Cuad Méd Soc (Chile) 2019, 59 (1): 63-74 ORIGINALES:
Salud y Ambiente

ANALISIS DE LAS MEDICIONES DE GASES EN QUINTERO
Y PUCHUNCAVI EN EL PERIODO 22 AGOSTO- 25
SEPTIEMBRE 2018 Y COMENTARIOS A LOS INFORMES DE
LA SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Dra. Fernanda Salinas!
Dra. Zoé Fleming?
Marzo 2019.

RESUMEN

1 presente informe tiene como objetivo realizar un breve analisis de los resultados de las medicio-
nes realizadas por el equipo MIRAN en la zona de Quintero y Puchuncavi. Estos antecedentes

fueron solicitados por transparencia y entregados por la Superintendencia del Medioambiente. Se
analizan ademds los informes que presentaron la Superintendencia del Medioambiente y el Ministerio del

Medio Ambiente a la Ilustrisima Corte de Apelaciones de Valparaiso en este respecto.

ANTECEDENTES

El complejo industrial de las comunas de Quintero y Puchuncavi tiene instaladas industtias con activi-
dades de fundicién de cobre, complejo termoeléctrico a carbén, industrias petroleras, terminales de gas
licuado, e industria quimica, entre otras (Fig 1).

De acuerdo a la formulacién de cargos realizada por la SMA a Gasmar, en la Bahfa de Quintero-
Puchuncavi existen 10 unidades fiscalizables que se relacionan con un total de 59 RCAs (Fig. 2).

REACCION DEL GOBIERNO ANTE LAS INTOXICACIONES

A raiz de los casos de intoxicaciéon masiva en la zona de Quintero y Puchuncavi, y la ausencia de infor-
macion respecto a las causas de tales intoxicaciones, el Gobierno de Chile, a través del Presidente de la
Republica, en su cuenta de twitter, anuncid “no permitiremos que se siga contaminando con gases toxicos, afectando
la salud de las personas”, indicando que se realizarfan mediciones con el equipo portatil Thermo Scientific™
MIRAN SapphlRe XL Portable Ambient Analyzer, que permite identificar 120 gases, para “evaluar, sancio-
nar a los culpables y establecer exigencias mids rigurosas”.

El equipo Thermo Scientific™ MIRAN SapphlRe XL Portable Ambient Analyzer (en adelante, “el
equipo MIRAN”) usa espectroscopia infrarroja para identificar los compuestos por su longitud de onda.
El equipo incluye una biblioteca que permite identificar 120 compuestos téxicos industriales comunes, y
permite incorporar cientos de compuestos mas.

MEDICIONES REALIZADAS CON EL EQUIPO MIRAN

Mediante solicitud de informacion AWO003T0002953 a la Superintendencia del Medio Ambiente, so-
licitamos los resultados de todas las mediciones realizadas con el equipo MIRAN. Obtuvimos de la
Superintendencia del Medio Ambiente los resultados de las mediciones realizadas entre el 22 de agosto y el
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Figura 1.
Representacion de las areas de las principales industrias
presentes en la zona de Quintero y Puchuncavi

Fuente: https://resumen.cl/articulos/crisis-socioambien-
tal-impactos-complejo-industrial-ventanas-quintero-pu-
chuncavi

Figura 2.

Representacion geografica de las RCAs relacionadas
con las 10 unidades fiscalizables por la SMA en la Bahia
Quintero-Puchuncavi.

Fuente: Formulacion de Cargos SMA a Gasmar.

Salinas F,, et al.

25 de septiembre en formato Excel (Ord. N°2866
SMA, Anexo 1). La Superintendencia del Medio
Ambiente reporta que se realizaron 157 medicio-
nes. Las mediciones se realizaron, segin podtia
desprenderse de los datos entregados, en un to-
tal de 14 puntos de mediciéon. Sin embargo, no
contamos con certeza de esta inferencia, ya que
los datos entregados por la Superintendencia del
Medio Ambiente no cuentan con coordenadas
UTM de los puntos de medicién, sino solo nom-
bres que apelan a lugares.

Los puntos recibieron distinto nimero de even-
tos de medicion. Nueve puntos fueron medidos
solo una vez, mientras que los otros recibieron
dos, cuatro, 17, 61 y 63 mediciones respectiva-
mente (Tabla 1, Figura 2).

En consecuencia, mientras algunos sectores
estuvieron caractetizados de manera reiterada
durante el perfodo informado, como el Colegio
Sargento Aldea en Puchuncavi, y el Colegio Santa
Filomena en Quintero (63 y 61 mediciones res-
pectivamente, Tabla 1), las empresas COPEC,
GASMAR, OXIQUIM y CODELCO recibie-
ron menos de cinco mediciones en todo el pe-
riodo (Tabla 1, Fig. 2). Otras empresas, como
CORDEX, Cementos Melén, AES Gener, GNL
y ENEL no fueron monitoreadas.

