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Con la finalidad de responder su requerimiento presentado en reunién sostenida el dia 09 de
septiembre de 2011 al Ministerio de Salud, tengo el agrado de adjuntar a Usted, informe técnico
sobre expaosicion a metales pesados en suelos y polvo residencial en los establecimientos
educacionales pertenecientes a la Comuna de Puchuncavi. Adicionalmente, se adjunta evaluacion
de riesgo a las personas en cuanto a factores carcinogénicos y no carcinogénicos, en conformidad
a metodologias de referencia internacional.

l.- Descripcién de los colegios v Resultados de los Analisis de laboratorio de la matriz
polvo y suelo muestreada.

A continuacion se detalta por separade cada Colegio con sus respectivos metales pesados,
indicando en cada caso los niveles correspondientes ademas de un breve analisis de
infraestructura en conformidad a la normativa sanitaria vigente (D.S. 289/89 Ministerio de Salud).

Figura N°1: Ubicacién de colegios de Puchuncavi
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1.1 Colegio Sargento Aldea

El colegio Sargento Aldea posee una superficie de 46,8 m’ de patio para una matricula de 729
alumnos, esta superficie es deficiente para la matricula existente y ademas posee un sistema de
almacenamiento de basura que no esta reglamentado, Su distancia con respecto a la Escuela La
Greda es de 1,17 km lineal y su matricula actual es de 729 alumnos y una capacidad sanitaria de
870 alumnos y 30 parvulos. Posee informe Sanitario: 25/2009.

1.11.1  Resultados de Analisis

LUGAR
NO MUESTRA
COORDENADAS

FECHA / HORA DE MUESTREO
FECHA / HORA DE RECEPCICN

: COMPLEIO EDUCACTONAL SARGENTO ALDEA

:1

L X= 267122

: 15.09.2011 10:55 HORAS
: 15.09.2011 17:55 HORAS

Y= 6374509 + 4metros

RECEPCION MUESTRA 1 T°PAMBIENTE
OBJETIVO MUESTREQ : VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA SUELO POLVO
Limites
DIRECCION UNIDAD|  METOROLOGIA SUELO PATIO POLVOSALAS BA 11 det?t“-;é“
ED. MEDIA ED. MEDIA metodo
N° MUESTRAS (L) 1(2)
CADMIO (Cd) ma/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 0,641 0,581 0,013 mo/Kg
COBRE (Cu) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 143 2200 0,01 mg/L
PLOMO (Piy) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 17,0 154 0,088 mg/Kg
CROMQ TOTAL (Cr) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 15,5 45,7 0,05 mg/L
NIQUEL{Ni) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 4,71 54,5 0,05 mg/L
[*ARSENICO {As) mg/Kg | E-A.AHG USEPA 3150 A 9,05 36,7 0,003 mg/L |
ZINC (Zn) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 81,3 1131 0,01 mg/L
Norma EPA 9045 D en
Ph - sueloy aqua 757 - —




.2 Escuela Especial Amanecer

El colegio Amanecer no posee condiciones sanitarias aptas y su construccion esta en deterioro y
cuenta ademas con espacios reducidos. Su distancia con respecto a la Escuela La Greda es de
1,92 km lineal y su altura es de 65 metros. Su superficie total es de 1314,4 m? con 148,9 m? de
patio para una matricula de 71 alumnos y una capacidad sanitaria de 45 parvulos. Posee informe
Sanitario: 54/93.

.21  Resultados de Analisis

LUGAR : ESCUELA ESPECIAL AMANECER
N¢ MUESTRA 12
COORDENADAS 1 X= 266848 Y= 6375518 + 4metros

FECHA / HORA DE MUESTREQ : 15.09.2011 11:50 HORAS
FECHA / HORA DE RECEPCION : 15.09,2011 17:55 HORAS

RECEPCION MUESTRA : T°AMBIENTE
OBJETIVD MUESTREO : VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA SUELO SUELG POLVO

UNIDAD METODOLOGIA PATIO INTERIOR PATIO ENTRADA SAL?'S.,:‘;].I'.'AI;‘_:;'RN 3 d:;;r:tl:::?o?n
DIRECCION MUESTRA COMPUESTA| MUESTRA COMPUESTA (MUESTRA meétodo

- POR 4 PTOS. POR 3 PUNTOS COMPUESTA)

[N"MUESTRAS | 2{1) 2(3) E1E)]
CADMIO (Cd) mufkg |SAALAMAUSERAIS0) MO DETECTABLE NO DETECTABLE 1,24 0,013 ma/Kg
COBRE {Cu} mg/Kg | E-AA-LLAMA USEPA 3150 819 59,7 1552 0,01 mgjL
PLOMO (Pb) my/Kg_| EAAILAMA USERA 3150 5,38 2,94 773 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (Cr) my/kg | EAVLLAMA USERA 3150 20,5 971 23,7 0,05 mg/L
NIQUEL(NI) mafkg | EAALLAMA USEPA 3150 533 541 43,1 0,05 mo/L
*ARSENICO (As) mg/Kg | E.AA-HG USEPA 3150 A 3,28 9,55, 39,6 0,003 mg/L_
ZING {zn) malkg EAA-LLAMA USEPA 3150 52,8 815 274 0,01 mg/L
Ph <o | Morma EPA SEHS Den 7,82 7,79




