
12 Agua 6-C3 0,040 0,002 0,002 0,0226 <0,001
13 Agua 7-C3 0,015 0,001 0,002 0,0238 <0,001
14 Agua 8-C3 0,030 0,002 0,002 0,0245 <0,001
15 Agua 9-C3 0,020 0,001 0,002 0,0213 <0,001
16 Agua 10-C3 0,005 0,0016 <0,001 0,0131 <0,001
17 Agua 11-C3 0,009 0,0015 <0,001 0,0249 <0,001
18 Agua 12-C3 0,048 0,0029 <0,001 0,0252 <0,001
19 Agua 13-C3 0,048 0,0032 <0,001 0,0295 <0,001
20 Agua 14-C3 0,010 0,0025 <0,001 0,0327 <0,001
21 Agua 15-C3 0,058 0,0029 <0,001 0,035 <0,001
22 Agua 16-C3 0,033 0,0026 <0,001 0,033 <0,001
23 Agua 17-C3 0,014 0,0024 <0,001 0,0281 <0,001
24 Agua 18-C3 0,015 0,0017 <0,001 0,0249 <0,001
25 Agua 19-C3 0,027 0,0016 <0,001 0,0242 <0,001
26 Agua 20-C3 0,014 0,0017 <0,001 0,0244 <0,001
27 Agua 21-C3 0,024 0,0017 <0,001 0,024 <0,001
28 Agua 22-C3 0,013 0,0022 <0,001 0,0136 <0,001
29 Agua 23-C3 0,022 0,0017 <0,001 0,0235 <0,001
30 Agua 24-C3 0,011 0,0019 <0,001 0,0242 <0,001
31 Agua 25-C3 0,003 0,0021 <0,001 0,0247 <0,001
32 Agua 26-C3 0,031 0,0019 <0,001 0,0255 <0,001
33 Agua 27-C3 0,041 0,0018 <0,001 0,026 <0,001
34 Agua 28-C3 0,016 0,0018 <0,001 0,026 <0,001
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35 Agua 29-C3 0,025 0,0019 <0,001 0,0262 <0,001
36 Agua 30-C3 0,010 0,002 <0,001 0,0254 <0,001
37 Agua 31-C3 0,010 0,0017 <0,001 0,0256 <0,001
38 Agua 32-C3 0,008 0,0026 <0,001 0,0278 <0,001
39 Agua 33-C3 0,008 0,002 <0,001 0,0251 <0,001
40 Agua 34-C3 0,011 0,0017 <0,001 0,0251 <0,001
41 Agua 35-C3 0,017 0,0018 <0,001 0,0256 <0,001
42 Agua 36-C3 0,009 0,0017 <0,001 0,0254 <0,001

Fuente: LQA CENMA

Tabla 30: Concentracion de metales totales (mg/L), Mo, Be, B, Fe en aguas superficiales.

N° muestra N° Cliente Mo Be B Fe

PTO 12-Aguas <0,001 <0,0003 1,597 0,1055
2 PTO 28-Aguas <0,001 <0,0003 0,3328 <0,100
3 PTO 30-Aguas <0,001 <0,0003 1,561 0,1312
4 PTO 30D-Aguas <0,001 <0,0003 1,656 <0,100
5 PTO 49-Aguas <0,001 <0,0003 1,191 <0,100
6 PTO 50-Aguas <0,001 <0,0003 1,086 <0,100
7 Agua 1-C3 0,0059 <0,0003 0,3393 <0,100
8 Agua 2-C3 0,0056 <0,0003 0,411 0,157
9 Agua 3-C3 0,0069 <0,0003 0,678 <0,100
10 Agua 4-C3 0,0048 <0,0003 0,626 0,282
11 Agua 5-C3 <0,001 <0,0003 0,987 <0,100
12 Agua 6-C3 0,0015 <0,0003 1,066 0,115
13 Agua 7-C3 0,0012 <0,0003 1,323 <0,100
14 Agua 8-C3 0,001 <0,0003 1,177 0,107
15 Agua 9-C3 0,0018 <0,0003 1,467 <0,100
16 Agua 10-C3 <0,001 <0,0003 0,313 <0,100
17 Agua 11-C3 0,0012 <0,0003 0,863 <0,100
18 Agua 12-C3 <0,001 <0,0003 1,402 0,121
19 Agua 13-C3 <0,001 <0,0003 1,438 <0,100
20 Agua 14-C3 <0,001 <0,0003 1,333 <0,100
21 Agua 15-C3 <0,001 <0,0003 1,239 <0,100
22 Agua 16-C3 <0,001 <0,0003 1,275 <0,100
23 Agua 17-C3 0,0014 <0,0003 1,344 <0,100
24 Agua 18-C3 <0,001 <0,0003 0,985 <0,100
25 Agua 19-C3 <0,001 <0,0003 0,965 <0,100
26 Agua 20-C3 <0,001 <0,0003 0,961 <0,100
27 Agua 21-C3 <0,001 <0,0003 0,977 <0,100
28 Agua 22-C3 0,001 <0,0003 0,348 <0,100
29 Agua 23-C3 0,0022 <0,0003 0,928 <0,100
30 Agua 24-C3 0,0012 <0,0003 0,883 <0,100
31 Agua 25-C3 <0,001 <0,0003 0,948 <0,100
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N° muestra N° Cliente Mo Be B Fe
32 Agua 26-C3 <0,001 <0,0003 0,962 <0,100
33 Agua 27-C3 <0,001 <0,0003 0,961 0,150
34 Agua 28-C3 <0,001 <0,0003 0,988 <0,100
35 Agua 29-C3 0,0023 <0,0003 0,978 0,176
36 Agua 30-C3 0,0011 <0,0003 0,965 <0,100
37 Agua 31-C3 0,0013 <0,0003 0,970 <0,100
38 Agua 32-C3 0,0019 <0,0003 1,074 <0,100
39 Agua 33-C3 0,001 <0,0003 0,989 <0,100
40 Agua 34-C3 <0,001 <0,0003 0,991 0,150
41 Agua 35-C3 0,0017 <0,0003 0,9932 <0,100
42 Agua 36-C3 0,0012 <0,0003 0,9818 <0,100

Fuente: LQA CENMA

Las concentraciones de metales en aguas superficiales son muy bajas y no parecen tener
relacién con la presencia de polvo negro en la comuna de Huasco.

3.9 Percepcion del polvo negro por parte de las personas.

Como parte del estudio, se aplicé un cuestionario a 23 personas que fueron encontradas al
azar, durante las actividades en terreno. De manera general, el cuestionario®® es un
instrumento ampliamente utilizado en la investigacion cualitativa para recolectar datos en
base a preguntas abiertas o cerradas, con una 0 mas alternativas para que el participante
responda. En el caso del estudio, se disefié un cuestionario sencillo, con cuatro preguntas
cerradas y 8 preguntas abiertas ademas de un espacio para comentarios generales. Las
preguntas cerradas son mas faciles de codificar y preparar para su andlisis pero pueden no
representar todas las respuestas posibles. Por su parte, las preguntas abiertas proporcionan
informacion mas amplia pero a la vez, puede resultar més dificil de conciliar con las
respuestas al problema de estudio.

Este es apenas una evaluacion preliminar de la percepcion del riesgo y fue directamente
enfocado al tema del polvo negro en Huasco, no incluyendo otras inquietudes o temas
ambientales que eventualmente pueden ser de interés para las personas. Tampoco constituye
una evaluacién sociodemografica de la zona de estudio. Por consiguiente, no tiene una
representacion estadistica de las personas que viven en la zona de estudio, ni de su
distribucién por sexo, edad, ocupacion, etc. Es una evaluacion preliminar, al azar, como
aproximacion a la percepcion del riesgo.

Las personas que respondieron el cuestionario, correspondieron en su mayoria a la comuna
de Huasco (13 personas), Freirina (7 personas) y Vallenar (3 personas). La mayoria de las
personas que respondieron el cuestionario tienen entre 30 y 65 afios.

% R. Hernandez Sampieri, C. Fonseca Collado, M. del P. Baptista Lucio “Metodologia de la investigaciéon”. Quinta
edicion. 2010. ISBN: 978-607-15-0291-9 pagina 217.
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Tabla 31: Distribucion por sexo y edad de las personas que contestaron el cuestionario, distribuidas por
las comunas de la zona de estudio.

Comunade
Huasco

Comunade
Freirina

Comunade
Vallenar

Masculino

7

6

Femenino

6

Total

13

Mayor de 65
anos

1

30 — 65 afios

11

1
7
3
3
1

Menor de 30
afnos

Fuente: Elaboracion propia.
La percepcion prioritaria, respecto del polvo negro es:

Se percibe constante (no hay diferencia entre el dia y la noche).

Se percibe igual en invierno que en verano.

Creen que tiene hierro, acidos, venenos, toxicos.

Sienten el polvo en las casas, techumbres, olivos.

Perciben que se deposita entre 1 hora y 1 dia después de haber limpiado.

Creen que produce afectaciones a la salud (en la ciudad de Huasco) y a la economia
(en el valle de Huasco).

Muchos creen que deberian ser indemnizados o compensados por estas afectaciones.
Las principales fuentes contaminantes identificadas son: la Planta de Pellets, las
termoeléctricas y el tren.

VV VVVVYVYY

CENMA no es responsable de las respuestas entregadas por cada persona. Los cuestionarios
integros se presentan en el Anexo 7 de este informe.
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4 OBJETIVO 3: DEFINIR LA ZONA DE INFLUENCIA DEL POLVO NEGRO A TRAVES
DE MODELACION.

Una de las herramientas aplicadas para estimar el area que recibe la influencia del polvo
negro en la comuna de Huasco son los denominados modelos de calidad del aire. Estos
emplean técnicas matematicas y numéricas para simular los procesos fisicos y quimicos que
afectan el movimiento de contaminantes presentes en el aire, ya sea que se dispersen y
reaccionen durante su permanencia en la atmosfera.

La informacion preliminar necesaria incluye datos meteorolégicos e informacion de la(s)
fuente(s) tales como tasas de emisioén del contaminante, altura de la pila, etc.

En general, estos modelos estan diseflados para caracterizar los contaminantes primarios que
se emiten directamente a la atmésfera y, en algunos casos, los contaminantes secundarios
que se forman como resultado de reacciones quimicas complejas dentro la atmosfera.

Los modelos de calidad de aire han sido ampliamente utilizados para la gestion de la calidad
del aire. Se utilizan especialmente para predecir las concentraciones de contaminantes
futuras desde fuentes proyectadas, para estimar la eficacia de programas de reduccién de
emisiones y para estudios de exposicidn a contaminantes nocivos para los seres humanos y
el medio ambiente.

Los modelos de calidad del aire mas comunmente usados a nivel internacional incluyen los
siguientes tipos®*:

Modelos de dispersion: Estos modelos se utilizan para estimar la concentracion de
contaminantes en los receptores cercanos a una fuente de emisiones.

Modelos Fotoquimicos: Estos modelos se utilizan para simular los impactos de todas las
fuentes mediante la estimacion de las concentraciones y depdsitos tanto de contaminantes
inertes como de contaminantes quimicamente reactivos, en mayores escalas espaciales.

Modelos de Receptor - Estos modelos son técnicas de observacién que utilizan las
caracteristicas quimicas y fisicas de los gases y particulas medidas en la fuente y el receptor
tanto para identificar la presencia de y para cuantificar las contribuciones de origen a las
concentraciones del receptor.

En general, los modelos de dispersion utilizan formulas matematicas para caracterizar los
procesos atmosféricos mediante los cuales se dispersa un contaminante emitido desde una
fuente. Sobre la base de las emisiones y los factores meteorologicos, un modelo de
dispersion se puede utilizar para predecir las concentraciones en la direccion del viento
seleccionado ubicaciones de los receptores.

Entre los modelos de calidad de aire recomendados por la Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (USEPA) se encuentran los de tipo screening, que habitualmente se
aplican como alternativa inicial para establecer si se requieren modelos mas detallados. O
sea, para una etapa preliminar de reconocimiento. Los modelos tipo screening recomendados
se denominan como AERSCREEN, COMPLEX1, CTSCREEN, RTDM3.2, SCREENS,
TSCREEN, VALLEY, y VISCREEN.

% Obtenido de http://www3.epa.gov/ttn/scram/agmindex.htm
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También es importante recordar, que la modelacién en este caso, corresponde a Material
Particulado Sedimentable (MPS) que es aquella fraccién “gruesa” del material particulado,
gque se deposita por accion de la gravedad y que se transporta, generalmente, por accion del
viento, especialmente por rachas de viento que son capaces de movilizar particulas sélidas y
transportarlas a grandes distancias, y en direcciones variables.

El comportamiento del MPS en la atmosfera es cualitativa y cuantitativamente diferente de las
fracciones mas finas de material particulado (MP10 y MP2,5) que se trasladan con las masas
de aire, impulsados por vientos de cualquier velocidad.

El objetivo central de esta modelacion fue establecer, en base a antecedentes, hasta dénde
pueden llegar las particulas de MPS, de manera de corroborar si la instalacion de los
muestreadores fue correcta o no.

Los modelos tradicionales de calidad de aire (como los conocidos Calmet-Calpuff) no resultan
los mas eficientes para esta condicién, por cuanto se requiere estimar la distancia maxima
gue podria alcanzar una particula gruesa (MPS) por la accion de vientos de gran velocidad y
corta duracion (rachas) para desplazarse a nivel de la superficie y depositarse en forma de
polvo negro. También hay que considerar que una parte importante del polvo negro no se
forma por reacciones quimicas en la atmadsfera sino que se traslada desde fuentes areales o
desde fuentes méviles y se deposita en las estructuras (ventanas, sefaléticas, caminos, etc).

En base a lo anterior, se escogié el modelo SCREEN3, que permite obtener estimaciones
sencillas de la concentracién de un contaminante genérico que puede llegar a diferentes
distancias de una fuente, segin condiciones meteorolégicas generales. Es un programa con
requerimientos sencillos de software, por lo que resulta apropiado para el objetivo de
corroborar si los medidores de MPS fueron instalados de manera tal que permitieran obtener
muestras de polvo depositado dentro y fuera de la zona de influencia. Esta definicion fue
esencial para la ejecucién del estudio, por cuanto los muestreadores de MPS en el Valle del
Huasco, que pertenecen a la red de CAP fiscalizados por el SAG, se encuentran Unicamente
en la zona olivicola de Huasco Bajo, pero no existen muestreadores ni en la ciudad de
Huasco® ni en la zona entre Freirina y Vallenar.

Se presentan a continuacion, los resultados de la modelacion de la dispersion de
contaminantes provenientes de la fuente identificada como “depésito temporal de carbén” que
corresponde al depésito de material que se encuentra en la Peninsula Guacolda.

La fuente de emisidn de polvo negro, denominada como “depdsito temporal de carbon”, tiene
un area® de 0,77 ha equivalentes a 7 600 m?. La emisién por accién del viento en una pila de
acopio se determin6 usando la siguiente ecuacion:
k 5 .

Emision MP(d—i) =K.- L_5 {—5 Areadepila(Ha),,
Donde
K, Constante para el calculo de erosién del viento.
s Porcentaje de finos
f Tiempo en que el viento es superior a 5,3 m/s, considerando emision fugitiva de material
particulado.