Adicionalmente, la Corte de Apelaciones
de Valparaiso solicité6 al Ministerio del Medio
Ambiente presentar los resultados de las me-
diciones realizadas con el equipo MIRAN. El
Ministerio del Medio Ambiente present6 los

Tabla 1.

Puntos de medicién y nimero de mediciones realiza-
das en cada uno en el periodo reportado entre el 22 de
agosto y el 25 de septiembre 2018.

Numero de
mediciones

Punto de medicion

Cerro Alfaro Parque Municipal
Chocota-Puchuncavi

Colegio Orione

Colegio Velasquez

COPEC

Cristo Cerro La Cruz
GASMAR

Municipalidad de Quintero
Rungue-Puchuncavi
CODELCO

OXIQUIM

ENAP

Colegio Santa Filomena- Quintero 61

= A N = 4 a4 4 A a4 oo

Colegio Sargento Aldea- Puchuncavi 63
Total 156




Figura 2.

Representacion geografica de los puntos de medicién y
representacion con colores del nUmero de mediciones
realizadas en cada uno en el periodo entre el 22 de agosto
y 25 de septiembre 2018.

resultados de las mediciones realizadas entre el 22
de agosto y el 08 de septiembre de 2018 en for-
mato pdf.

Al contrastarlos datos de ambas fuentes, la recibi-
da desde la Superintendencia del Medio Ambiente
con los datos presentados por el Ministetio del
Medio Ambiente a la Corte de Apelaciones de
Valparaiso, pudimos detectar que parte de los da-
tos enviados por la Superintendencia del Medio
Ambiente habian sido filtrados, y correspondian
solo a una parte de la totalidad de datos entre-
gados por el Ministerio del Medio Ambiente. Sin
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embargo, este ultimo organismo presento los re-
sultados de las mediciones realizadas solo hasta el
08 de septiembre, y no hasta el 25 de Septiembre,
como la Superintendencia del Medio Ambiente.

CONSULTAS MEDICAS REGISTRADAS
ENTRE EL 22 DE AGOSTO Y EL 13 DE
SEPTIEMBRE

Segin la Unidad de Epidemiologia del
Departamento de Salud Publica/ Sectetatia
Regional Ministerial (SEREMI)/ Region de
Valpataiso/ Ministetrio de Salud- Chile, entre el 22
de agosto y el 13 de septiembre 2018 se realizaron
un total de 792 consultas médicas en los estableci-
mientos de salud de Quintero y Puchuncavi aso-
ciadas a los eventos de contaminaciéon atmosféri-
ca. Los dias en los que se registraron incrementos
en el nimero de consultas fueron el 22, 24 y 28 de
agosto y el 4 de septiembre 2018 (Fig. 3).

COMPUESTOS DETECTADOS POR EL
EQUIPO MIRAN

A raiz de las mediciones de gases realizadas en
la zona de Quintero y Puchuncavi con el equipo
MIRAN, la Superintendencia entregd un registro

Figura 3. Numero de consultas realizadas en los establecimientos de salud de Quintero y Puchuncavi
asociadas a los eventos de contaminacion atmosférica entre el 22 de agosto y el 13 de septiembre 2018.
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correspondiente a un total de 67 compuestos,
mientras que en el registro del Ministerio del
Medio Ambiente se registraron 124 compuestos.
Los compuestos mas frecuentemente registrados
en el periodo informado por la SMA fueron la pi-
ridina, el metilcloroformo, el tolueno, el metilclo-
ruro, el dicloroetano, el nitrobenceno, el bencil-
cloruro, el etilbenceno y el cloruro de vinilo entre
otros (Tabla 2).

Segun los datos de los resultados de las me-
diciones realizadas con el equipo MIRAN que
fueron entregados por la Superintendencia del
Medioambiente por solicitud de informacion, fire-
ron 25 los compuestos detectados en los dias en los que
hubo mdximos en el nimero de consultas en los centros
de salud en el periodo entre el 22 de agosto y el 13 de
septiembre. Estos compuestos incluyen alcohol
octilico, bencilcloruro, bromuro de isopropilo,
butanol, ciclohexano, dicloroetano, etilmercapta-
no, isobutano, malonato de dietilo, metilcloruro,
metilcloroformo, nitrobenceno y tolueno, entre
otros (Tabla 3). Algunos compuestos, como el al-
cohol octilico, el isobutano, el nitrobenceno y el
2-metil-2pirrolidona alcanzaron concentraciones
superiores a 120ppm.