&

.3 Escuela Basica La Chocota

La escuela Basica La Chocota, posee buenas condiciones en [a infraestructura y se pueden hacer
ampliaciones para albergar mas nifios. La distancia respecto a la Escuela La Greda es de 2,26 km
lineal y su altura es de 66 metros. Su capacidad total de superficie es de 5000 m® y posee una
matricula de 238 alumnos y una capacidad sanitaria de 280 alumnos y 40 parvulos. Posee informe

Sanitario: 22/2009.

.3.1 Resultados de Analisis

LUGAR : ESCUELA BASICA LA CHOCOTA

N® MUESTRA i3

COQORDENADAS 1X= 266904 Y= 6375900

FECHA / HORA DE MUESTREC : 15.09.2011 12:12 HORAS

FECHA / HORA DE RECEPCION : 15.09.2011 17:55 HORAS

RECEPCION MUESTRA : TOAMBIENTE

OBJETIVO MUESTREO : VIGILANCIA
[PARAMETROS RESULTADOS

TIPO DE MUESTRA SUELO SUELO POLVO

SUELO PATIO SUELOC PATIO MUESTRAl ) o oy pog- Limites
DIRECCION UNIDAD]  METODOWOGIA  IMUESTRA COMPUESTA| COMPUESTA POR 4 COMEDOR- deteccion
POR 4 PUNTOS PUNTOS AL FONPO CRA(BIBLIOTECA) mébodo
ENTRADA JUEGOS (

N° MUESTRAS 3(1) H2) 3(3)

CADMIO (Cd) mg/Kg | EAA-UAMA USERA 3150 0,266 1,38 4,58 0,013 mg/Kg
COBRE (Cu) my/Kg |E-A-A-LLAMA USEPA 3150 2.8 54 237 0,01 mg/L
PLOMO (Pt) mg/Kg |EAALLAMA USERA 3150 0,568 NO DETECTABLE 12,2 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (Cr) ma/Kg |EAALLAMAUSEPA 3150 80,2 37 465 0,05 mg/L
INTQUEL(NI) ma/ky |EA-LAA UsERR 3150 3,9 651 132 0,05 fng/L
FARGENICO (As] marky | EAAHGUSEPA 31504 9,60 10,1 32 0,003 mafi.
ZINC (Zn) mg/g |EAALLAMA USEPA 3450 80,2 775 226 0,01 mg/L

HNorma EPA 8045 D &n
Ph _ sueloy aqua 7.5 666 — —




1.4. Escuela Basica Horcén

La escuela Basica Horcon, posee buenas condiciones pero su superficie de Patio es de 19,2 m2.
La distancia respecto a la escuela La greda es de 3,94 km lineal y su altura es de 39 metros,

cuenta con una matricula de 120 alumnos y una capacidad sanitaria de 190 alumnos y 30 parvulos,
Posee informe Sanitario: 04/2004.

1.4.1 Resultados de Analisis

LUGAR : ESCUELA BASICA HORCON
N°e MUESTRA 14
COORDENADAS : X= 266801 Y= 6377762 * 4 metros

FECHA / HORA DE MUESTREO : 15.09.2011 12:55 HORAS
FECHA / HORA DE RECEPCION : 15.09.2011 17:55 HORAS

RECEPCION MUESTRA : T°AMBIENTE
OBIJETIVO MUESTREQ : VIGILANCIA
[PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA POLVO
Limites
UNIPAD METODOLOGIA SALAS (CRA+COMEDOR deteccién
DIRECCION EXTERIOR+SALA 8°+SALA 5°+ métado
SALA PROFESORES+SALA 6°)
N° MUESTRAS 4 (1)
CADMIO (Cd) mg/Kg E.A.A-LLAMA USEPA 3150 3,12 0,013 mag/Kg
COBRE (Cu) mg/Kg E£.AA-LLAMA USEPA 3150 539 0,01 mg/L
PLOMO (Pb) mg/Kg E.AA-LLAMA USEPA 3150 16,2 0,088 mg/Ka
{CROMO TOTAL (Cr) mg/Kg E.AA-LLAMA USEPA 3150 60,7 0,05 mg/L
NIQUEL(NI) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 160 0,05 mg/L
*ARSENICO (As) mg/Kg E.AA-HG USEPA 3150 A 19,2 0,003 mo/L
ZINC (Zn) mg/Kg E.AA-LLAMA USEPA 3150 362 0,01 mg/L




1.5 Escuela Basica Campiche

La Escuela Basica Campiche, posee una superficie total de 10,000 m2 y con un patio de 500 m2
pero s una construccion antigua y sus pisos como sus salas estan deterioradas. La distancia
respecto a la Escuela La Greda es de 2,55 km lineal y su altura es de 47 metros, cuenta con

matricula de 53 alumnos y una capacidad sanitaria de 120 alumnos y 20 parvuios. Posee informe
sanitario: 07/2007.