% Donde se encuentra la mayor cantidad de receptores humanos potencialmente expuestos.

% Area estimada utilizando herramientas graficas de Google Earth Pro.

% Obtenida de “Contess Environmental, 2006: WRAP Fugitive Dust Handbook, Countess
Environmental 2006”
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Los valores de estas variables se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 32: Valores empleados para estimar las emisiones de MPS por accién del viento.

Variable

K, (Constante para el calculo de erosion del viento)

s (porcentaje de finos)

Se calcul6 el tiempo en que la velocidad del viento es superior a 5,3 m/s a partir de los datos
registrados en la estacién Huasco Sivica.*® Esta estacién presenta registros en linea de
velocidad del viento desde el 6 de abril de 2016 hasta la fecha, por lo que se ocuparon los
valores hasta el 6 de diciembre de 2016, como se observa en la siguiente figura.

‘“ !M A i M""l# o M

—_—

llustracion 88: Vista de la informacién de velocidad de viento en la estaciéon Huasco Sivica.

De la totalidad de registros de la ilustracion anterior, se tomaron aquellos que fuesen
superiores a 5,3 m/s y se contabilizaron. Esto arrojo un total de 488 valores, siendo el nUmero
de horas en que se registra la situacion anteriormente descrita. De esta forma, con un total de
5879 registros, se asume que el 8,3 % del tiempo se tienen velocidades del viento superiores
a 5,3 m/s. Es por ello que, en este caso, se asume f = 8.3.

Considerando un &rea de la pila de 0,77 ha se llega al siguiente resultado:

. kg 17 83
Emision Mp(dia) =194 - — - —- 0,77

1(dia) 1(k) 1000(g)
24(h) 3600(s) 1(kg)

Emisiom MP = 9,1940 ( )
dia

% Extraido de “INFORME FINAL Antecedentes para Elaborar el Plan de Prevencién de la Localidad de
Huasco, DICTUC del 7 de Agosto de 2015”.Disponible en http://www.greenlabuc.cl/wp-
content/uploads/2016/04/2015-PPDAHUACO-INFORME_FINAL.pdf

%9 (http://sinca.mma.gob.cl/index.php/estacion/index/id/234).
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Emisién MP = 0.1064 @)

Se ingresaron estos valores de entrada al software SCREEN3, el cual puede realizar
modelaciones simples de concentraciones de tipo gaussiana. A continuacion, se aprecia una
imagen de los valores asumidos, considerando una fuente de area. Cabe destacar que el
valor de la tasa de emision (Emission Rate), se obtiene al dividir la emision por el &rea de la
pila en estudio. Por requerimientos del software se asumié que la fuente “depdsito temporal
de carbdn”, es una pila cuadrada de 88 metros de longitud, ya que el modelo considera un
area con forma rectangular.

File Data Run OQutput Tools Help
A o
0 @ & » B B b 2
New Open Print Run Inputs Options. Graph Output Help
Title
|k;\Users\Sihrm Montalvo\Desktop\Modelacion screen\Prusbal.scr |
Source Type Dispersion Coefficient Flagpole Receptor
() Point (®) Area (2 Urban Receptor Height P
. — . mj
() Flare () Volume (@) Rural Above Ground: Im
Area Source Parameters
Emission Rate: 1.382E-5 | | [ofsim2]
Source Release Height: 2 [m]
Larger Side Length of Rectangular Area 88 [m)
Smaller Side Length of Rectangular Area: a8 [m]
Search Through Range of Wind Directions? () No (@) Yes
Help Previous | MNext $

llustracion 89: Vista de la pantalla con las variables iniciales de entrada al software SCREENS3.
Fuente: Elaboracién propia con software de modelacion SCREEN3

Se asumi6 una velocidad del viento en la zona, como promedio con un valor de 5,3 m/s. Por
otro lado, se asumié una temperatura de 293 K, equivalentes a 20 °C.

Para el receptor se seleccion6 ambiente rural, con altura de receptor de 2 m, lo que equivale a
una distancia un poco mayor a la altura de una persona promedio y relativamente parecida a
la altura en que se mide el MPS en el Valle de Huasco.

A continuacion, se seleccionaron las categorias de estabilidad meteoroldgicas:
» La categoria A corresponde a una situacion muy inestable o de alta dispersiéon de los

contaminantes atmosféricos.
» La categoria F corresponde a una situacion estable y equivale a la peor situacion
cuando el receptor se encuentra cercano a la fuente emisora.
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Contro Nacional del Medic Am:

Se analizaron todas las condiciones de estabilidad atmosférica que permite el programa, lo
gque se explica mas adelante.

Se evalué si los contaminantes pueden llegar a una distancia de 30 km de la fuente, basado
en las mediciones disponibles inicialmente. Posteriormente se introdujeron las distancias
estimadas entre los receptores y la fuente de emisién. En este caso, se consideraron dos
escenarios extremos: 500 m (equivalente a las inmediaciones de la Peninsula Guacolda) y 30
km (sector del valle del Huasco camino a Freirina).

Posteriormente el sistema verifica la consistencia de toda la informacién de entrada y en caso
que estén ingresadas adecuadamente, activa la casilla “Run” la cual activa el modelo de
calculo e informa posteriormente los resultados.

Los resultados arrojados por el software SCREENS, se agrupan en un archivo de salida, los

cuales se pueden rescatar en planillas Excell. A partir de la informacion obtenida se preparo el
siguiente grafico.

Concentracion MP (ug/m3) vs Estabilidad Meteorolégica

Concentracion (ug/m3)

Distancia (m)

C D epe—p

llustracion 90: Variacién de la concentracion (ug/m~) de contaminantes en la distancia (m) para diferentes
condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo SCREENS3.
Fuente: LQA CENMA

En la figura anterior se aprecia que las concentraciones de material en el aire disminuyen a
medida que aumenta la distancia entre el receptor y la fuente de emisién. Por ejemplo, para la
condicion F de estabilidad (estable) se obtienen los valores més elevados, lo cual es acorde a
lo esperado.

En la tabla a continuacion se presentan los detalles de la concentracion (ug/m® del
contaminante a intervalos de 500 m hasta los 10 km y posteriormente, cada 5 km hasta
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completar los 30 km de distancia respecto de la fuente emisora, lo que corresponden a
distancias genéricas establecidas por el programa.

Tabla 33: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la fuente emisora, para
diferentes condiciones de estabilidad meteorolégica. Fuente de polvo negro “depésito temporal de
carbon”.

I Distancia Concentracion (ug/m®) en cada una de las condiciones de estabilidad meteorolégica® I

entre la A dB d C E
fuenteyel | Fuertemente | Moderada- Ligeramente > Ligeramente Est';ble

receptor (M) | |nestable In”e’;r;tsle inestable NI estable

500. 2,822 7,740 17,390 41,460 69,030 119,500
1000. 0,635 1,997 5,246 14,560 27,400 55,930
1500. 0,446 0,899 2,542 8,012 15,550 33,670

| 2000. 0,347 0,532 1,514 5,197 10,230 22,750 |

2500. 0,286 0,392 1,012 3,702 7,446 16,890
3000. 0,244 0,326 0,729 2,803 5,730 13,160
3500. 0,213 0,284 0,555 2,228 4,584 10,760
4000. 0,190 0,252 0,444 1,825 3,777 9,022
4500. 0,171 0,228 0,371 1,530 3,208 7,719
5000. 0,157 0,208 0,321 1,307 2,773 6,708
5500. 0,144 0,191 0,286 1,133 2,427 5,906
6000. 0,134 0,177 0,260 0,995 2,150 5,256
6500. 0,125 0,165 0,240 0,882 1,923 4,722
7000. 0,117 0,155 0,224 0,790 1,734 4,274
7500. 0,110 0,146 0,210 0,713 1,575 3,909
8000. 0,105 0,138 0,198 0,647 1,439 3,595
8500. 0,099 0,131 0,188 0,591 1,323 3,324
9000. 0,094 0,124 0,178 0,543 1,222 3,086
9500. 0,090 0,119 0,170 0,500 1,133 2,878
10000. 0,086 0,113 0,162 0,463 1,055 2,693
15000. 0,061 0,080 0,113 0,257 0,609 1,591
20000. 0,048 0,062 0,088 0,171 0,413 1,124
25000. 0,040 0,052 0,072 0,127 0,312 0,859
30000. 0,034 0,044 0,062 0,102 0,248 0,689
Fuente: LQA CENMA

Esta tabla ratifica que en condiciones atmosféricas estables (condicion F), los contaminantes
emitidos en el depdsito temporal de carbon en la Peninsula Guacolda podrian llegar a la
ciudad de Huasco y afectar zonas donde no existe muestreo de manera sistematica.

Para el caso de la Planta de Pellets, se utiliz6 como base el inventario de emisiones de la
etapa de Operacién Situaciéon con Proyecto Fase 2, declaradas en el EIA “Ampliacion y

% Clases de Estabilidad Atmosférica (Pasquill 1961, Turner 1970) Determinacién basada en

observaciones de velocidad del viento, radiacién solar y nubosidad.
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mejoras operacionales en Planta de Pellets*’. La estimacion de la Tasa de emision, considerd
todos los materiales (preconcentrado, pellets, pellets feed, pellets chips, carbén y caliza), las
dimensiones de las canchas de acopio y sus correspondientes emisiones (Tabla 34).

Tabla 34: Tasas de emision de MP Planta de Pellets

Tasa de
Emisién
Situacion
con
Proyecto en
Fase 2
(g/sm2)

Preconcentrado 22440 269280 345,66 1,78E-04
Pellet 40000 480000 356,5 1,03E-04
Pellets feed 16500 99000 92,24 6,47E-05
Pellets chips 5000 50000 120,33 2,79E-04
Carbén 21057 6 126342 25,58 1,41E-05
Caliza 6048 6 36288 35,04 6,71E-05

Emisiones
areales —
Area Volumen Situacién con
(m2) (m3) Proyecto en
Fase 2
(kg/dia).

Material Canchas

Fuente: Elaboracién propia en base al CAP.2009. EIA Ampliacion y mejoras operacionales en Planta de Pellets. Anexo 6.1.
Andlisis de Impacto en la Calidad del Aire.

Se asume para efectos del modelo una &rea total de 111.045 m?®. De esta forma, los valores
de entrada son los que se indican a continuacion:

[E SCREEN View 4.0.0 - [C:\Users\Public\Documents'Lakes\2.scr]
Fie Data Run Output Tools Help

O ¢ & » © B W E

ey Open Print Run Inputs  Options | Graph Qutput

|c \sers¥PublicDocumentsiL akesi2 scr

-Saurce Typ ispersion C it lagpolz Recept
" Pairt i Area € Urban Ri Height
et I
C Flare " volume  Rurel aive Groun

[Area Source Parameter

Enission Rete 0000102 [gishi2)
SarceRebasshentt [ 2 m
Lovger ScsLengthof Rectanguardres: | 932 [nl
Smaller Side Length of Rectanguiar Area. IW m]

Search Through Range of Wind Directions? ¢ No (% Yes

iyl Direction Relstive to Lerg Dimensior [ifeg]

& previovs | Mext $

llustracion 91: Vista de la pantalla con las variables de entrada al software SCREEN3, para la fuente de
polvo negro” area expuesta de Planta de Pellet/CAP”.
Fuente: Elaboracién propia con software de modelacion SCREEN3

“! Elaboracion propia en base al CAP.2009. EIA Ampliacién y mejoras operacionales en Planta de
Pellets. Anexo 6.1. Analisis de Impacto en la Calidad del Aire.
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Con estas condiciones, se obtiene la siguiente distribucién de la concentracion de material
particulado para varias estabilidades meteoroldgicas.

Tabla 35: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la fuente emisora, para
diferentes condiciones de estabilidad meteorol6gica. Area expuesta de Planta de Pellet/CAP

Concentracién (pg/m®) en cada una de las condiciones de estabilidad meteorolégica®

Distancia entre B

la fuente y el A Moderada- | . C D __E F
receptor (m) | Fuertemente Ligeramente Ligeramente Estable

Inestable InrQStr:t;e inestable estable
500. 268,6 599,2 1044 2807 4254
1000. 61,88 185,1 418,8 1484 2418
1500. 45,15 88,61 229,7 1031 1761
2000. 35,73 53,85 145 776,9 1386
2500. 29,67 40,22 99,94 615,9 1150
3000. 25,45 33,72 73,29 502,1 977,7
3500. 22,34 29,5 56,5 418,1 851,5
4000. 19,94 26,33 45,54 354,6 750,1
4500. 18,04 23,81 38,25 307,3 666,6
5000. 16,5 21,76 33,28 269,7 597
5500. 15,21 20,05 29,76 239,1 538,2
6000. 14,11 18,61 27,15 214 488,3
6500. 13,18 17,38 25,1 1929 445,6
7000. 12,37 16,3 23,43 175,1 408,7
7500. 11,66 15,35 22,01 159,9 377,8
8000. 11,04 14,52 20,79 146,8 350,7
8500. 10,49 13,78 19,71 135,4 326,8
9000. 9,988 13,12 18,75 1254 305,5
9500. 9,54 12,52 17,88 116,7 286,6
10000. 9,134 11,98 17,1 108,9 269,4
15000. 6,479 8,452 11,96 63,73 163,8
20000. 5,086 6,605 9,293 43,46 117
25000. 4,221 5,46 7,643 32,92 89,89
30000. 3,627 4,677 6,515 26,22 72,42

Fuente: LQA CENMA

2 Clases de Estabilidad Atmosférica (Pasquill 1961, Turner 1970) Determinacion basada en
observaciones de velocidad del viento, radiacién solar y nubosidad.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 127



AL
i INFORME FINAL. Version corregida 5 0 ///g\ t
“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE 0 V a

HUASCO E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION N

cenma

Concentracion MP (ug/m3) vs Estabilidad meteoroldgica
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llustracion 92: Variacién de la concentracion (ug/m”) de contaminantes en la distancia (m) para diferentes
condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo SCREEN3. Fuente de polvo negro:
area expuesta de Planta de Pellets/CAP
Fuente: LQA CENMA

Para el caso del tren de Ferronor, se asumio, por los requerimientos del modelo, una longitud
de 50 m asumiendo que corresponde a la longitud del tren de transporte de carga y el ancho
de 5 m para calcular el area. De esta forma, los valores de entrada serian los que se
muestran a continuacion:

Con estas condiciones, se obtiene la siguiente ilustracion, con la concentracion de material
particulado para varias estabilidades meteoroldgicas.
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Eile Data Run Qutput Tools Help

0 < & » (o B kbW 5

New Open Print Run Inputs  Options | Graph Output
Title

AUsers\Silvio Montalvo\Desktop\Modelacion screen\Pruebal.scr
Source Type Dispersion Coefficient Flagpole Receptor

() Point @) Area () Urban Receptor Height

~ —, = - 2
() Flare () Velume (®) Rural Above Ground

Area Source Paramsters

Emission Rate: [g/s/mz]
Source Release Height ] Im]
Larger Side Length of Rectangular Area: 5 [m]
Smaller Side Length of Rectangular Area: 3 [m]

Search Through Range of Wind Directions? ()

llustracion 93: Vista de la pantalla con las variables iniciales de entrada al software SCREEN3, para la
fuente de polvo negro “linea del tren”.
Fuente: Elaboracién propia con software de modelacion SCREEN3

Con estas condiciones, se obtiene la siguiente ilustracién, con la variacion modelada de la
concentracion de MPS para varias estabilidades meteorolégicas.