La concentracién de los compuestos detectados
en los dias de maximos en las consultas médicas
vario entre eventos, tanto en los datos informa-
dos por la SMA como por el MMA. En los datos
de la SMA, el 22 de agosto, los compuestos con
maximos en las concentraciones fueron el alco-
hol diacetona, alcohol octilico, bromuro de iso-
propilo, butanol, ciclohexano, dimetilacetamida,
etilmercaptano, isobutano, malonato de dietilo,
metil-isobutil-cetona, n-metil-2-pirrolidona, pen-
tanol, PGME vy trietilamina (Fig, 4). Para el 24 de
agosto, los compuestos que tuvieron maximos en
sus concentraciones fueron el bencilcloruro, dio-
xido de carbono, metilcloroformo, nitrobenceno,
piridina y tolueno (Fig. 4). Para el 29 de agosto
solo se detect6 tolueno, y se sefala que no se de-
tectaron compuestos o que los datos tenfan HQI
<10% (Fig. 4). El 04 de septiembre se detecta
ciclohexano, di6éxido de carbono y metilclorofor-
mo, y se informa que no se detectaron compues-
tos, o que los que los datos tenfan HQI <10%
(Tabla 3, Fig. 4).

De los compuestos registrados en los dias de
los maximos en las intoxicaciones, se registran,
en los datos de la SMA, con frecuencia el aceti-
leno, el bencilcloruro, el dicloroetano, el diéxido
de carbono, el metilcloruro, el metilcloroformo, el
nitrobenceno, la piridina y el tolueno (Fig. 4).

En cambio, en los datos entregados por el
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Tabla 2.

Compuestos mas frecuentemente detectados y nimero
de registros en las mediciones realizadas entre el 22 de
agosto y el 25 de septiembre en un total de 156 medicio-
nes reportadas por la SMA.

Compuesto Frecuencia
Piridina 72
Diéxido de carbono 71

Metilcloroformo (1,1,1-tricloroetano) 66

Tolueno 64
Metil cloruro 45
Dicloroetano 29
Nitrobenceno 27
Bencil cloruro 24
Acetileno 21
Etilbenceno 20
Cloruro de vinilo 19
Dietilamina 14
Clorobenceno 12
Ciclohexano 1
Heptano 10

MMA de las mismas mediciones realizadas con el
equipo MIRAN, que no fueron filtrados, se detec-
ta un total de 67 compuestos en los cuatro dfas en
los que hubo maximos en el nimero de consultas
en los centros de salud (Tabla 4).
Adicionalmente, en los datos del MMA, los
compuestos que mostraron maximos en los dias
de intoxicaciones fueron el acetileno, benceno,
bencil cloruro, didxido de carbono, alcohol dia-
cetona, etil benceno, formaldehido, metil cloruro,
metil cloroformo, piridina y tolueno (Fig. 5).

ANTECEDENTES EN RELACION A
ALGUNOS DE LOS COMPUESTOS
IDENTIFICADOS CON EL MEDIDOR
DE GASES MIRAN XL

Acetileno. Es un gas incoloro, mas ligero que el
aire y con olor similar al ajo. En estado liquido es
altamente explosivo. Se produce a través de la re-
accién del agua con el Carburo de Calcio (CaC2).
Como gas puro se utiliza en los equipos de espec-
tometria de masas.

Si estd presente en el aire, este puede provocar
dolores de cabeza, mareos, falta de respiraciin y pérdida del
conocimiento si es que se encuentra en concentracio-
nes suficientes como para diluir la concentracion
de oxigeno. Es moderadamente téxico para los
peces y no se espera ningin efecto ecologico.

Se registr6 en un total de 21 mediciones realiza-
das con el equipo MIRAN (Tabla 2), con concen-
traciones inferiores a 30 ppm (Fig; 4).
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Tabla 3.
Compuestos detectados por el equipo Miran XL segun los datos informados por la Superintendencia del Medio Ambiente en
los dias de maximos de consultas médicas y su concentracion maxima cada dia sefialado.

22-08-2018 24-08-2018 29-08-2018 04-09-2018
Compuestos (PPM) Concentracion Concentracion Concentracion Concentracion
maxima (ppm) maxima (ppm) maxima (ppm) maxima (ppm)
Acetileno 6,5
Alcohol diacetona 17,65
Alcohol isopropilico (2-Propanol) 16,67
Alcohol octilico 217,55
Bencilcloruro 29,3
Bromuro de isopropilo 14,25
Butanol 11,13
Ciclohexano 25,34 13,19
Dicloroetano 8,09
Dimetilacetamida 42,19
Di6xido de Carbono 291,5 988,47 293,19
Etilmercaptano (Etanotiol) 22,39
Isobutano (Metilpropano) 206
Malonato de dietilo (DEM) 33,54
Metil Cloruro 28,87
Metilcloroformo (1,1,1-tricloroetano) 4,07 1,12
metil-isobutil-cetona (MIBK) 8,3
Nitrobenceno 126,8
N-metil-2-pirrolidona 201,75
Pentanol (Alcohol amilico) 13,3
PGME 8,49
Piridina 11,22 37,18
Tolueno 8,55 27,68 3,29
Trietilamina 6,3
Piridina 11,22 37,18
Tolueno 8,55 27,68 3,29
Trietilamina 6,3

Figura 4.