Concentracion MP (ug/m3) vs Estabilidad meteorolégica

Concentracion {ug/m3)

llustracion 94: Variacién de la concentracion (ug/m~) de contaminantes en la distancia (m) para diferentes
condiciones de estabilidad atmosférica, obtenidos a partir del modelo SCREEN3. Fuente de polvo negro:
linea del tren de Ferronor
Fuente: LQA CENMA
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Tabla 36: Concentracion modelada del contaminante a diferentes distancias desde la fuente emisora, para
diferentes condiciones de estabilidad meteoroldgica. Fuente de polvo negro “linea del tren”

Concentracion (ug/m®) en cada una de las condiciones de estabilidad meteorolégica®
Distancia entre B c =

la fuente y el Fuert:mente Moderada- Ligeramente L Ligeramente )
receptor (m) 9 Neutra 9 Estable

Inestable Inn;:tr:t?le inestable estable
0,093 0,259 0,617 1,643 3,102 6,881
0,021 0,065 0,174 0,501 0,989 2,276
0,014 0,029 0,083 0,267 0,530 1,226
0,011 0,017 0,049 0,171 0,341 0,790
0,009 0,013 0,033 0,121 0,246 0,573
0,008 0,011 0,024 0,091 0,188 0,440
0,007 0,009 0,018 0,072 0,150 0,357
0,006 0,008 0,014 0,059 0,123 0,297
0,006 0,007 0,012 0,050 0,104 0,253
0,005 0,007 0,010 0,042 0,090 0,219
0,005 0,006 0,009 0,037 0,079 0,193
0,004 0,006 0,008 0,032 0,070 0,171
0,004 0,005 0,008 0,029 0,062 0,154
0,004 0,005 0,007 0,026 0,056 0,139
0,004 0,005 0,007 0,023 0,051 0,127
0,003 0,004 0,006 0,021 0,047 0,117
0,003 0,004 0,006 0,019 0,043 0,108
0,003 0,004 0,006 0,018 0,039 0,100
0,003 0,004 0,005 0,016 0,037 0,093
0,003 0,004 0,005 0,015 0,034 0,087
0,002 0,003 0,004 0,008 0,020 0,051
0,002 0,002 0,003 0,006 0,013 0,036
0,001 0,002 0,002 0,004 0,010 0,028
0,001 0,001 0,002 0,003 0,008 0,022

Fuente: LQA CENMA

Se observa de estas tablas, que la fuente que mas emite particulas es el area expuesta de la
Planta de Pellets de CAP por su exposicién directa al viento y la gran extension de sus
operaciones.

4.1 Balance de masa entre las emisiones de polvo negro y la presencia en otras
matrices.

Para realizar el balance de masa, considerando como sector relevante la ciudad de Huasco
(sin incluir la zona industrial) se utilizé el programa Levell desarrollado por el Centro para la
Modelacion Quimica y Ambiental de la Universidad de Trento, Ontario, Canada (Centre for
Environmental Modelling and Chemistry an academic research group of Trent University,

3 Clases de Estabilidad Atmosférica (Pasquill 1961, Turner 1970) Determinacién basada en
observaciones de velocidad del viento, radiacién solar y nubosidad.
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Peterborough, Ontario, Canada). Disponible en
http://www.trentu.ca/academic/aminss/envmodel/models/L1300.html

La simulacion para el denominado Levell, considera la distribucion de equilibrio de una
cantidad determinada de un compuesto quimico (en este caso 6xido de hierro, Fe,03) que
practicamente no reacciona en un ambiente cerrado de equilibrio, donde se asume que no
hay reacciones degradantes, no hay procesos de adveccién, y no hay procesos de transporte
intermedio tales como deposicion humeda o sedimentacion. El medio ambiental que recibe la
emision es relativamente poco importante debido a que el compuesto quimico se asume que
se distribuye instantAneamente a una condicion de equilibrio.

Se utilizan propiedades fisico-quimicas del compuesto considerado, para cuantificar el
comportamiento del mismo en el entorno de evaluacion. La simulacion es util para establecer
las caracteristicas generales del comportamiento de productos quimicos.

Como ventajas del software tenemos que:
> Proporciona una base de datos de productos quimicos y propiedades quimicas.
> Permite adiciones y cambios temporales de sustancias quimicas y sus propiedades
a una simulacion.
> Permite adiciones permanentes, cambios y supresiones de las sustancias quimicas
y sus propiedades a la base de datos quimicos.
> Proporciona valores predeterminados para todos los campos de entrada que pueden
ser cambiados facilmente.
»  Proporciona ayuda sensible al contexto.
»  Muestra e imprime el nivel que los calculos del modelo, como la realizada por el
programa.
> Permite la impresion de tablas de simulacion y el diagrama de resumen.
> Permite a los resultados de los programas que se guardan como un archivo de
valores separados por comas.

El resultado del balance de masa, expresado como Oxido de hierro, se presenta en la
siguiente figura.

LEVEI I hierro in OXIDE IRON

Wergion 3.00 o EnD
;..:: o EQUILIERIUM

A r .Aern-slnls sl
30726 kg

1.54E+12 nadn g 41338 kg
[5.09 =) 2.07E+12 ngdré of air

%

Suspend ed Sediment

Soil Water
2.07E+05 kg 0.0720 kg
532392 nasg 77954 ngl 2922 nasg
[80.8 %] . - [0.0253 %]

g 95.9 ko

Sediment Fish

i E14 kg 0,290 kg
Fugacity = 1.04E+11 pFa
Total Mass = 3.80E +05 kg 1 3[20?1332”39;;9 ﬁgggg _Sﬁ";g]

llustracion 95: Balance de masa para Fe203 en la ciudad de Huasco.
Fuente: Elaboracién propia con software Level I. versién 3.00
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Estos resultados indican, que en la ciudad de Huasco, la mayor parte del hierro (como Fe,O3)
se deposita en el suelo superficial, y una parte menor se incorpora al aire transportandose

como aerosol, segun las siguientes condiciones de modelacién (llustracién 96).

Environmental Parameters

DXIDE IRON

Yolume Densty

Air 20000 nzm
Aerzol 0100 2000
Water 1000 1000

Suspended Particles 1000 1500 0.200

Fish 100 1000

(rganic Carbon Fish Lipid
I kgfm? /g

99

Sal 200E-+07 2400 0.0200
Sedment 20000 2400 0.0400

llustracién 96: Parametros de entrada empleados para la modelacion con software “Level |, version 3.0

Partition Coefficients

Chemical Type 1
Malar M ass 189,69 g/mal
[ata Temperature 1026 °C 129315 K
‘Water Solubiity 1.00E-06 g/t £.26E-09 mal/nr
Wapour Pressine 133 Pa
Melting Paint 1565 °C 183815 K
Fugacity Ratio (0558
Sub-cooled Liguid WP 223 Pa
Henn's Law Congtant 2138408 Parfimol
log Ko 400

The Wapour Prezsune requined iz that of the chemical in the state at the data
temperature, For solids, the cooled liquid vapaur pressure is also calculated.

Fuente: Elaboracién propia con software Level I. versién 3.00

4.2 Andlisis de sensibilidad del modelo.

El modelo utilizado es poco sensible, pero las condiciones quimicas del componente principal
del polvo negro (hierro en forma de Fe,O3) hacen poco Utiles la mayoria de los modelos

tradicionales de calidad de aire.

Las principales incertidumbres estan en:

anos.

YVV VYVVV

ciudad de Huasco.

4.3 Recomendaciones para levantar informacion faltante con vistas a robustecer el

modelo con su nivel de certeza.

No existen estudios detallados del MPS en la zona de Huasco, ni en ninguna zona de Chile.
Tampoco se encontraron estudios detallados en las referencias internacionales. Esto porque
el MPS o material particulado grueso no es la fraccibn mas estudiada respecto de su
incidencia en la salud, al contrario de lo que hace con las fracciones mas finas que tienen

La estimacién del volumen de suelo en la ciudad de Huasco.
La estimacién del volumen de agua en la ciudad de Huasco
La estimacion del volumen de aire en la ciudad de Huasco
La estimacion de que el tren pasa cuatro veces al dia durante todos los dias por 30

La estimacion de la cantidad de material que cae del tren en cada viaje.
La estimacion de la cantidad de sedimento (equivalente al polvo depositado) en la

mayor facilidad para ingresar a las vias respiratorias y afectar la salud.

La actual red de monitores de MPS que existe en Huasco incluye solamente una parte de los
puntos de muestreo considerados en este estudio. Por consiguiente, en proximos estudios se

requiere:
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» Obtener informacion en los 15 puntos de muestreo contenidos en este estudio,
durante un periodo largo de tiempo, para establecer los comportamientos anuales.

» Obtener informacion detallada de la composicion quimica del MPS en la zona de
Huasco, mas alla del contenido de Fe que se analiza actualmente.

» Estandarizar un protocolo nacional para determinar la composicion quimica del MPS
insoluble y del MPS soluble.

» Estudiar la interaccion del MPS con otros contaminantes atmosféricos en la zona
como NOx y SO,.

4.4 Definicion de la zona de influencia del polvo negro.

En base a los resultados del muestreo de MPS indicados en la seccién anterior y que
aparecen individualizados para cada metal presente en dichas muestras, a través de la
modelacion de estos datos utilizando la herramienta kriging, se definié la zona de influencia
del MPS, considerando que una parte de dicho material corresponderia al polvo negro.

La zona de influencia obtenida para el MPS abarca tres sectores que se indican a
continuacion:

1. la zona industrial de Huasco
2. la ciudad de Huasco
3. el valle de Huasco hasta Vallenar, en el entorno de la linea del tren.

280.000 290.000 300.000 310.000 320.000 330.000
1 i i L L i

6.860.000
I
T
6.860.000

6.850.000
1
T
6.850.000

Freirina

-4 Vallenar
.y AJ

Distribucion del polvo negro depositado \

malkg 3

L) 1 .

34.418 - 134.289

[ 134.289- 234.161
[ 234.161 - 334.033
t I 334.033 - 433.904

6.840.000
1
.
6.840.000

L

>

. B 33904 - 533.776
[ 52776 - 633 648

DATOS CARTOGRAFICOS LEYENDA Y SIMBOLOGIA
@ MAPA Sietema de Proyeccion Linea_del_tren :] Humedales

AREA DE INFLUENCIA UTM WGS84 Huso 19 Sur )
POLVO NEGRO Escala: 1:125.000 Area de influencia linea del tren [: Zona_urbana
8

T
cenma LOA-CO1-POT-TE-003_Rev Al [ — . [: Area de estudio :l Division_comunal
" CO1-POT-ITE-003_Rev.

N Kilometers

llustracion 97: Area de influencia del polvo negro
Fuente: LQA CENMA
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5 OBJETIVO 4. DEFINIR EL MODELO CONCEPTUAL DE LA INCIDENCIA DE LAS
SUSTANCIAS POTENCIALMENTE CONTAMINANTES QUE PUEDAN PRODUCIR
EFECTOS NEGATIVOS EN LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE (AIRE, SUELO,
AGUA, SEDIMENTO, BIOTA Y/O ALIMENTOS).

5.1 Modelo conceptual preliminar.

En este tipo de estudio, se utiliza el Modelo Conceptual de Contaminacion como ente
ordenador coherente de toda la informacion recolectada, para una mejor presentacioén de la
evidencia, el andlisis de los datos y la interpretacion de los resultados asi como para facilitar
la planificacion y ejecucién del trabajo. Segun la Guia Metodoldgica para la gestion de suelos
con potencial presencia de contaminantes del Ministerio de Medio Ambiente, el modelo
conceptual (para un problema de contaminaciéon, MCPC) se define como “el relato escrito y/o
representacion grafica de los procesos fisicos, quimicos, y biolégicos que determinan el
transporte de contaminantes desde la fuente a través de los medios que componen el
sistema, hasta los potenciales receptores que forman parte de él”.

El esfuerzo de describir un MCPC se realiza para:

» Integrar y organizar la informaciéon de antecedentes provenientes de diversas fuentes
(estudios previos conteniendo resultados de andlisis, informacion de catastros,
informacion hidroldgica, geoldgica, de uso de suelo, inventarios de emisiones,
densidad poblacional, distribucion etaria) que contribuyan a esclarecer la presencia de
contaminantes en la zona de estudio.

» Formular hipétesis con fundamento cientifico acerca de los posibles procesos de
liberacion de contaminantes, migracion ambiental, destino ambiental, y exposicién de
los receptores.

» Postular las vias y rutas de exposicion de los receptores de preocupacion.

» Ayudar a identificar el alcance genérico y los requerimientos de muestreo y analisis
incluyendo la existencia o necesidad de determinar niveles background, facilitando
instrucciones especificas al personal que desarrolla el muestreo acerca de informacion
especifica de la zona de estudio.

» Organizar y comunicar informacion tanto al equipo de trabajo y como a otros
interesados: autoridades, representantes de los potenciales receptores, personas en
general, medios de comunicacion,

» lIdentificar la necesidad de datos e informacién adicional que pueda completarse con
nuevos muestreos, simulaciones, analisis de data histérica, encuestas.

La complejidad de un MCPC debe ser consistente con la complejidad del problema bajo
estudio y de la evidencia disponible. El desarrollo de un MCPC es tipicamente iterativo. Se
prepara una version inicial al comienzo del proyecto, la que se va refinando y revisando
mientras transcurre el estudio, a fin de incorporar nueva informacion del problema. EI modelo
final debe contener suficiente informacion como para apoyar el desarrollo de escenarios de
exposicion presentes y futuros.

Considerando la evidencia registrada en el avance de este proyecto, se presenta a
continuacion la propuesta inicial del MCPC:
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AW

Fuente primaria

Fuente secundaria

Punto de contacto entre receptor y
Fuente Mecanismo de liberacién Mecanismo de migracién ambiental medio contaminado
Aire ambiental conteniendo gases y
2 vapores
Chimeneas ) Volatiles: SO,

complejo

industrial é Emisiones aéreas
Aire ambiental conteniendo MP en

suspension
) Sélidos MP2,5, MP10, MPS, 9
9 Metales
9 Tren de ﬁ ,) Polvo sedimentado en suelo (\
Ferrnnnr
é ~ Suelo de uso residencial/poblacional
) Polvo sedimentado en
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Resuspension en el Polvo sedimentado en aguas "
— aire ) superficiales Suelos, cultivos y aguas de uso
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industriales
Lixiviacion, Aguas de uso recreacional
percolacion -
Aguas subterraneas

llustracion 98: Modelo conceptual del problema de contaminacién. Version 1.
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Fuente: LQA CENMA
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llustracion 99. Modelo conceptual del problema de contaminacion. Version 2.

Fuente: LQA CENMA
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5.2 Descripcién de laincidencia de las sustancias potencialmente contaminantes que
estén presentes en el polvo negro y que puedan producir efectos negativos en la
salud y el medio ambiente.

5.2.1 Identificacion de receptores potenciales.

De acuerdo a la zona delimitada como de influencia del polvo negro, los receptores
potenciales incluyen a las personas que viven en los siguientes sectores:

Tabla 37: Identificacién de los sectores donde se ubican los receptores potenciales“.

Comuna

Localidad

Clasificacion

Total de personas
segun Censo 2002

Total de viviendas
seglin Censo 2002

Huasco

Huasco

Ciudad®®

6445

2104

Huasco Bajo

Aldea’®

776

285

El Pino

Caserio®’

98

56

Villa Guacolda

Caserio

21

1

Freirina

Freirina

Pueblo

Maitencillo Aldea

Vicuiia Mackenna Aldea

Las Tablas Caserio

Tatara Caserio

Atacama Caserio

Nicolasa Caserio

Fuente: LQA CENMA

Esta informacion, no obstante, debera corroborarse como parte de las acciones de gestion
que se ejecuten, puesto que los datos corresponden al censo de 2002 y pueden haber
cambiado tanto la cantidad de personas como de viviendas en el sector.

5.2.2 Comparaciéon con valores Guia de Evaluacion de Medios Ambientales
(EMEG).

Los EMEG fueron propuestos por la ASTDR para servir como referencia para definir
contaminantes de interés en la evaluacion de Suelos con Potencial Presencia de
Contaminantes (SPPC) segun la Guia Metodoldgica para la Gestion de Suelos con Potencial
Presencia de Contaminantes del Ministerio de Medio Ambiente.

Para esta evaluacion se calculan, para cada uno de los contaminantes, los EMEG para
receptores infantes, nifios y adultos y esos valores se contrastan con los valores maximos de
cada uno de los contaminantes potenciales.

A continuacién, se presenta la comparacion de los resultados de metales en suelo, en los
diferentes sectores estudiados, con los EMEG para infantes, nifios y adultos.

“** Informacion obtenida en Chile: Ciudades, Pueblos, Aldeas y Caserios. Instituto Nacional de Estadisticas. 2005.
http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/familias/demograficas_vitales.php

> Se refiere a la entidad urbana que posee mas de 5000 habitantes.

“5 Se refiere al asentamiento humano, concentrado con una poblacién que flucta entre 301 y 1000 habitantes.

" Se refiere al asentamiento humano con nombre propio, que posee tres viviendas 0 mas cercanas entre si, con
menos de 301 habitantes y que no forma parte de otra entidad.

LQA-C01-P0O7-ITE-003_REV G 137



cenma

“EVALUACION Y CARACTERIZACION DEL POLVO NEGRO EN LA COMUNA DE HUASCO E IMPLEMENTACION DE

INFORME FINAL. Versién corregida 5

MEDIDAS DE MITIGACION

Tabla 38: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Ciudad de Huasco

Sector Ciudad de Huasco

Dosis
de
Valor . EMEG EMEG EMEG
Me- maximo Ref(_aren RE EranelEl e 2 Infante Evaluacion Nifios Evaluacion Adultos Evaluacion Significado
@l (mgkg) | 2 ORI (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg/
dia)
ATSDR, Marzo Requiere evaluacion
V | 117397 | 001 |2016 MinimalRisk | 2857 | "TSO7T>2857 | 400 | HTIOT>400 1 40000 117N369Zu< elgooo de riesgo para
Levels (MRLSs) P P P infantes y nifios
ATSDR, Marzo Requiere evaluacion
Cr 36,12 0,0009 [ 2016, Minimal Risk 25,7 36‘815 >er2a5’7 36,0 36‘515 >er3a6'0 1260,0 3?\13235 1;20 de riesgo para
Levels (MRLS) P P P infantes y nifios
ATSDR, Julio .
Ni | 30,18 0,02 |2013, Minimal Risk | 5714 3?\%853 5;2'4 800,0 3N061§u< 88&0 28000,0 30N1085<u 2;3&00 evah’;‘;{gﬁgfrﬁes .
Levels (MRLs) P P P 9
ATSDR, Marzo .
cu| 1742 | 001 |2016 MinimalRisk | 2857 1742 <2857 | 4500 174,2<400 1445500 | 1742 < 14000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
Levels (MRLSs)
ATSDR, Marzo .
Zn | 215,07 0,3 |2016 MinimalRisk | 8571,4 | 22207 <857/L4 1 150000 | 21207 <12000 | 4500009 | 215,07 < 420000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacién de riesgo
Levels (MRLs)
ATSDR, Julio .
Ba | 6258 0.2 |2013, MinimalRisk | 57143 | 82428557143 | g45q0 | ©6258<8000 | 5445000 | 62:58 < 280000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
Levels (MRLSs)
Mn 4932 0.16 IRIS, 1996 for 45714 493,2<4571,4 6400.0 493,2 < 6400 224000.0 493,2 < 224000 No requiere
Manganese No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
ATSDR, Marzo .
Co | 2508 0,01 |2016, Minimal Risk |  285,7 25,08<2857 | 4500 25,08<400 | 4 5000 | 2508 <14000 No requiere
No supera No supera No supera evaluacion de riesgo
Levels (MRLs)
ATSDR, Marzo Requiere evaluacion
cd | 4082 | 0,0001 | 2016, Minimal Risk 2.9 405'82 >2,9 4.0 40.82>4 140,0 40,82 <140 de riesgo para
upera Supera No supera . -
Levels (MRLs) infantes y niflos
Pb 4307 Madhavan et, al, (1989) Environ 43,07 < 250 No requiere
' Res 49: 136-142 No supera evaluacion de riesgo

Fuente: LQA CENMA
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Sector Zona industrial de Huasco

Tabla 39: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Zona industrial de Huasco

Dosis
de
Referen
cia
(mg/kg/
dia)

Referencia para la
DRf

EMEG
Infante

(mg/kg)

Evaluacién

EMEG Nifios
(mg/kg)

Evaluacién

EMEG
Adultos

(mg/kg)

Evaluacién

Significado

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

285,7

1219 > 285,7
Supera

400,0

1219 > 400
Supera

14000,0

1173,97 <
14000
No supera

Requiere evaluacion de
riesgo para infantes y

nifnos

0,0009

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

25,7

45,33 > 25,7
Supera

36,0

45,33 > 36,0
Supera

1260,0

45,33 <1260
No supera

Requiere evaluacion de
riesgo para infantes y

nifos

0,02

ATSDR, Julio
2013, Minimal Risk
Levels

5714

48,65 <571,4
No supera

800,0

48,65 < 800
No supera

28000,0

48,65 < 28000
No supera

No requiere evaluacion

de riesgo

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

285,7

31,98 < 285,7
No supera

400,0

31,98 < 400
No supera

14000,0

31,98 < 14000
No supera

No requiere evaluacion

de riesgo

0,3

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

8571,4

144,1<8571,4
No supera

12000,0

144,1 < 12000
No supera

420000,0

144,1 < 420000
No supera

No requiere evaluacion

de riesgo

0,2

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

57143

717,5<5714,3
No supera

8000,0

717,5 < 8000
No supera

280000,0

717,5 < 280000
No supera

No requiere evaluacion

de riesgo

IRIS, 1996 for
Manganese

4571,4

654,4 < 4571,4
No supera

6400,0

654,4 < 6400
No supera

224000,0

654,4 < 224000
No supera

No requiere evaluacion

de riesgo

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

285,7

27,07 < 285,7
No supera

400,0

27,07 <400
No supera

14000,0

27,07 < 14000
No supera

No requiere evaluacion

de riesgo

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels

29

70,44>29
Supera

4,0

70,44>29
Supera

140,0

70,44 < 140
No supera

Requiere evaluacion de
riesgo para infantes y
nifos

Fuente: LQA CENMA

Madhavan et, al, (1989)
Environ Res 49: 136-142

128 < 250
No supera

No requiere evaluacion

de riesgo
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Tabla 40: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Valle de Huasco

Sector Valle de Huasco

Valor
maximo
(mg/kg)

Dosis de
Referencia
(mg/kg/dia)

Referencia para
la DRf

EMEG
Infante

(mg/kg)

Evaluaciéon

EMEG
Niflos
(mg/kg)

Evaluacion

EMEG
Adultos
(mg/kg)

Evaluacion

Significado

101,94

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

285,7

101,94 < 285,7
No supera

400,0

101,94 < 400
No supera

14000,0

101,94 < 14000
No supera

No requiere evaluacién
de riesgo

38,15

0,0009

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

25,7

38,15 > 25,7
Supera

36,0

38,15 > 36,0
Supera

1260,0

38,15 <1260
No supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y nifios

20,87

0,02

ATSDR, Julio
2013, Minimal
Risk Levels

571,4

20,87 <5714
No supera

800,0

20,87 < 800
No supera

28000,0

20,87 < 28000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

685,83

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

285,7

685,83 > 285,7
Supera

400,0

685,83 > 400
Supera

14000,0

685,83 < 14000
No supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y nifios

142,5

0,3

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

8571,4

142,5<8571,4
No supera

12000,0

142,5 < 12000
No supera

420000,0

142,5 < 420000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

254,7

0,2

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

5714,3

254,7 <5714,3
No supera

8000,0

254,7 < 8000
No supera

280000,0

254,7 < 280000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

8633,92

IRIS, 1996 for
Manganese

4571,4

8633,92 > 4571,4
Supera

6400,0

8633,92 > 6400
Supera

224000,0

8633,92 <
224000 No
supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y ninos

16,5

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

285,7

16,5 < 285,7
No supera

400,0

16,5 < 400
No supera

14000,0

16,5 < 14000
No supera

No requiere evaluacion
de riesgo

7,83

ATSDR, Marzo
2016, Minimal
Risk Levels

29

7,83>29
Supera

4,0

7,83>2,9
Supera

140,0

7,83 <140
No supera

Requiere evaluacion
de riesgo para infantes
y nifos

67,25 < 250

No requiere evaluacion

Madhavan et, al, (1989)

67,25 Environ Res 49: 136-142

No supera de riesgo

Fuente: LQA CENMA
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Tabla 41: Comparacion de valores maximos de contaminantes potenciales con los EMEG para infantes, nifios y adultos. Sector Vallenar

Sector Vallenar

Valor
maximo
(mg/kg)

Dosis de
Referencia
(mg/kg/dia)

EMEG
Infante

(mg’kg)

Referencia para la
DRf

Evaluacién

EMEG
Niflos
(mg/kg)

Evaluacién

EMEG
Adultos

(mg/kg)

Evaluacién

Significado

90,98

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLs)

2857

90,98 < 285,7
No supera

400,0

90,98 < 400
No supera

14000,0

90,98 < 14000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

28,99

0,0009

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLSs)

25,7

28,99 > 25,7
Supera

36,0

28,99 > 36,0
No supera

1260,0

28,99 < 1260
No supera

Requiere
evaluacion de
riesgo para
infantes

22,25

0,02

ATSDR, Julio
2013, Minimal Risk
Levels (MRLS)

5714

22,25<571,4
No supera

800,0

22,25 <800
No supera

28000,0

22,25 < 28000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

1113,55

0,01

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLSs)

285,7

1113,55 > 285,7
Supera

400,0

1113,55 > 400
Supera

14000,0

1113,55 > 14000
No supera

Requiere
evaluacion de
riesgo para
infantes y nifios

133,17

0,3

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLSs)

8571,4

133,17 < 8571,4
No supera

12000,0

133,17 < 12000
No supera

420000,0

133,17 < 420000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

136,25

0,2

ATSDR, Julio
2013, Minimal Risk
Levels (MRLs)

5714,3

136,25 < 5714,3
No supera

8000,0

136,25 < 8000
No supera

280000,0

136,25 < 280000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

776,29

IRIS, 1996 for

4571,4
Manganese

776,29 < 4571,4
No supera

6400,0

776,29 < 6400
No supera

224000,0

776,29 < 224000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

31,68

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk
Levels (MRLs)

2857

31,68 < 285,7
No supera

400,0

31,68 < 400
No supera

14000,0

31,68 < 14000
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo

6,64

ATSDR, Marzo
2016, Minimal Risk 2,9
Levels (MRLs)

6,64 >2,9
Supera

4,0

6,64 >4
Supera

140,0

6,64 < 140
No supera

Requiere
evaluacion de
riesgo para
infantes y nifilos

49,17

Fuente: LQA CENMA

Madhavan et, al, (1989) Environ
Res 49: 136-142

49,17 < 250
No supera

No requiere
evaluacion de
riesgo
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De acuerdo con esta evaluacion, los contaminantes de interés, en cada una de las zonas son:
> Sector ciudad de Huasco: Cd, Cr, V
» Sector zona industrial de Huasco: Cd, Cr, V

» Sector valle de Huasco: Cd, Cr, Cu, Mn
> Sector Vallenar: Cd, Cr, Cu

5.2.3 Perfiles de toxicidad de los contaminantes de interés.

A continuacion se presenta una breve resefia del perfil de toxicidad de cada uno de los
contaminantes de interés en la zona de estudio.

Los perfiles de toxicidad se basan en una revisibn de numerosas fuentes de informacion,
incluyendo:
» Handbook on the Toxicology of Metals, G.F. Nordberg, B.A. Fowler, M. Nordberg, y
L.T. Friberg. Third edition, 2007. Academic Press/Elsevier.
» Toxicological Profile (especifico para cada sustancia peligrosa). ATSDR, U.S. DHHS.
» Present Knowledge of Nutrition. Seventh edition. E.E. Ziegler and L.J. Filer, editors.
ILSI Press, Washington, DC, 1996.

El perfil de cada contaminante se ha centrado alrededor de estudios en humanos, y estudios
de bajas concentraciones con exposicion cronica.

5.2.3.1 Cadmio

El dafio tubular renal es considerado un efecto critico. Deteccién de dafio temprano se hace
por medicion de niveles urinarios aumentados de betaz-microglobulina (BMG), la enzima N-
acetilglucosaminidasa, y la ai-microglobulina (“proteina HC”). Un exceso en la excrecion de
BMG (>1 mg/g creatinina) o reabsorcién tubular disminuida de fosfato son biomarcadores de
dafio tubular.

Respirar altos niveles de cadmio produce graves lesiones en los pulmones y puede producir
la muerte. Ingerir alimentos o tomar agua con niveles de cadmio muy elevados produce seria
irritacion al estbmago e induce vomitos y diarrea. El cadmio puede acumularse en los rifiones
a raiz de exposicion por largo tiempo a bajos niveles de cadmio en el aire, los alimentos o el
agua; esta acumulacion puede producir enfermedades renales. Lesiones en los pulmones y
fragilidad de los huesos son otros efectos posibles causados por exposicion de larga
duracion. Contacto de la piel con cadmio no parece constituir un riesgo para la salud ya sea
en animales o seres humanos.

La USEPA ha determinado que el cadmio potencialmente causa los siguientes efectos
cuando la gente ha sufrido exposicion a niveles por encima del MCL por periodos
relativamente breves: nduseas, vomitos, diarrea, calambres musculares, salivacion, cambios
sensoriales, dafio hepético, convulsiones, shock y falla renal.