Numero de consultas médicas en la zona de Quintero y Puchuncavi entre el 22 de agosto y el 13 de septiembre 2018. Los
dias en los que se presentaron maximos en las consultas médicas, que corresponden al 22, 24 y 29 de agosto y 04 de
septiembre 2018, se destacan con lineas horizontales rojas. Concentraciéon (ppm) de compuestos identificados con el equipo
Miran en los dias de maximos en el nimero de consultas médicas. Se muestra la concentracién de cada compuesto en el
periodo de medicion entre el 22 de agosto y el 25 de septiembre 2018 (representado como dia 0 al dia 35).
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Alcohol diacetona. Es un liquido incoloro que
se utiliza como disolvente en liquido de frenos
hidraulicos y de anticongelantes. Este compuesto
puede ser daiino para el ser humano por sobre las 50 ppm,
cansando irritacion a la piel y a los ojos por contacto. Al
inbalarlo este puede producir irritacion de garganta y nariz;
y tos. La exposicién por un tiempo mas prolonga-
do puede causar dolores de cabeza, niuseas, vimitos,
sensacion de debilidad y desmayos. Ademas, a largo plago
puede danar los rifiones y el higado.

Es facilmente biodegradable y no se bioacumula.

Alcohol isopropilico. También recibe el nom-
bre de propan-2-ol, 2-propanol e isopropanol. Es
un liquido volatil e incoloro con un sabotr amatgo
y un olor frutal, similar al de la acetona. Sus usos
son variados, pudiéndose encontrar en solventes,
tintas, preparacion de farmacos, productos de be-
lleza y desinfectantes de manos. Este compuesto
se puede elaborar mediante tres métodos: hidrata-
ci6n indirecta de propileno, hidratacién directa de
propileno e hidrogenacién catalitica de acetona.

Es un compuesto téxico con una concentraciéon
limite de exposicion de 200 ppm (ACGIH por un
tiempo limite de 8 horas). Se debe usar equipo de
proteccion personal de lentes de seguridad, guan-
tes, ropa de proteccion, mascara de proteccion y
mascara de gas con filtro en caso de altas con-
centraciones de gas. La ingestién de este puede
causar dolores abdominales, dificultad respirato-
ria, nduseas, vomitos y pérdida del conocimiento.
La inbalacion puede producir dolor/ sequedad de garganta,
tos, dolor de cabeza, vértigo, sommnolencia, narcosis, cancer
de los senos nasales y depresion del sistema nervioso central.

Se registr6 con concentraciones inferiores a 8
ppm (Fig. 4).

Alcohol octilico. También  nombrado

Figura 5.

Tabla 4.

Compuestos detectados por el equipo Miran XL segun
los datos informados por el MMA en los dias de maxi-
mos de consultas médicas.

Compuestos

1,1-Dichloroe-
thane

Acetone

Acetophenone

Acetylene

Amyl alcohol
Benzene
Benzyl Chloride
Bromobutane
Butane

Butanol

Butyl Alcohol

Butyl methyl
ether

Carbon Dioxide
Carbon Disulfide
Cellosolve

Chlorotrifluoroe-
thane

Ciclohexane
CcO
Cyclohexane
Cyclohexanol

Diacetone
Alcohol
Dichloroethane

Diethil Malonate

Diethyl Ether

Diethyl Malonate

Diethylamine

Dimethyl carbo-
nate

Dimethylaceta-
mide

Ethane

Ethyl alcohol
Ethyl Benzene
Ethyl Chloride
Ethyl Mercaptan
Formaldehyde

Heptafluoropro-
pane

Heptane

Hexanes
Isiopropyl ether
Isipropyl alcohol

Isobutane

m-cresol
Methane
Methyl Acetilene
Methyl Chloride

Methyl Chloro-
form

Methyl ethyl
ketone

Methyl Pyrrolidi-
none

Methyl Salicylate

MIBK

Nitrobenzene

Nitruos oxide

Octane

Octanethiol
Octene
Octyl alcohol
Pentane
PGME
Propane

Propanol

Propyl Bromide

Pyridine
Sulfur Dioxide
Terahydrofuran

Tetrachloroe-
thane

Toluene
Triethylamine
Vinyl Chloride

Concentracion (ppm) de los compuestos detectados por el equipo MIRAN en la zona de Quintero y Puchuncavi entre el 22 de
agosto y el 13 de septiembre 2018 (representado como dia 0 al dia 35) en los dias en los que se presentaron maximos en las
consultas médicas, que corresponden al 22, 24 y 29 de agosto y 04 de septiembre 2018, que se destacan con lineas horizon-
tales rojas. Concentracion (ppm) de compuestos identificados con el equipo Miran en los dias de maximos en el nimero de
consultas médicas. Se muestra la concentracion de cada compuesto en el periodo de medicion entre el 22 de agosto y el 25
de septiembre 2018. No se grafica el Methyl Salicylate, Octane and Triethylamine.
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1-octanol, es un compuesto de consistencia liqui-
da, incoloro y con un olor penetrante. Se usa prin-
cipalmente como disolvente de variados elemen-
tos y como medio de extraccién por solventes.
Ademis, es utilizado en la fabricacién de coloran-
tes, drogas sintéticas, detergentes y cosméticos.