Exposicion crénica puede producir dafio renal, dafio 6seo, cardiovascular, hematolégico,
hepatico, neuroldgico, y testicular. Estudios recientes muestran relacion entre cadmio urinario
y aumento de riesgo prediabético y diabético, hipertension, funcion pulmonar, y degeneracion
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macular dependiente de la edad. Ademds, hay evidencia de una asociacion cadmio-cancer
para los pulmones, pancreas, senos, endometrio, préstata, y vejiga urinaria.

Criterios de toxicidad. La DRf oral es 1,0E-03 (mg/kg-dia), y la CRf inh = 1,0E-05 mg/ms. La
dosis de referencia por exposicion oral cronica en agua es DRf = 5E-4 mg/kg-dia, y para
cadmio en alimentos es 1E-03 mg/kg-dia, basados en proteinuria significativa como efecto
critico. No hay AEGLs desarrollados para el cadmio.

La USEPA ha clasificado al cadmio con un peso de evidencia B1, es decir, es un probable
cancerigeno humano basado en evidencia cancerigena limitada en humanos.

El Riesgo Unitario cancerigeno (FUR) por inhalacién es 1,8E-03 (ug/m®)=.

5.2.3.2 Cromo

El cromo se encuentra en la naturaleza principalmente en forma de Cr (0), trivalente (Cr (Ill), y
hexavalente (Cr (VI). EI cromo (Ill) es un elemento esencial que ayuda al organismo a
promover la accién de la insulina en los tejidos a utilizar azlcar, proteinas y grasa. Sin
embargo, respirar niveles altos de cromo (VI) puede causar irritacién de la nariz, hemorragias
nasales y Ulceras asi como perforaciones en el tabique nasal. La ingestion de grandes
cantidades de cromo (VI) puede producir malestar estomacal y Ulceras, convulsiones, dafio en
el higado y en el rindn y puede causar la muerte. El contacto de la piel con ciertos
compuestos de cromo (VI) puede causar ulceraciéon de la piel. Ciertas personas pueden ser
extremadamente sensibles al cromo (VI) o al cromo (Ill). Se han descrito reacciones alérgicas
consistentes en enrojecimiento e hinchazén grave de la piel.

Como evidencia de exposicién de corto plazo, la USEPA ha encontrado que el Cr puede
producir irritacién de la piel o ulceracion después de una exposicion por encima del MCL = 0,1
mg/L en agua por periodos de tiempo relativamente cortos.

Criterios de toxicidad. Para el Cr (lll), la DRf oral es 1,5E+0 mg/kg-dia, y no se han
identificado efectos negativos en la salud, ya que el Cr (lll) es un nutriente esencial.

Para el Cr (VI) la DRf oral es 3E-03 mg/kg-dia, y no se han observado efectos criticos.

Para aerosoles de acido cromico y aerosoles con Cr (V1) disueltos, el CRfinh = 8E-06 mg/m?,
donde el efecto critico es atrofia del tabique nasal, y para particulas de Cr (VI), la CRfinh =
1E-04 mg/ms donde el efecto critico es presencia de deshidrogenasa lactica en fluido de
lavado bronquialveolar. No hay AEGLs desarrollados para el cromo (Ill) ni (VI).

USEPA y DHHS han determinado que ciertos compuestos de cromo (VI), tales como cromato
de calcio, tribxido de cromo, cromato de plomo, cromato de estroncio y cromato de zinc, son
carcinogénicos en seres humanos. IARC ha determinado que el cromo (VI) es carcinogénico
en seres humanos sobre la base de suficiente evidencia en seres humanos expuestos al
cromo (VI) en las industrias de produccién de cromatos, de colorantes de cromato y de
cromado de metales. El cromo (VI) es un potente cancerigeno por la via respiratoria, y puede
causar reacciones irritativas y alérgicas de la piel.

El FPC oral es 5E-01 mg/kg-dia1y el FUR inh 8,4E-02 (ug/m®)™.
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5.2.3.3 Cobre

El cobre es liberado al medio ambiente principalmente en los procesos de extraccidon minera,
plantas de tratamiento de lodos sépticos, disposicion de desechos sélidos, procesos de
soldadura y electroplateado, materiales de cableado eléctrico, materiales de instalacion
sanitarias (cafierias, grifos, abrazaderas, y varios tipos de tuberias), y procesos agricolas (uso
en pesticidas). Esta presente en el aire y agua debido a descargas naturales tales como
erupciones volcanicas y polvo arrastrado por el viento. Debido a su alta conductividad
eléctrica, el cobre es usado extensivamente en la manufactura de equipo eléctrico y diferentes
aleaciones metalicas.

El cobre se encuentra presente naturalmente en forma elemental y como componente de
muchos compuestos. El Cu+zes la forma mas peligrosa a la salud.

El agua potable se contamina con cobre debido a la presencia en diversos tipos de cafierias.
Es un componente comun de fungicidas y algicidas, y el uso agricola del cobre para estos
propdsitos puede resultar en su presencia en suelos, agua subterranea, animales de granja
(animales de pastoreo como vacas, caballos, etc.) y muchas formas de productos de animales
(ATSDR 1990a).

El cobre también se encuentra presente en cerdmicas, joyeria, monedas, y pirotécnicos
(ACGIH 1986). Aunque el cobre es un elemento traza esencial requerido por el organismo
para una fisiologia normal, un aumento en la exposicion de cobre puede resultar en toxicidad
por cobre y una gran variedad de complicaciones.

La absorcién del cobre ocurre por los pulmones, tracto gastrointestinal y piel. La absorcién por
la via digestiva depende de su estado quimico y la presencia de otros metales tales como el
zinc. Una vez absorbido se distribuye principalmente al higado, rifiones, bazo, corazén,
pulmones, estdbmago, intestino, ufias y pelo.

Toxicidad. Personas con intoxicacién cuprica muestran altos niveles de cobre en el higado,
rifiones, cerebro y huesos. La toxicidad aguda por ingestiébn de cobre se caracteriza por
dolores abdominales, diarrea, vomito, taquicardia, y un sabor metalico en la boca. Ingestion
continua de cobre puede llevar a una cirrosis y otras condiciones debilitantes del higado.

Inhalacion de humos o polvos con cobre puede producir irritacion de los ojos y del tracto
respiratorio, dolores de cabeza, vértigo, somnolencia, escalofrios, fiebre, dolores musculares,
y manchas en la piel y cabello en humanos. Trabajadores vinicolas expuestos a humos o
fumigaciones con cobre por lago tiempo desarrollaron fibrosis pulmonar y granuloma
pulmonar, deterioro y enfermedad hepética (cirrosis, fibrosis, y varios cambios morfologicos).

Exceso de cobre parece afectar la reproduccion y desarrollo en humanos y animales, y afecta
la motilidad de los espermios. También se han descrito cambios fisioldgicos y conductuales.

Criterios de toxicidad. La DRf oral para el cobre y sus compuestos es 4,0E-02 (mg/kg-dia)
donde el efecto considerado critico es una selenosis clinica. No hay una concentracion de
referencia (CRf). El cobre es clasificable con peso de evidencia D, no carcinogénico en
humanos. No hay AEGLs desarrollados para el cobre.
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5.2.3.4 Manganeso

El manganeso es una sustancia natural que se encuentra en diversos tipos de rocas. Es un
metal de color plateado; sin embargo, en la naturaleza no se le encuentra en forma pura, sino
combinado con otras sustancias tales como oxigeno, azufre y cloro. El manganeso es un
elemento traza necesario para mantener buena salud.

El manganeso se usa principalmente en la produccion de acero para aumentar su dureza,
rigidez y solidez. Se usa en acero de carbono, acero inoxidable, acero de alta temperatura y
acero para herramientas, como también hierro colado y super aleaciones

El manganeso ocurre naturalmente en la mayoria de los alimentos y puede agregarse a los
alimentos o consumirse en suplementos dietéticos. EI manganeso también se usa en una
variedad de productos incluyendo:

. fuegos artificiales

. baterias secas

. abonos

. pinturas

. agente para visualizar imagenes médicas
. cosmeéticos

También puede ser usado como aditivo en gasolina para mejorar el octanaje de la gasolina.
Cantidades pequefias de manganeso se usan en un producto farmacéutico llamado
mangafodipir trisodio (MNDPDP) para mejorar la deteccién de lesiones en drganos del cuerpo
mediante imagenes de resonancia magnética.

El manganeso se encuentra normalmente en el aire, el suelo, el agua y los alimentos.
Cantidades adicionales de manganeso se pueden encontrar en el aire, el suelo y el agua
como consecuencia de la liberacion de manganeso durante la manufactura, uso o disposicién
de productos a base de manganeso. Tal como sucede con otros elementos, el manganeso no
puede ser degradado en el ambiente. Solamente puede cambiar de forma o adherirse o
desligarse de particulas. La forma quimica del manganeso y el tipo de suelo determinan la
velocidad con que se mueve a través del suelo y la cantidad que permanece en el suelo. En el
agua, la mayor parte del manganeso tiende a adherirse a particulas en el agua o a
depositarse en el sedimento. El agente que contiene manganeso que se agrega a la gasolina
puede degradarse rapidamente en el ambiente cuando se expone a la luz natural, liberando
asi manganeso.

La forma principal de exposicion al manganeso es a través del consumo de alimentos o de
suplementos dietéticos que contienen manganeso. Los vegetarianos que consumen alimentos
ricos en manganeso tales como cereales, habichuelas y nueces, como también las personas
que consumen mucho té, pueden tener un consumo de manganeso mas alto que una persona
promedio.

Debido a que el manganeso forma parte natural del ambiente, usted siempre esta expuesto a
niveles bajos en el agua, el aire, el suelo y los alimentos. Es comun que el agua subterranea,
el agua potable y el suelo contengan niveles bajos de manganeso.

Beber agua que contiene manganeso o nadar o bafiarse en agua que contiene manganeso
puede exponerlo a niveles bajos de esta sustancia.
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El aire también contiene niveles bajos de manganeso, de manera que inhalar aire lo expone al
manganeso. Descargas de manganeso al aire ocurren a causa de:

. industrias que usan o manufacturan productos que contienen manganeso
. actividades de la mineria
. el tubo de escape de automdviles

El manganeso es un elemento nutritivo esencial, y la ingestion diaria de una cantidad
pequefia es importante para mantener buena salud.

El manganeso puede atravesar la barrera hematoencefalica y una pequefia cantidad de
manganeso puede pasar a través de la placenta durante el embarazo y alcanzar el feto. La
ingestion de cantidades muy altas de manganeso ha producido alteraciones del sistema
nervioso en animales, incluso alteraciones del comportamiento. En animales machos que
recibieron cantidades altas de manganeso en la comida se observaron dafio de los
espermatozoides y alteraciones en la funcién reproductiva. Hembras de roedores tratadas
con manganeso oral sufrieron alteraciones de la fertilidad.

En ratas tratadas con cantidades muy altas de manganeso se observaron alteraciones del
riion y de las vias urinarias. Estas alteraciones incluyeron inflamacion de los rifiones y
formacion de célculos renales.

La EPA concluy6 que la informacion cientifica existente no permite determinar si el exceso de
manganeso puede producir cancer.

5.2.3.5 Vanadio

Las fuentes mas importantes de contaminacion ambiental con vanadio son la combustién de
petroleo y carbén. Por lo tanto, los riesgos en la salud en la poblacion en general son agudos
y posiblemente crénicos sobre el sistema respiratorio.

Exposicion de corto plazo en humanos por inhalacién resulta en irritacion del tracto
respiratorio y 0jos. Los sintomas tipicos incluyen tos, jadeo, romadizo, irritacion de garganta, y
dolor de pecho, que aparecen después de 1-6 dias de exposicion. En casos de muy alta
exposicion pueden presentarse bronco espasmos y bronquitis, acompafiados por jadeo y
dipnea (respiracion dificil). La irritacion respiratoria por vanadio en polvos y humos ocurre a
0,1-85 mg/m°.

La ingesta total diaria de vanadio se estima entre 6 y 60 ug/dia. La absorcion del vanadio en
el tracto gastrointestinal de humanos es pobre (£2%), pero es mas alta en los pulmones
(=25% del vanadio soluble). La absorcién dérmica es minima. La absorcién en los pulmones
depende del tamafio de las particulas y de la solubilidad de los compuestos. Una vez
absorbido, se distribuye preferencialmente en huesos, rifiones, higado y bazo, sin efectos
acumulativos en tejidos humanos. El vanadio sanguineo y urinario disminuye rapidamente
una vez que la exposicion termina. Se elimina principalmente por la orina en por lo menos dos
etapas. Los efectos locales agudos y crénicos observados son principalmente en el sistema
respiratorio, e incluyen bronquitis y neumonia.

Se han observado efectos sistémicos en higado, rifién, sistema nervioso, sistema
cardiovascular, y organos productores de sangre. Los efectos metabdlicos incluyen
interferencia con la biosintesis de la cistina y colesterol, depresién y estimulacion de la
sintesis de fosfolipidos, y a concentraciones mas altas, inhibicion de la oxidacién de la
serotonina. El vanadato inhibe la Na+-K+-ATPasa, fosfatasas, y varios otros sistemas
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enzimaticos. Hay evidencia que los compuestos de vanadio aumentan los efectos de la
insulina y disminuyen los niveles de glicemia en diabéticos. El pentéxido de vanadio (V205)
tiene efectos agudos y cronicos retardados pero reversibles en el tracto respiratorio, con
produccion excesiva de mucus y tos prolongada, acompafiada de bronco espasmos, jadeo, y
diarrea en casos de exposicibn mas severa. También estd presente la irritacion de ojos y
conjuntivitis. Exposicién de largo plazo puede resultar en traqueo bronquitis. En la poblacion
expuesta a vanadio, se ha observado una disminucién en la inmunidad natural mediada por
células, expresada en forma de una mayor incidencia de infecciones virales y bacterianas.

Exposicion al vanadio puede ser estudiada por monitoreo en sangre, suero, y orina.

Criterios de toxicidad. La DRf oral para el vanadio y sus compuestos es 5,0E-03 (mg/kg-dia)
donde el efecto considerado critico es una disminucion de la cistina en pelo. No hay CRf inh.

La U.S. EPA ha determinado que no hay evidencia de que el vanadio sea posiblemente
carcinogénico en seres humanos. El vanadio ha sido recientemente aceptado para ser
estudiado por carcinogenicidad. La International Agency for Research on Cancer (IARC) ha
clasificado vanadio como posible cancerigeno (Grupo 2B). No hay AEGLs desarrollados para
el vanadio.
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6 OBJETIVO 5 DISENAR E IMPLEMENTAR MEDIDAS DE GESTION PILOTO
ORIENTADAS A LA MITIGACION DEL POLVO NEGRO, VERIFICANDO SU
EFICIENCIA EN LOS RECEPTORES SENSIBLES.

De acuerdo a los resultados de este estudio, el polvo negro con altas concentraciones de
metales pesados, se encuentra presente en diferentes sectores de la ciudad y valle de
Huasco, proveniente de tres fuentes principales: la operacion de la Planta de Pellets, el tren'y
el depdsito temporal de carbén.

Este estudio, no abarc6 una evaluacion detallada del riesgo que las concentraciones de
metales pesados significan para receptores humanos y del ecosistema. No obstante, a pesar
de ello, es posible formular algunas medidas para mitigar el efecto del polvo negro.

Es importante mencionar que una medida de mitigacién relevante para evitar el polvo negro
en la linea férrea y sus alrededores, tiene que ver con que evite en forma eficiente la caida de
este material durante el transporte férreo. En este sentido, el anteproyecto del Plan de
Prevencion de Contaminacion Atmosférica para la localidad de Huasco y su zona circundante,
aborda una medida de mitigacion importante para este efecto, sefialando que para el
transporte de preconcentrado por ferrocarril, la empresa debera reducir la emision de material
particulado que se emite por la apertura de cada vagén e implementar un sistema automético
de hidrolavado de todos los vagones y carros, con el fin de que el tren circule sin resuspender
y/o con pérdidas del material de carga.

Ahora bien, mientras la medida antes sefialada no se concrete en su totalidad, es posible
proponer algunas medidas para mitigar el efecto que produce el polvo negro, que se
encuentra actualmente sobre y alrededor de la linea del tren:

6.1 Medidas para mitigar el polvo en la ciudad de Huasco.

6.1.1 Implementar ordenanza municipal que considere el lavado de calles, con
frecuencia minima de 1 vez por semana.
Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en el lavado de las calles de la zona urbana de la ciudad de Huasco,
por cuanto se encontraron evidencias de la presencia de polvo negro en practicamente toda la
ciudad. Se propone lavar en lugar de aspirar, para no aportar al material particulado. El lavado
es una accion eficiente para disminuir los niveles de polvo depositado. Se propone una vez
por semana por cuanto la percepcion de la presencia del polvo negro indicé que las personas
perciben que el polvo se deposita entre 1 hora y 1 dia después de haber limpiado. La visita a
terreno de Octubre de 2015 se realiz6 a menos de una semana de haber llovido en la zona,
por lo que resulta razonable recomendar, que se realice el lavado de calles, al menos una vez
a la semana.

Efectos esperados con su implementacién:

e Disminuir el polvo depositado en la zona residencial de la ciudad de Huasco.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.
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Factibilidad de implementacién:

Sencilla en su implementacion, especialmente considerando que Huasco es una
municipalidad que recientemente obtuvo la certificacion ambiental”®. Es una accién que
permite combinar el tradicional trabajo de aseo comunal con la mitigacion de la presencia de
polvo negro.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de la operacién de los camiones que limpian las calles.
Costo relativo:
Bajo.
6.1.2 Implementar ordenanza municipal que considere la limpieza diaria de los
eguipos de juego en areas de recreacién infantil.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en el lavado (con agua) diario, de los equipos de juego en las areas de
recreacion infantil en la zona urbana de la ciudad de Huasco.

En los cuatro sectores estudiados, los valores maximos de algunos metales superaron los
Valores Guia para Evaluacion de Medios Ambientales (EMEG) para infantes y nifios, mientras
que no se superaron los EMEG para adultos. Esto indica que los receptores mas sensibles a
los efectos de los metales estudiados son los nifios por la via de la ingesta accidental de
polvo/suelo, donde tiene un aporte relevante el polvo que se encuentra en los juegos
ubicados en zonas externas. Habitualmente los nifios no utilizan guantes u otra proteccion
adicional que restrinja su exposicién a los contaminantes potenciales del polvo. Por eso, una
forma efectiva de disminuir el riesgo seria disminuir el polvo de los sectores donde juegan.

Para disminuir el polvo, resultaria efectivo lavar los equipos de juego en las zonas de
recreacion infantil. Lavar en lugar de sacudir, para no levantar mas polvo sino arrastrarlo con
agua.

Se recomienda una frecuencia diaria porque la percepciéon de la presencia del polvo negro
indicé que las personas perciben que el msmo se deposita entre 1 hora y 1 dia después de
haber limpiado.

Efectos esperados con su implementacién:

e Disminuir la exposicion de los nifios al polvo depositado en las areas de juego
ubicadas en el exterior.

e Proteger a los receptores mas sensibles a los efectos de los contaminantes
potenciales presents en el polvo, que son los nifios.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.

Factibilidad de implementacién:

“® Disponible en http:/portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-
municipio-de-huasco/
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Sencilla en su implementacion, especialmente considerando que Huasco es una
municipalidad que recientemente obtuvo la certificaciéon ambiental”®. Es una accién que
permite combinar un aseo comunal dirigido a zonas especificas de la comuna con la
mitigacion de la presencia de polvo negro.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:
Sencillo, mediante el registro de las actividades de los aseadores municipales.
Costo relativo:

Bajo.
6.1.3 Implementar ordenanza municipal paralalimpieza profunda de techos y
exteriores en colegios, jardines infantiles y recintos escolares, usando
maquinas hidrolavadoras.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en la limpieza profunda (con agua, usando hidrolavadoras) de los
techos y exteriores de las instalaciones donde estudian y/o residen por largos periodos nifios,
en diferentes instituciones como colegios, jardines infantiles y recintos escolares de la zona
urbana de la ciudad de Huasco.

En los cuatro sectores estudiados, los valores maximos de algunos metales superaron los
Valores Guia para Evaluacion de Medios Ambientales (EMEG) para infantes y nifios, mientras
que no se superaron los EMEG para adultos. Esto indica que los receptores mas sensibles a
los efectos de los metales estudiados son los nifios por la via de la ingesta accidental de
polvo/suelo, donde tiene un aporte relevante el polvo que se encuentra depositado en techos,
paredes y rejas exteriores de los lugares donde concurren los nifios cada dia de la semana;
esto es, en los recintos educacionales.

Disminuir el polvo depositado es una manera de efectiva de disminuir el riesgo potencial.

Para disminuir el polvo, resultaria efectivo lavar con equipos industriales que no levanten
polvo tanto los techos como las paredes para retirar el polvo depositado antes de que
comience cada curso escolar, tal como se ha realizado en otras ciudades®.

Efectos esperados con su implementacién:

e Disminuir la exposicion de los nifios al polvo depositado en el exterior de los recintos
educacionales.

e Proteger a los receptores mas sensibles a los efectos de los contaminantes
potenciales presents en el polvo, que son los nifios.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.

49 Disponible en http://portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-
municipio-de-huasco/

> Ver més informacion en http://www.elmorrocotudo.cl/noticia/sociedad/detectan-bajos-niveles-de-
polucion-por-polimetales-en-8-coleqios-que-solo-requieren
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Factibilidad de implementacién:

Sencilla en su implementacion, especialmente considerando que Huasco es una
municipalidad que recientemente obtuvo la certificacion ambiental®™. Es una accién profunda
de aseo en sectores especificos en periodos especificos para mitigar de la presencia de polvo
negro.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:
Sencillo, mediante el registro de las actividades en los colegios de la ciudad de Huasco.

Costo relativo:
Medio; se requieren hidrolavadoras y un programa de trabajo.

6.2 Medidas para mitigar el polvo en el sector del muestreador MPS-1.

6.2.1 Plantar arboles en el entorno de las casas del sector, para que
contribuyan a retener el polvo impidiendo que llegue al contacto con los
receptores.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en implementar una barrera fisica entre el polvo negro y los receptores
ubicados en un sector de aproximadamente 25 casas ubicadas en una zona més baja de la
calle, donde llegan directamente el polvo que se deposita en el entorno de la linea del tren
mas el material sélido no consolidado que esta en el sitio eriazo del frente y en el depdsito
temporal de carbon.

Estas casas se encuentran en calles mas bajas que la mayoria de la ciudad y reciben todo el
polvo por depositacion fisica del mismo.

Por ello, sembrar arboles que actien como cortina para recoger el polvo puede cumplir varias
funciones ambientales: limitar el trayecto del polvo entre las fuentes y los receptores, mejorar
el entorno visual inmediato de estos receptores, contribuir a la imagen verde de la ciudad.

Efectos esperados con su implementacion:

e Disminuir la exposicién al polvo de los receptores que viven en las aproximdamente 25
casas del sector del muestreador MPS-1.

e Proteger a los receptores de los efectos de los contaminantes potenciales presents en
el polvo.

e Mejorar el paisaje en ese sector de la ciudad.

e Mejorar la limpieza de la ciudad.

e Disminuir la percepcion sobre el polvo negro en la ciudad de Huasco, por parte de los
residentes en la misma.

Factibilidad de implementacién:

> Disponible en http://portal.mma.gob.cl/seremi-de-atacama-entrega-certificacion-ambiental-a-
municipio-de-huasco/
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Sencilla en su implementacién, aunque se requiere encontrar las especies de plantas que
puedan crecer en las condiciones particulares del sector. Requiere incorporar estas acciones
a las labores de aseo y ornato de la ciudad de Huasco.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades de aseo y ornato en la ciudad de Huasco.

Costo relativo:

Medio; se requieren los arboles, trabajo de implementacion y mantencion de jardineria
comunal.

6.2.2 Realizar evaluacién de riesgo ala salud en los receptores potencialmente
afectados en el sector del muestreador MPS-1.

Fundamento de la medida:

Esta medida pretende evaluar el riesgo a la salud de los receptores potencialmente afectados
en el sector del muestreador MPS-1.

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth

llustracion 100: Sector donde se ubicé el muestreador MPS-1, ubicado a un nivel bajo de la calle, desde la
linea del tren en direccién al mar.
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De acuerdo a los resultados de este estudio, este es el sector que presentd las mayores
concentraciones de MPS y de metales en el MPS. Por tanto, si los metales contenidos en el
mismo pudiesen significar algun riesgo para la salud de las personas, los habitantes de las 25
casas del sector, son los receptores mas expuestos. Se requiere de este modo, establecer la
exposicion real en forma de dosis interna y también sus eventuales efectos. Para ello, se
requiere una evaluacién de riesgo a la salud de todas las personas que viven en ese sector
de la zona urbana de la ciudad de Huasco.

Se presenta en el Anexo 8 el Estudio de evaluacion de riesgo a la salud en el sector del
muestreador MPS-1 como Medida de Mitigacién Piloto para este estudio. El estudio se realiz6
segun las indicaciones de la Guia Metodologica para la gestiéon de suelos con potencial
presencia de contaminantes del Ministerio de Medio Ambiente, en lo concerniente a la Fase
lll, considerando la informacion disponible de composicién quimica del Material Particulado
Sedimentable en el muestreador identificado como MPS-1, asi como del polvo depositado en
la mencionada zona, que fuera medido de manera sistematica durante las diferentes
actividades de muestreo. Se considerd el riesgo crénico no cancerigeno, en virtud de la
representatividad de los resultados (3 meses para medicion de MPS), en nueve escenarios
genéricos de exposicién que abarcan diferentes edades de los receptores potenciales.

Los resultados de la evaluacion (Anexo 8) demuestran que existe riesgo crénico no
cancerigeno no aceptable para receptores nifios, adolescentes, adultos expuestos a los
metales en el Material Particulado Sedimentable (MPS) de composicién igual a la obtenida en
el mes de diciembre de 2015 y nifios expuestos al polvo sedimentado (escenarios de
exposicion 1, 3, 5y 7) vinculados a las concentraciones de los metales vanadio, cobalto y
hierro. La via de exposicion que mas aporta al indice de Peligrosidad en todos los escenarios
analizados es la ingesta accidental de material (polvo).

Segun la Guia Metodologica para la Gestion de Suelos con potencial presencia de
contaminantes aprobada por la Resolucién N° 406/2013 del MMA, una vez que se comprueba
que el sitio en estudio puede representar un riesgo para la salud de las personas, se hace
necesaria la implementaciéon de un Plan de Accién, que contempla actividades y medidas de
control a corto, mediano y largo plazo. En virtud de los resultados obtenidos, se requieren al
menos dos medidas inmediatas para este sector en particular de toda la zona de estudio:

1. Implementar una estrategia de comunicacion del riesgo a las autoridades y receptores
potencialmente afectados para establecer los efectos de dichos contaminantes en la
salud de las personas del sector.

2. Implementar un estudio de las condiciones de salud de la poblacion que vive en el
sector del muestreador MPS-1 en la ciudad de Huasco, pesquisando inicialmente las
siguientes afectaciones en salud: problemas hematolégicos (vinculados a superar la
dosis de referencia para vanadio), problemas gastrointestinales (vinculados a superar
la dosis de referencia para hierro) y atrofia testicular (vinculado a superar la dosis de
referencia para cobalto) en receptores nifios, adolescentes y adultos.

La medida propuesta de una evaluacion de la salud, pretente conocer el detalle de las
afectaciones que se hayan manifestado o se estén manifestando en los receptores inmediatos
de esta zona que presenté las mayores concentraciones de MPS.

Efectos esperados con su implementacion:
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e Conocer si la exposicién estimada en los receptores del sector, se han convertido en
dosis interna mediante un andlisis de muestrsa bioldégicas acometido por las
instituciones que corresponda segun la legislacion vigente

e Evaluar los efectos de la exposicidn de los receptores a los contaminatens en el MPS.

e Disefiar las acciones para disminuir los efectos de una eventual exposicion a los
contaminantes presentes en el polvo.

Factibilidad de implementacion:

Sencilla por cuanto es una cantidad acotada de viviendas (aproximadamente 25 casas) y se
pueden establecer los protocolos para la evaluacién en salud de los mismos. No obstante a
ello, la comunicacién de estos resultados y del riesgo calculado, puede ser un fenémeno
complejo en si mismo, por cuanto los receptores afectados no conocen los resultados de este
estudio, aunque saben de su existencia.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades del programa de evaluacién y seguimiento en
salud.

Costo relativo:

Medio; se puede requerir examenes especializados en clinicas en Santiago, que se dediquen
a estudios de metales en muestras bioldgicas y a su tratamiento.

6.3 Medidas para mitigar el polvo en el valle de Huasco.

6.3.1 Incorporar acciones de lavado profundo del material que cae del tren y en
el entorno de la linea del tren.

Fundamento de la medida:

Esta medida consiste en el lavado profundo de los carros del tren y del entorno de la linea del
tren, por cuanto constituyen la principal fuente de polvo negro en la zona.

Esta medida es similar en intencion a la medida de encapsulamiento e hidrolavado de
vagones del tren, evaluada para CAP en el documento “Andlisis General del Impacto
Econdmico y Social para el Anteproyecto del Plan de Prevencion de Contaminacion
Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la localidad de Huasco y su zona
circundante®”. Es importante sefialar que en el mismo documento se sefiala “en el proceso
de elaboracion de este AGIES no se evalian medidas para las que no hay efectos
directamente cuantificables o para las que no existe informacién de linea base disponible”.
Por lo que se puede asumir que el lavado de los vagones del tren se reconoce como una
medida efectiva para disminuir los niveles de material particulado, especialmente MP10, pero
gue tendria efecto ademas en disminuir los niveles de MPS.