Este compuesto puede ser dafiino para el ser
humano si es ingerido o inbalado, pudiendo irritar los
0jos, la piel y el tracto respiratorio. Una exposicion a largo
Pplazo podria afectar el sistema nervioso central.

Es dafiino para el medio ambiente, especialmen-
te para los organismos acuaticos. Evitar la incot-
poracion de este compuesto al medio ambiente.

Se registré con concentraciones inferiores a 200
ppm.

Bencil cloruro. Este compuesto es un liquido
incoloro, soluble en agua y con un olor poco agra-
dable. Cominmente se formaba a través de la re-
accion del alcohol bencilico con 4cido clorhidrico,
pero hoy en dia se fabrica por la reaccién fotoqui-
mica del tolueno en estado gaseoso combinado
con cloro. Sus usos estan ligados principalmente
en la elaboracién de otros quimicos como algu-
nos tintes y productos farmacéuticos. Ademas,
esta presente en la elaboracién de productos de
limpieza.

Este compuesto no se encuentra en productos
comerciales y es nocivo si llega a ser ingerido. A/
ser inhalado puede producir tos agnda e irritacion del trac-
to respiratorio y si entra en contacto con la piel produce
irritacion. Esta catalogado en el grupo 2 de IARC
(International Agency for Research in Cancer), lo
que significa que podtia ser una sustancia canceri-
gena para el ser humano.

Es ficilmente biodegradable, principalmente
por hidrdlisis, pero aun asi, es toxico para la vida
acuatica, especialmente para los peces.

Se registré en 24 mediciones (Tabla 2), con con-
centraciones inferiores a 40 ppm (Fig, 4).

Bromuro de isopropilo. Es un liquido incolo-
ro que se utiliza principalmente en la fabricacién
de tintes y farmacos. Puede legar a ser perjudicial para
el ser humano en concentraciones sobre las 10 ppm en un
rango de 8 horas. El contacto puede causar irritacion
en la piel y en los ojos, ademas de enrojecimiento
en los ojos. Su inhalacion puede cansar irritacion en la
nariz, garganta y pulpiones, provocando tos con silbido o
Jalta de aire. A largo plazo puede causar disminucion de
la fertilidad tanto en honmbres como en mujeres debido a
que genera una disminucién en el numero de es-
permatozoides y trastornos menstruales. Ademis,
puede afectar al sistema nervioso, el higado y puede causar
anemia.

Se registré en concentraciones inferiores a 15
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ppm (Fig. 4).

Butanol. Liquido incoloro de olor rancio y dul-
ce, siendo desagradable en concentraciones altas,
es soluble en agua e inflamable. Se forma a partir
de la hidrogenacién catalizada de Butiraldehido
en un sistema cerrado que después es destilado.
Sus usos son variados, pudiéndose encontrar en la
industria cosmética, farmacoldgica, textiles y tam-
bién se usa como materia prima para la formacion
de otros quimicos.

La inhalacion de este compuesto cansa irritacion del
tracto respiratorio superior y de los ojos. Puede producir
dificultad respiratoria, tos, dolor de cabeza, mareos y som-
nolencia. Puede absorberse en la sangre y causar sintomas
similares a los de la ingestion. La ingestion puede
causar dolor abdominal, nduseas, dolor de cabe-
za, mareos y diarrea. Dosis altas pueden afectar
rifiones, higado y la audicion. Irritante de la piel.

Se registré con concentraciones inferiores a 15
ppm.

Ciclohexano. Liquido incoloro inflamable con
olor a petrdleo. Se produce naturalmente en el pe-
tréleo en concentraciones de 0.5-1.0%. Se utiliza
principalmente en la produccién de nylon, tam-
bién estd presente en aceites crudos y en la for-
mulacién de gasolinas.

La sobreexposicion a este compuesto puede ser
perjudicial para el ser humano, pudiendo causar
irritacion de los ojos, la piel y el sistema respiratorio, som-
nolencia, dermatitis, narcosis, coma. Ademas, es toxico
para organismos acuaticos, aunque se espera que
se degrade facilmente en el ambiente.

Se registré en 11 mediciones, con concentracio-
nes inferiores a 30 ppm.

Ciclohexanol. Es un liquido espeso con un
leve olor a naftalina, también puede encontrarse
en estado solido pegajoso. Se usa en la elabora-
cién de nylon, lacas, pinturas, barnices y como
solvente en productos de limpieza y desengrase.

Este compuesto puede ser toxico para el ser
humano. En contacto con la piel puede producir
irritacion y quemaduras, /a inhalacion puede producir
irritacion en la nariz y la garganta; una elevada exposicion
puede provocar dolores de cabeza, ndnseas, vimitos, mareos
9 desmayos. A largo plazo puede danar el higado y los
riniones. Exposicién maxima de 50 ppm en condi-
ciones laborales (turnos de 8 horas).

Se registrd en concentraciones inferiores a 80
ppm.

Dicloroetano. Liquido incoloro altamente in-
flamable con un olor similar al cloroformo. Se
produce por cloracién directa o por oxicloracion.
Es usado principalmente en la produccién de
PVC, también se utiliza como materia prima para
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la elaboracién de otros quimicos.

Puede ser dafiino para el ser humano y sus efec-
tos varfan segin la forma de contacto. Por inha-
lacion puede producir irritacion de la nariz, gargantay
pulmones; 1a ingestion puede causar quemaduras de
la boca y la garganta; el contacto con los ojos y
la piel puede causar irritacion. La exposicion ge-
neral puede causar inicialmente entusiasmo, do-
lor de cabeza, mareos, somnolencia, problemas al
corazon, dafio al higado y rifiones y coma. Segun
estudios la dosis letal varfa entre 20-50 ml.

Se registté en 29 mediciones, en concentracio-
nes inferiores a 15 ppm.

Metilcloroformo. Su nombre quimico es tri-
cloroetano. Es un liquido incoloro, de olor dulce,
que se utilizaba industrialmente como solvente.
Se produce a partir de la reaccién de cloruro de
vinilo con cloruro de hidrégeno a 20-50°, y lue-
go se hace reaccionar con cloro bajo radiacion
ultravioleta.

Se utiliza para el desengrase de metales y como
solvente de aceites. Estd probibido en Chile y en va-
rios paises signatarios del Protocolo de Montreal
por su efecto de destruccion de la capa de ozono.
Desde 2012 en Chile esta prohibida su importa-
ci6én y exportacion. Era el liquido que se utilizaba
para limpiar el film fotografico y como solvente
del liquido corrector.

Cuando es inbalado o ingerido, el metilcloroformo de-
prime el sistema nervioso central y puede cansar mareo,
confusion, y en concentraciones altas, inconsciencia y hasta
la muerte en casos de inhalaciones intencionales. El con-
tacto prolongado con la piel puede provocar la
remocioén de las grasas de la piel y causar irritacion
crénica. El tricloroetano no se retiene en el cuer-
po por largos periodos. Sin embargo, su# exposicin
cronica puede estar asociada a anormalidades en el higado,
riniones y corazon. Mujeres embarazadas deben evitar estar
expuestas a este compuesto ya gue ba sido relacionado con
defectos al nacer en animales de laboratorio.

Se registré en 66 mediciones, con concentracio-
nes inferiores a 5 ppm.

Nitrobenceno. Es un aceite amarillo pali-
do con olor parecido a la almendra. Cuando se
congela forma cristales amarillo-verdoso. Es un
precursor de la anilina, que a su vez es un pre-
cursor de tintas, explosivos, farmacos, pesticidas y
productos quimicos de caucho. En laboratorios es
ocasionalmente usado como solvente. Su produc-
cién es una de los procesos de la industria quimica
mas peligroso porque la reaccion libera enormes
cantidades de calor.

Es altamente toxico (valor umbral limite=
5mg/m3). El aceite es rapidamente absorbido por
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la piel. a exposicion prolongada puede causar se-
rios dafios al sistema nervioso central, deteriorar
la visién, causar dafio hepatico o renal, anemia e
irritacion del pulmoén. La inbalacion de vapores puede
producir dolor de cabeza, nausea, fatiga, mareo, cianosis
(color aznlado de la sangre por baja presencia de oxigeno),
debilidad en bragos y piernas, y en raros casos puede ser
fatal.

La absorcién por la piel del aceite ocurre rapi-
damente, y puede incrementar el ritmo cardfaco,
causar convulsiones o raramente la muerte. La in-
gesta puede causar dolor de cabeza, mareo, nau-
sea, vomitos e irritacién gastrointestinal, pérdida
de sensacién/uso en las extremidades y causar
sangramiento interno.

Es clasificado como un agente posiblemente
carcinogénico para los humanos. Se ha demos-
trado que causa cancer de higado, tifién y tumo-
res y carcinomas en la tiroides de animales de
laboratotio.

Se registr6 en 27 mediciones, con concentracio-
nes inferiores a 200 ppm.

Isobutano. También se conoce como 2-metil-
propano o metilpropano, es un gas incoloro e ino-
doro que se obtiene a partir de la isomerizacién de
butano. Es un precursor de las parafinas ramifica-
das, que a través del proceso de alquilacién con
olefinas ligeras forman componentes de combus-
tibles de alto octanaje. La reaccion se realiza con
acido sulfurico o 4cido fluorhidrico como cata-
lizador en las refinetrfas. Se utiliza ademds como
refrigerante, diluyente, y como propelente para
aerosoles. Es un gas inflamable, que también es
utilizado como combustible para cocinillas.