Efectos esperados con su implementacién:

°2 Disponible en
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2016/proyectos/965 117. AGIES PDA Huasco v.4.pdf
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e Disminucion de los niveles de polvo grueso (MPS) en la zona, conjuntamente con
disminuir los niveles de MP10.

o Mejora de la calidad ambiental de la zona.

e Limpiar el entorno cercano a la linea del ferrocarril.

e Disminuir los efectos de una eventual exposicion a los contaminantes presentes en el
polvo.

Factibilidad de implementacion:

Sencilla por cuanto ha sido comprometida en el Plan de Prevencion de la Contaminacién
elaborado para la zona de Huasco.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades de lavado.
Costo relativo:

Medio; se requiere mantener las maquinas lavadoras, pero de cualquier forma es una
actividad comprometida en el Plan de Prevencion de la Contaminacion que se requiere
implementar independientemente de las recomendaciones de este estudio.

6.3.2 Incentivar practicas agricolas que incentiven la diversificacién agricola de
los cultivos en el valle, utilizando invernaderos y cobertura que proteja
las plantas de la exposicién al polvo.

Fundamento de la medida:

Esta medida pretende compensar los efectos del polvo sedimentable en la agricultura,
disminuyendo la exposicién de los cultivos al polvo, implementado barreras fisicas como
invernaderos y cobertura de plastico que aisle a las plantas del polvo. Esta medida implica
diversificar la agricultura que se realiza en el valle, incorporando cultivos que puedan
desarrollarse en condiciones de invernadero, como las hortalizas o las flores, ampliando los
rubros productivos ademas de la tradicional aceituna.

De acuerdo a los resultados de este estudio, la presencia de MPS y de metales en el MPS es
una realidad a lo largo del valle del Huasco, independientemente de los niveles de actividad
del complejo industrial de Huasco. Debe recordarse que el polvo de los caminos y las
condiciones de suelo seco, también contribuyen a la presencia de MPS en esta zona. Por
tanto, la gestibn méas efectiva para reducir el impacto de este polvo en las plantaciones
supone aislar ambos componentes: MPS y cultivos. Para ello, una forma relativamente
sencilla son las barreras fisicas tipo coberturas plasticas o cultivos en invernadero que
permitan una actividad econdmica a pesar de la presencia de polvo.

Se requiere, no obstante, investigar cuales son los cultivos concretos que pueden
desarrollarse de manera favorable en tales condiciones.

Efectos esperados con su implementacién:
e Disminuir la exposicién de los cultivos al MPS.

e Mantener en funcionamiento la agricultura del sector, diversificando la produccién mas
alla de los tradicionales olivos.
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Factibilidad de implementacién:

Media. Se requiere investigar los cultivos que serian viables para introducir en condiciones de
invernadero, apoyar la nueva inversion de los productores y gestionar alternativas para una
incorporacién favorable en el mercado.

Factibilidad de seguimiento de su implementacion:

Sencillo, mediante el registro de las actividades de investigacion y de implementacién asi
como mediante la comercializacion de los productos.

Costo relativo:

Medio; se requiere financiamiento para la investigacion inicial y para la implementacion.

6.4 Otras medidas generales.

6.4.1 Incorporar acciones de mitigacion en los planes de produccién limpia que
implementan los industriales en la zona.

Fundamento de la medida:

El Plan de Prevencion de la Contaminacion Atmosférica (PPCA)* para la localidad de Huasco
y su zona circundante, tiene como objetivo fundamental reducir las concentraciones del MP10
como concentracién anual y salir del estado de latencia.

Aunque este plan esta expresamente disefiado para implementar un conjunto de acciones
tendientes a disminuir las emisiones de MP10, es de esperar que muchas de dichas acciones
disminuyan, ademas, los niveles de polvo grueso por cuanto el MP10 es una parte del polvo
en su conjunto.

Es importante destacar que el Plan de Prevencion contiene, ademas, el compromiso de los
sectores industriales de implementar acciones tecnoldgicas y de gestion que permitan
disminuir las emisiones de material particulado.

Efectos esperados con su implementacion:

e Disminucion de los niveles de polvo grueso (MPS) en la zona, como una via para
disminuir los niveles de MP10.

Mejora en la calidad del aire en la zona.

Mejora de la calidad ambiental de la zona.

Mejora en la percepcion respecto de la condicion del aire en la zona.

Mejora en la calidad de vida y de salud de las personas.

Factibilidad de implementacion:

53 Disponible en

http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expediente=926046
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Sencilla respecto del polvo negro por cuanto la implementacion del Plan de Prevencion es
obligatoria para disminuir los niveles de MP10 de la zona y salir de la condicién de zona
latente en que se encuentra.

Factibilidad e indicadores de seguimiento de su implementacién:
Factibilidad sencilla, mediante el seguimiento de la implementacion del Plan de Prevencion.
Costo relativo:

Medio, pero es una necesidad asumida y factible segun se demuestra en el “Analisis General
del Impacto Econdmico y Social para el Anteproyecto del Plan de Prevencion de
Contaminacion Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10 para la localidad de
Huasco y su zona circundante®” desarrollado por el Departamento de Economia Ambiental
del Ministerio del Medio Ambiente en su version del 25 de noviembre de 2015 (Ultima version
disponible a la fecha del presente estudio). En la localidad de Huasco y su zona circundante
las concentraciones ambientales de material particulado respirable (MP10) se encuentran
entre un 80% y un 100% del valor de la norma de calidad primaria anual, situacion por la que
se origina la declaraciébn de Zona Latente (ZL). Los principales emisores son la Compafiia
Minera del Pacifico S.A (CAP), y la empresa eléctrica Guacolda. Ambas industrias aportan en
conjunto un 99% de las emisiones de MP10 para las fuentes identificadas, por lo que las
medidas de reduccién de emisiones propuestas en el anteproyecto han sido disefiadas
considerando a ambas empresas. Las principales medidas del plan se asocian al control de
emisiones fugitivas de las empresas CAP y Guacolda a través de instalacion de chutes de
transferencia de carga y descarga; cubierta de correas transportadoras; encapsulamiento de
canchas; encapsulamiento e hidrolavado de vagones del tren; pavimentacién de caminos y
programas de barrido de calles. También existen medidas para el control de emisiones de
fuentes fijas a través del limite de emisiones de MP. Los resultados del AGIES indican que:
e Las medidas de reduccion de emisiones propuestas en el Anteproyecto permitirian
salir de la condicion de latencia el afio 2019.
¢ La reduccion de emisiones generara los siguientes beneficios: reduccion de casos de
mortalidad; reduccién de efectos en la salud humana con la consecuente disminucion
de costos en salud. Adicionalmente, la reduccion de MP posee otros beneficios no
cuantificados en este andlisis como en agricultura, ecosistemas, visibilidad, materiales,
mejoras en salud en otras comunas (fuera del area de estudio), imagen pais y co-
beneficios asociados al cambio climatico por reduccién de por reduccién de Black
Carbon.
e Los beneficios valorizados se estiman en US$2,4 millones, para un horizonte de
evaluacién de 10 afios.
e Los costos asociados a la implementacion del Plan, considerando un horizonte de
evaluacion de 10 afios, ascienden a US$26,4 millones
6.4.2 Presentar al Fondo Nacional de Desarrollo Regional, un proyecto de
innovacion que considere el uso de la ceniza actualmente depositada en
los cenizales.

Fundamento de la medida:

>* Disponible en
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2016/proyectos/965 117. AGIES PDA Huasco v.4.pdf
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El uso de cenizas de termoeléctricas en diferentes aplicaciones esta ampliamente
documentado en la literatura internacional y también en Chile. Se presentan a continuacion
algunos de los ejemplos de ello:

Estudios desarrollados y publicados por el EULA-Universidad de Concepcion respecto de la
gestion integral de cenizas:
http://www.eula.cl/giba/images/contenidos/publicaciones/libros/Gestion_Integral de%20Ceniz

as.pdf

Proyecto Corfo (2012) Valorizacién de cenizas volantes de termoeléctricas para la fabricacion
de zeolitas. Ejecutado por la Universidad de Santiago de Chile. Sus objetivos fueron: Evaluar
las alternativas tecnoldgicas existentes y proponer una tecnologia con ventajas competetivas
para fabricar zeolitas a partir de cenizas volantes. Formular un proyecto Linea 2 para
desarrollar un proceso que permita valorizar las cenizas volantes provenientes de plantas
térmicas en la fabricacion de zeolitas sintéticas. Modelo de negocios de produccion y
comercializacion de zeolitas en el &area agropecuario. Prospectar diversas alternativas
tecnolégicas existentes para la fabricacion de zeolitas a partir de cenizas volantes y su
aplicacion en el sector agropecuario. Proyecto Linea I+d Aplicadas de un proceso para
valorizacién de cenizas mediante la fabricacion de zeolitas sintéticas. Resumen disponible en
http://repositoriodigital.corfo.cl/handle/11373/9766

Memoria de Titulo Ingeniero Civil. (2008) Claudia A. Cid Perley. “Aprovechamiento de cenizas
de combustién de lecho fluidizado (FBC) para elaboracion de aridos livianos”. Dpto Ingenieria
Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile.
http://repositorio.uchile.cl/tesis/uchile/2008/cid c/sources/cid_c.pdf

Proyecto Conicyt (2006) desarrollado por la Universidad de la Frontera. Investigador
Responsable: Francisco Salazar. “Desarrollo de un adsorbente a partir de residuos
industriales de interés nacional y su uso en la retencién de metales pesados presentes en
efluentes liquidos”. http://wl.conicyt.cl/bases/fondecyt/proyectos/01/2006/1060309.html

Proyecto Fondecyt (2012) desarrollado por la Universidad de la Frontera. Investigador
responsable: Aixa Gonzélez Ruiz. “Captura de dioxido de carbono a través de la
carbonataciéon mineral de cenizas volantes de la combustiéon de coque de petréleo” Codigo de
Proyecto: 3120136. http://investigacion.ufro.cl/index.php/proyectos/79-proyectos/81-
resultados-proyectos-fondecyt-postdoctorado-2012

Proyecto Fondecyt (2013) desarrollado por la Universidad de Santiago de Chile. Investigador
responsable: Silvio Montalvo. “Development and modeling of a new methodology for
anaerobic sewage sludge treatment: Enhancement of hydrolysis and methanogenesis by
application of micro aeration and solid waste as trace elements supplement” Cdédigo de
Proyecto: 1130315. Algunas presentaciones de resultados parciales se encuentran
disponibles en:

https://www.researchgate.net/publication/285574633 Efecto del tamano de particula de la
s _cenizas volantes sobre la digestion anaerobia de lodos de aguas servidas

https://www.researchgate.net/publication/285574416 Estimulacion de la digestion anaerobi
a _de lodos secundarios con cenizas de termoelectricas

https://www.researchgate.net/publication/285574619 Efecto simultaneo de la Micro -
Aireacion y suplementacion de cenizas volantes sobre la digestion anaerobia de lodos
residuales
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https://www.researchgate.net/publication/285538271 Use of fly ash as stimulant for sludg
e anaerobic digestion

https://www.researchgate.net/publication/281673475 Biodegradability and methane producti
on from secondary paper and pulp sludge Effect of fly ash and modeling

La Estrategia Regional (de Atacama) de Desarrollo al 2017 establece como lineamiento N° 3
la Promocion de la Investigacion e Innovacién, descrito como “la capacidad del sector publico
y privado para impulsar y llevar a cabo los procesos mediante los cuales productos, procesos
productivos, y servicios desarrollados en base a nuevos conocimientos 0 a la combinacion
novedosa de conocimiento preexistente, son introducidos eficazmente en los mercados, y en
la vida social”.

En este contexto tanto los fondos concursables FNDR**-FIC®® (Ver ejemplo de los alcances
del concurso 2016 en https://goreatacama.gob.cl/wp-content/uploads/Bases-Concurso-FIC-
Regi%C3%B3n-de-Atacama-a%C3%B10-2016.pdf) como los fondos nacionales via Corfo,
Fondecyt u otros ofrecen espacio para postular proyectos que contribuyan a fortalecer las
capacidades regionales y locales, en el aprovechamiento de recursos dispuestos hoy en
forma de residuos como es el caso de las cenizas de las termoeléctricas.

En particular, la aplicacion de estas cenizas para mejorar los procesos de tratamiento de
aguas servidas es relevante para la zona de Huasco, porque en las comunas que conforman
la cuenca del Rio Huasco no existen grandes plantas de tratamiento de aguas servidas y
seria altamente beneficioso para toda la zona, que los pequefios sistemas puedan operar de
la manera mas eficiente posible.

Efectos esperados con su implementacién:

e Aprovechar las cenizas de termoeléctricas en otros usos ambientalmente sostenibles.

e Mejorar la gestion ambiental comunal, provincial y regional.

e Fortalecer las capacidades de investigacién aplicada, innovacién y competitividad de
actores locales como la Universidad de Atacama.

e Transformar la imagen negativa de la generacion eléctrica usando carb6n de un
proceso que genera desechos a un proceso que contribuye al mejoramiento ambiental
de la region.

Factibilidad de implementacién:

Media en su implementacion. Requiere de un esfuerzo coordinador para convocar a los
especialistas, preparar la postulacion y obtener los patrocinios requeridos.

Requiere incorporar investigadores de la Universidad de Atacama con experiencia en las
postulaciones FNDR-FIC para liderear el proceso.
Factibilidad e indicadores de seguimiento de su implementacion:

Factibilidad sencilla, mediante el seguimiento del proceso de postulacion y sus resultados.

** ENDR: Fondo Nacional de Desarrollo Regional
*® FIC: Fondo de Innovacion para la Competitividad
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Costo relativo:

Bajo, en la etapa de formulacién del proyecto se requieren horas de trabajo para escribir el
proyecto.

La implementacién del proyecto ganado, dispondra de sus propios fondos para ello.
7 OBJETIVO 6 DIFUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

En desarrollo.
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8 CONCLUSIONES GENERALES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se pueden formular las siguientes
conclusiones:

Recopilar, sistematizar y evaluar antecedentes existentes acerca de la comuna de
Huasco y la presencia de polvo negro en esta comuna. (Objetivo especifico 1)

Los datos histéricos indican una distribucion irregular del Material Particulado
Sedimentable (MPS) en el valle del Huasco, semejante al patron de velocidad del
viento y al patrén de dispersion del SO, en la zona.

Los valores promedio mensuales de MPS en toda la zona de estudio, entre los meses
de diciembre/2015 y febrero/2016, considerando 15 muestreadores instalados en la
zona de estudio, no superaron el valor promedio mensual de 150 mg/m?/dia
establecido en el Decreto Exento 4 de 1992 del Ministerio de Agricultura.

En algunos sectores especificos, no obstante, los valores mensuales superaron el
limite de 100 mg/m?%dia.

Caracterizar el polvo negro presente en la comuna de Huasco en base a informacién
existente y realizacion de muestreos. (Objetivo especifico 2)

Las concentraciones de metales en la fraccion soluble del MPS resultaron muy
pequenias, lo que indica la baja solubilidad de los componentes el polvo negro.

Los metales Se, Ag y Be resultaron no detectables en todas las muestras de MPS
insoluble.

El MPS insoluble present6 concentraciones de Cd, Zn, Cr, Cu, As, V, Ni, Pb, Co, Mo,
B, Fe, Al, Mn, Ba.

Los metales Fe, Mn, V, Zn presentaron las mayores concentraciones en el polvo negro
depositado en la zona de estudio.

Los patrones de distribucién para Cd, Fe, V resultaron muy semejantes entre si, con
sectores de altas concentraciones en la ciudad de Huasco, en un sector del valle
(Freirina) y también en la zona del limite comunal entre Freirina y Vallenar,
coincidiendo con el movimiento del tren que transporta el mineral rico en Fe y V, para
CAP Minerals.

Los metales Pb, Mn y Cu presentaron sus mayores concentraciones desde Freirina
hacia Vallenar, mas que en la ciudad de Huasco, lo que indica su vinculacién con otras
fuentes, ya sean naturales o antropogénicas.

El polvo en la ciudad y en el valle de Huasco es diferente del polvo en la ciudad de
Vallenar en los contenidos de cadmio (Cd), niquel (Ni), vanadio (V) y hierro (Fe).

El polvo depositado en el suelo es mucho més concentrado en Cd, Pb, Fe y V que el
polvo que se encuentra a 5 m de altura, lo cual sugiere que el principal mecanismo de
movilizacion del polvo es por transporte de particulas a nivel de suelo. Este resultado
podria explicar que las mediciones de MPS entreguen valores bajos, cuando la
presencia de polvo negro en la zona es evidente por su impacto visual.

El polvo negro depositado es igual al material que transporta el tren de Ferronor para
Cd, Ni, Mn, V, Co y Fe. Para algunos metales, como Pb y Ba en varios sectores, el
polvo depositado tiene mayor concentracion que el material del tren, lo que induce a
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pensar que tal sector esta bajo la influencia de alguna fuente adicional de polvo negro,
ya sea una fuente areal o0 una fuente difusa.

e Los metales Cd, Cr, Cu, Mn y V en polvo depositado superaron los Valores Guia para
evaluacion de medios ambientales (EMEG) para infantes y nifios, lo que los
individualiza como contaminantes de interés potencial.

e Se determinaron los niveles background de metales en los suelos de la zona de
estudio, considerando los tres tipos de suelo con mayor representatividad en la zona.

¢ Los metales Cd, Se, Ag, Mo, Be y B se encontraron en niveles no detectables para
todas o la mayoria de las muestras por lo que puede considerarse que tienen escasa
presencia en los suelos naturales de la zona de estudio.

o Para los metales Cd, Pb, V y Fe en suelo superficial, existe un enriquecimiento tanto
en la ciudad de Huasco como en su zona industrial.

e Las concentraciones de metales en aguas superficiales son muy bajas y no parecen
tener relacion con la presencia de polvo negro en la comuna de Huasco.

e Mediante un cuestionario aplicado a 23 personas residentes en las comunas de
Huasco, Freirina y Vallenar, entre 15 y 86 afios, se establecié que el polvo negro se
percibe como constante (no hay diferencia entre el dia y la noche), igual en invierno
que en verano, con presencia de hierro, acidos, venenos, toxicos; se percibe en las
casas, techumbres, olivos, que vuelve a depositarse entre 1 hora y 1 dia después de
haber limpiado.

e El cuestionario aplicado revel6 que las personas creen que el polvo negro produce
afectaciones a la salud (en la ciudad de Huasco) y a la economia (en el valle de
Huasco).

e Las principales fuentes contaminantes identificadas en la percepcion de las personas,
son: la Planta de Pellets, las termoeléctricas y el tren.

Definir la zona de influencia del polvo negro a través de modelacion. (Objetivo
especifico 3)

e Mediante simulacién se establecié que las concentraciones de particulas en el aire
emitidas desde tres fuentes aereales (consideradas como fuentes fugitivas), deposito
temporal de carbdn, zona expuesta de Planta de Pellets/CAP y linea del tren,
disminuyen a medida que aumenta la distancia entre el receptor y la fuente de
emision, ratificando que en condiciones atmosféricas estables, de poca difusion de los
contaminantes, los mismos llegan a sectores interiores del valle asi como a la ciudad
de Huasco, donde no existen registros histoéricos de las concentraciones ni de la
composicion del MPS.

e Se estableci6 un balance de masa para el contaminante Hierro, en la ciudad de
Huasco obteniendo que la mayor parte (expresado como Fe,O3) se deposita en el
suelo superficial, y una parte menor se incorpora al aire transportandose como
aerosol.

¢ La zona de influencia del polvo negro, abarca tres sectores, como se ha demostrado
con los resultados obtenidos en muestras puntuales y con la modelacion usando
herramienta kriging: la zona industrial de Huasco, la ciudad de Huasco y el valle de
Huasco hasta Vallenar, en el entorno de la linea del tren.
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Definir el modelo conceptual de la incidencia de las sustancias potencialmente
contaminantes que puedan producir efectos negativos en la salud y el medio ambiente
(aire, suelo, agua, sedimento, biota y/o alimentos). (Objetivo especifico 4)

e Se elabordé y mejor6 segun la evidencia experimental, un modelo conceptual del
problema de contaminacién para la presencia de polvo negro en la zona de Huasco.

o De acuerdo a la presencia de metales en el suelo superficial, los contaminantes de
interés, para cada una de las zonas son: Cd, Cr y V para el sector de la ciudad de
Huasco y para el sector de la zona industrial de Huasco; Cd, Cr, Cu y Mn para el
sector del valle del Huasco y Cd, Cr y Cu para el sector de Vallenar.

e Los contaminantes anteriormente mencionados deberan estudiarse en escenarios de
exposicion para infantes y nifios.

e Preliminarmente, ninguno de los contaminantes estudiados supone riesgo preliminar
para receptores adultos.

Disefiar e implementar medidas de gestion piloto orientadas a la mitigacién del polvo
negro, verificando su eficiencia en los receptores sensibles. (Objetivo especifico 5)

e Se proponen algunas medidas que ayuden a mitigar los efectos del polvo negro en la
zona, tanto en la salud como en la economia.

¢ Se implementd, como medida piloto, la evaluacién de riesgos a la salud en el entorno
del muestreador MPS-1, en la ciudad de Huasco. Los resultados demuestran que
existe riesgo croénico no cancerigeno no aceptable para receptores nifios,
adolescentes, adultos expuestos al material del Material Particulado Sedimentable
(MPS) de composicién igual a la obtenida en el mes de diciembre de 2015 y nifios
expuestos al polvo sedimentado (escenarios de exposicion 1, 3, 5y 7) vinculados a las
concentraciones de los metales vanadio, cobalto y hierro. La via de exposicion que
mas aporta al indice de Peligrosidad en todos los escenarios analizados es la ingesta
accidental de material.
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Pablo Enrique Cabello Espinoza, 2014, “Analisis de metales pesados presentes en
sedimentos de las cuencas de los rios Huasco, Elqui y Limari, con el objeto de completar la
evaluacion del estado ecoldgico” Seminario de Titulo del estudiante como requisito para
obtener el Titulo de Quimico Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile.

Lilian Ruiz Pinto, 2009, “Sociedad civil, Sistema de Gestion Ambiental y Empresariado
Energético en un territorio socio-ambientalmente complejo. Una aproximacion a la
problematica de Huasco”. Tesis para optar al titulo profesional de Socidloga. 2009.
Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Sociales. Departamento de Sociologia

Natalia Castro Aravena, 2015. “Manifestacion e impacto capitalista en economias locales.
Mundo Olivarero en la localidad rural de Huasco Bajo, Il region de Atacama”. Tesis para optar
al grado de Licenciado en Antropologia Social. Tesis para optar al titulo de Antropdlogo.
Universidad Academia de Humanismo Cristiano.

Claudia A. Cid Perley, 2008. “Aprovechamiento de cenizas de combustion de lecho fluidizado
(FBC) para elaboracion de aridos livianos”. Tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil. Dpto
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile.

9.7 Documentos ambientales varios.

Plan de Desarrollo Comunal de la Comuna de Huasco 2011-2015. Disponible en:
http://www.imhuasco.cl/doc2015/secpla/PLADEC0O%20HUASC0%202011%20-%202015.pdf

VIl Censo Nacional Agropecuario Forestal 2006 — 2007, del INE

Reporte de Estadisticas Ambientales de Chile, 2014, MEDIO AMBIENTE, INFORME ANUAL
2014. Disponible en:
http://www.ine.cl/canales/chile estadistico/estadisticas medio ambiente/2014/informe-medio-
ambiente2014.pdf

http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1040270&idParte=0

MEDIO AMBIENTE, INFORME ANUAL 2014. Disponible en:
http://www.ine.cl/canales/chile estadistico/estadisticas medio ambiente/2014/informe-medio-
ambiente2014.pdf

Informacion disponible en: http:/portal. mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-
social-de-huasco-identifico-y-priorizo-soluciones-para-el-pras/  Informaciéon disponible en:
http://portal. mma.gob.cl/consejo-de-recuperacion-ambiental-y-social-de-huasco-identifico-y-
priorizo-soluciones-para-el-pras/

Infforme Ambiental CAP Mineria (2002) Disponible en: http://www.capmineria.cl/wp-
content/uploads/2011/04/cap mineria_informe ambiental 2002.pdf

Estudio de Impacto Ambiental “Uso de mezclas de carbdn y petcoke en la Central Térmica
Guacolda de EEGSA’, Fuente: Informacion obtenida en:
http://seia.sea.gob.cl/archivos/EIA/2013071501/EIA 2120 DOC 8359356.pdf
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El Informe Ambiental de CAP Mineria®® en 2002 Informe Ambiental CAP Mineria (2002)
Disponible en: http://www.capmineria.cl/wp-
content/uploads/2011/04/cap _mineria_informe ambiental 2002.pdf

Ordinario N° 1448 la SEREMI de Salud de Valparaiso comunicé al Subsecretario de
Educacion el “informe de analisis de metales en polvo y suelo en colegios de Puchuncavi”.

DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL Cierre y Sellado Vertedero Comuna de Huasco
Aprobada por la Resolucion Exenta N° 27 Copiap6, 30 de Enero de 2013, que Califica
Ambientalmente el proyecto "Cierre y Sellado Vertedero Comuna de Huasco Vertedero
Huasco"

Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Ampliacién y Mejoras Operacionales en Planta de
Pellets” (disponible en: https://www.e-seia.cl/archivos/20090331.151058.pdf

DIA Plan Regulador Comunal Huasco, Region de Atacama, presentado en diciembre de 2003

Informe de la Comision Especial Investigadora de la Situacion Ambiental del Valle del Huasco
por los trabajos de Instalacion del Proyecto Pascua Lama. Valparaiso, Chile, 2014

RCA N° 215. 2010. Proyecto "Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”

CAP Mineria. 2015.”Disposicién submarina de relaves. La experiencia de CAP Mineria.
Ensenada Chapaco 1978-2015 “

CAP. 2008. INFORMACION COMPLEMENTARIA DE LOS INDICADORES GRI
AMBIENTALES

Bravo M., Gallardo MA., Nufiez P., Thiel M., Vasquez N (2008) Primer Muestreo Nacional de
la Basura. Informe No publicado. Universidad Catélica del Norte. Coquimbo. Chile 33 pp

Carolina Andrea Uribe Zazzali 2014 “El impacto social del proceso judicial contra la instalacion
de la termoeléctrica Castilla en la comunidad de Totoral” 2014

REPUBLICA DE CHILE COMISION REGIONAL DEL MEDIO AMBIENTE DE LA Ill REGION
DE ATACAMA, “Informe técnico final de la Declaracion de Impacto Ambiental del proyecto
"Mejoramiento tecnolégico para la producciéon de concentrados de minerales de hierro",
Compaiia Minera del Pacifico

REPUBLICA DE CHILE COMISION REGIONAL DEL MEDIO AMBIENTE DE LA Ill REGION
DE ATACAMA, “RCA Minera Los Colorados”, Copiapé 28 de octubre de 2010

Estudio impacto ambiental “EIA 952 Linea base medio fisico” Ciudad De Huasco
Estudio impacto ambiental “EIA 952 Linea base zona de riesgo” Ciudad De Huasco

Puerto las Losas. “Anexo 1 Estimacion de emisiones y analisis de calidad del aire” DIA
recepcion y embarque de graneles minerales. Region de Atacama Chile. Diciembre 2014
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Puerto Las Losas. “Anexo 5 Estimaciéon de emisiones y andlisis de calidad del aire” DIA
recepcién y embarque de graneles minerales. Region de Atacama Chile. Agosto 2014

Puerto Las Losas “Anexo 2-3 Estimaciéon de emisiones y anadlisis de calidad del aire”.
Atacama Chile 2013

Puerto Las Losas. "Declaracion de Impacto Ambiental recepcion y embarque de graneles
minerales”. Region de Atacama. GAC Octubre-2013

Compania Minera del Pacifico. “Especificaciones técnicas para implementacion de red de
monitoreo material particulado sedimentable en cuenca Rio Huasco”. Proyecto P-914 Informe
final. CIMM Junio 1992

Municipalidad de Huasco - Universidad de La Serena “Memoria Plan Regulador comunal de
Huasco” Escuela de Arquitectura Universidad de La Serena.

D.S. N° 4 de 1992, del Ministerio de Agricultura. (D.O. 26.05.1992) Establece normas de
calidad del aire para Material particulado sedimentable en la Cuenca del rio Huasco Il regién

CONAMA. “Informe Técnico Declaraciéon Zona latente por MP-10 en Huasco Ill Region”.
Copiap6 Septiembre 2010.

CENMA. “‘Informe Polvo y Suelo, Huasco, muestras tomadas 2 de abril 2014”. Santiago 2014.
SERNAGEOMIN, 2003. Mapa Geologico de Chile: version digital. Servicio Nacional de

Geologia y Mineria, Publicacion Geoldgica Digital, No. 4 (CD-ROM, versionl.0, 2003).
Santiago. Disponible en http://www.ipgp.fr/~dechabal/Geol-millon.pdf

Clases de Estabilidad Atmosférica (Pasquill 1961, Turner 1970) Determinacién basada en
observaciones de velocidad del viento, radiacion solar y nubosidad.

Programa Levell. Centro para la Modelacion Quimica y Ambiental de la Universidad de
Trento, Ontario, Canada (Centre for Environmental Modelling and Chemistry an academic
research group of Trent University, Peterborough, Ontario, Canada). Disponible en
http://www.trentu.ca/academic/aminss/envmodel/models/L1300.html

Ministerio de Medio Ambiente (2012) Guia Metodoldgica para la gestion de suelos con
potencial presencia de contaminantes.

Chile: Ciudades, Pueblos, Aldeas y Caserios. Instituto Nacional de Estadisticas. 2005.
http://www.ine.cl/canales/chile estadistico/familias/demograficas vitales.php

ATSDR, Marzo 2016, Minimal Risk Levels (MRLs) disponible en
http://www.atsdr.cdc.gov/mrls/index.asp

IRIS, 1996 for Manganese. Disponible en
https://extranet.who.int/iris/restricted/handle/10665/42992

Madhavan et, al, (1989) Environ Res 49: 136-142

Estrategia Regional de Desarrollo de Atacama (2007 - 2017) disponible en
http://www.subdere.gov.cl/sites/default/files/documentos/desarrollo de atacama.pdf
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