Al ser inhalado produce dificultad para respirar. Es
dafiino para la vida acudtica.

Se espera que este compuesto se biodegrade ra-
pidamente, no se bioacumule y no se considera
persistente.

Se registré en concentraciones inferiores a 200
ppm.

Tolueno. También conocido como toluol o
metilbenceno, es un liquido incoloro insoluble en
agua con olor a diluyente de pinturas. Se utiliza
principalmente como materia prima industrial y
como solvente. Existe de manera natural en el pe-
tréleo y es un subproducto de la produccion de
gasolina. Se usa como precursor del benceno, es
explosivo, se utiliza en la fabricaciéon de espumas
de poliuretano, se usa como solvente de pinturas
y sellos de silicona, combustible.

La inhalacién moderada del tolueno puede cau-
sar cansancio, confusion, debilidad, pérdida de
memoria, nausea, pérdida de apetito, pérdida de la



audiciéon y pérdida de la visién a color. La inhala-
cion de grandes cantidades de tolueno en poco tiempo puede
cansar nauseas, somnolencia, pérdida del conocimiento e
incluso la muerte. No existe suficiente informacion
para clasificar el potencial carcinogénico.

Se registrd en 64 mediciones, en concentracio-
nes inferiores a 25 ppm.

COMENTARIOS AL INFORME
PRESENTADO POR LA
SUPERINTENDENCIA DEL
MEDIOAMBIENTE Y EL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE A LA CORTE
DE APELACIONES

El objetivo de las mediciones de gases buscaba
“evaluar, sancionar a los culpables y establecer exigencias
meds rignrosas” y el Presidente de la Republica ase-
gurd que ‘%o permitiremos que se siga contaminando con
gases toxicos, afectando la salud de las personas”. Al res-
pecto, tenemos los siguientes comentarios en rela-
ci6én al informe de la Superintendencia del Medio
Ambiente presentado a la Ilustrisima Corte de
Apelaciones de Valparaiso:

1. Nombre del punto de medicion. Existe
falta de rignrosidad en el registro de da-
tos realizada por el Ministerio del Medio
Ambiente frente a la situacién de crisis
ambiental y sanitaria en las comunas de
Quintero y Puchuncavi al no registrar las coor-
denadas UTM de cada una de las mediciones
realizadas.

2. Disefio del muestreo. El informe de la
Superintendencia no detalla la metodolo-
gia ni el disefio del muestreo realizado. A
pattir de los datos entregados, no se hace
posible entender una légica ni los crite-
rios en la toma de decisiones para elegir
ni los lugares, ni el horatio, ni la frecuen-
cia con la que se realizaron los muestreos.
Si bien la frecuencia de las mediciones rea-
lizadas en el Colegio Sargento Aldea en
Puchuncavi y en el Colegio Santa Filomena
en Quintero permitirfan caracterizar par-
cialmente la calidad del aire al que estuvie-
ron expuestos especialmente los nifios de
esos establecimientos de las comunas afec-
tadas en el periodo de medicion, los lugares
y frecuencias elegidos no concuerdan con
la intencién de caracterizar de manera ade-
cuada la emisiéon de gases por parte de las
industrias que se encuentran en la zona.

3. Ausencia de diéxido de azufre en las
mediciones. En las mediciones realizadas
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con el equipo portatil Thermo Scientific™
MIRAN SapphlRe XL Portable Ambient
Analyzer entregadas por transparencia #o se
informa la deteccion de didxido de azufre en las me-
diciones. Al momento de consultar las esta-
ciones del Portal Red de Monitoreo Calidad
de Aire del Complejo Industrial Ventanas
se registra, por ejemplo, para el dia 19 de di-
ciembre del 2018, el reporte por minuto de
calidad de aire de todas las estaciones entre
las 02:00 y las 15:15 h. En este reporte se
observa que el SO2 estd presente en casi todas
las estaciones de monitoreo de manera permanente,
y con multiples maximos en cada una de
ellas, con un maximo de concentracién cet-
ca de las 12:00 del dia en la estacién Los
Maitenes (Fig. 6).

4. Calidad de los datos.

El de la del
Medioambiente versa unicamente en referencia y
revision respecto al Hit Quality Index (HQI), que
indican en el informe que serian “riterios para eva-

informe Superintendencia

Inar la calidad de los datos”, mediante rangos (Figura
7).

Todos los datos caracterizados con el equi-
po portatil Thermo Scientific™ MIRAN
SapphIRe XL Portable AmbientAnalyzer en el
perfodo entre el 22 de agosto y el 25 de septiem-
bre tuvieron un HQI con valor inferior a 70%,
que de acuerdo al ThermoMatch Instruction
Manual Spectrum Correlation Software, co-
rresponderfan al “grado de certeza con el que
un grupo de hasta cinco compuestos detecta-
dos contribuyen a un escaneo desconocido”
cuando se realiza una medicién de empareja-
miento multiple. El manual del ThermoMatch
a continuacién sefiala que la barra de arrastre
del Conjunto Resultado (Result Set) permite
seleccionar diferentes conjuntos de comuestos
que pueden “parearse” (match) con la muestra
desconocida. El manual sefiala que el HQI dis-
minuye a medida que la barra de arrastre del
Conjunto Resultado (Result Set) es desplazada
hacia la derecha. Afiade que la barra de arrastre
puede ser modificada con el mouse o los boto-
nes para subir o bajar la pagina. E indica que la
barra de arrastre no aparece cuando solo hay un
Conjunto Resultado.

Es sugerente que en mas de un mes de me-
diciones, con mas de 150 mediciones realiza-
das, no se corrigieran las condiciones para
lograr obtener datos “de buena calidad”. Por
otra parte, es posible que el HQI obtenido en
las mediciones hay sido inferior a 40% porque
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Figura 6.

Concentracion de SO2 por minuto el dia 19 de diciembre del 2018 en todas las estaciones de monitoreo, consultada a las
15:15. Fuente: Portal Red de Monitoreo Calidad de Aire del Complejo Industrial Ventanas.
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Figura 7.

Rangos de Hit Quality Index (HQI) establecidos en el infor-
me de la Superintendencia del Medio Ambiente, enviados
a la Corte de Apelaciones de Valparaiso en Noviembre
2018, mediante Ord. N° 2940 SMA.

HQI > 90, Excelent Hit
HQI 80 - 90%, Good Hit
HQI 70 - 80%, Fair Hit

HQI < 70, Poor Hit

se midieron todos los compuestos de manera
simultanea. Segun el manual, existe la posibi-
lidad de medir cada compuesto por separado
(Thermo Fisher Scientific Inc., 2015).

El equipo MIRAN esta disefiado justamente
para identificar compuestos industriales peli-
grosos y medir sus concentraciones. Ideal para
la utilizaciéon de consultores, profesionales de
respuesta a emergencias, agencias regulatorias
y otros.

En la medida en la que varios compuestos,
como el tolueno, la pridina, el metil cloroformo
y el metil cloruro, por mencionar sélo algunos,
son detectados de manera reiterada y consisten-
te en el tiempo (Fig. 6), y tienen concentracio-
nes que se mantienen dentro de ciertos rangos,
no se justifica que estos datos no sean analiza-
dos como la situacién de emergencia ambiental
y sanitaria amerita.
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CONCLUSIONES

En el presente informe realizamos un primer
andlisis, tanto de la metodologia como de los
resultados entregados por la Superintendencia
del Medioambiente y el Ministerio del Medio
Ambiente en relacion a las mediciones realizadas
por el equipo MIRAN en la zona de Quintero y
Puchuncavi a raiz de las intoxicaciones masivas.
En relacién al disefio del muestreo utilizado para
realizar las mediciones, no resulta evidente la in-
tencién de cumplir con los objetivos de identi-
ficar y sancionar a los responsables de la conta-
minacién con gases toxicos que afectan la salud
de la personas. Sin embargo, el equipo permitié
identificar al menos un total de 124 compuestos
gaseosos, de los cuales, 12 fueron detectados de
manera teiterada con una frecuencia mayor a 10
mediciones en los datos de la SMA.

En los dias en los que se registraron maximos
en el nimero de consultas médicas en la zona de
Quintero y Puchuncavi, se informa el registro de
un total de 67 compuestos con diversos niveles de
toxicidad y efectos sobre la salud de las personas,
algunos de ellos altamente toxicos y cancerigenos.
Es urgente que se analicen la totalidad de los da-
tos obtenidos y en profundidad, para cumplir con
los objetivos establecidos por el Ejecutivo y se
proteja adecuadamente la salud de las personas y
la integridad del medioambiente, informando los
resultados de las mediciones a las personas y a las
autoridades de salud competente. Asimismo, es



fundamental disefiar un muestreo adecuado que
permita caracterizar adecuadamente los compues-
tos y las fuentes de emisién de estos.

Consideramos que el uso del equipo MIRAN
no debe seguir suspendido, sino que debe ser uti-
lizado adecuadamente, ya que esta disefiado espe-
cialmente para este tipo de mediciones de emer-
gencia, que permitan identificar la presencia de
compuestos peligrosos en altas concentraciones.

Los datos obtenidos con el equipo MIRAN de-
ben ser considerados, analizados y utilizados para
identificar la fuente emisora, el equipo y el moni-
toreo no debiera ser descartado, sino que debiera
realizarse un disefio de monitoreo efectivo que
permita cumplir con los objetivos establecidos
por el Ejecutivo.
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