1.5.1 Resultados de Analisis

LUGAR : ESCUELA BASICA CAMPICHE
N° MUESTRA 15
COORDENADAS ! X= 270289 Y= 6375380 & 4metros

FECHA / HORA DE MUESTREO : 15.09.2011 13:30 HORAS
FECHA / HORA DE RECEPCION : 15.09,2011 17:55 HORAS

RECEPCION MUESTRA : T°AMBIENTE
OBJETIVO MUESTREQ 1 VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA SUELO POLVO ;
- Limites
UNIPAD METODOLOGIA SUELO MUESTRA SALAS MUESTRA deteccion
DIRECCION COMPUESTA POR 4 COMPUESTA método
PUNTOS (1°y 2°+3° y 4°+5° y 6°)
N° MUESTRAS 5(1) 5(2)
CADMIQ (Cd) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 1,25 1,89 0,013 mg/Kg
[COBRE {Cu) mg/Kg | E-A.A-LLAMA USEPA 3150 181 6156 0,01 mg/L
FLOMO (Pb) mo/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 2,53 173 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (Cr) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 37,5 55,4 0,05 mg/L
NIQUEL(Ni) mg/Kg | E-AALLAMA USEPA 3150 10,0 92,0 0,05 mg/L
*ARSENICO (As) mg/Kg | E.A.A-HG USEPA 3150 A 14,0 129 0,003 mg/L
ZINC (Zn) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 114 925 0,01 mg/L
Horma EPA 9045 D en
Ph - suelo y agua 6,99 - ""




o~

L6. Colegio General Velasquez

Colegio General Velasquez., posee una superficie total de 9315.3 m2. Es un colegio que esta en
buenas condiciones y es de construccion reciente. La distancia respecto a la Escuela La Greda es
de 5,8 km lineal y su altura es de 33 metros, cuenta con una matricula de 686 alumnos y una
capacidad sanitaria de 891 alumnos y 40 parvulos. Posee informe sanitario; 35/2004.

1.6.1 Resultados de Anailisis

LUGAR
NO MUESTRA
COORDENADAS

FECHA / HORA DE MUESTREQ

: COLEGIO GENERAL VELASQUEZ

P X= 273442

1 15.09.2011 14:05 HORAS

Y= 6376439 £ 15 metros

FECHA / HORA DE RECEPCION : 15.09.2011 17:55 HORAS
RECEPCION MUESTRA . T°AMBIENTE
OBJETIVO MUESTREQ : VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA SUELO POLVO .
Limites
UNIDAD MEYODOLOGIA MUESTRA PATIO SALAS deteccidn
DIRECCION COoM P;Jj::ssPOR 4 (16 al 26 +LABORATORIO) método
N° MUESTRAS 5 (1) 6(2)
CADMIO (Cd) mg/Kg | E-AA-LLAMA USEPA 3150 NO DETECTABLE NG DETECTABLE 0,013 mg/Kg
[COBRE (Cu) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 81,7 1967 0,01 mgfL
PLOMO (Ph) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 NO DETECTABLE 101 0,088 mg/Kg
CROMO TGTAL (Cr) mo/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 12,7 50,0 0,05 mg/L
NIQUEL(Ni} mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 3,41 43,3 0,05 mg/L
*ARSENICO {As) mg/Kg | E.A.A-HG USEPA 3150 A 7,59 40,5 0,003 mg/L.
ZINC (Zn) mg/Kg |E.AA-LLAMA USEPA 3150 45,2 1139 0,01 mg/L
dorma EPA 9045 D en
Ph o suelo y aqua 731 - -




I.7.‘ Jardin Infantil Los Conejitos (El Rungue}

El jardin Infantil Los Conejitos, es una edificacion reciente (2009) y su distancia respecto a la
escuela La greda es de 8,36 km lineal y su altura es de 56 metros, cuenta con una superficie total
de 3065 m2 y con una maftricula para 8 alumnos y una capacidad sanitaria de 55 alumnos. Su
informe Sanitario no corresponde a ia actual pianta fisica.

.71 Resultados de Andlisis

LUGAR
Ne MUESTRA
COGRDENADAS

FECHA. / HORA DE MUESTREQ
FECHA / HORA DE RECEPCION

:7

1 X= 274411

: 15.09.2011 15:15 HORAS
1 15.09.2011 17:55 HORAS

: JARDIN INFANTIL LOS CONEJITOS

Y= 6379719 + 9 melros

RECEPCION MUESTRA : TPAMBIENTE
OBIJETIVO MUESTREC : VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA SUELO POLVO ..
Limites
UNIDAD METODOLOGIA MUESTRA MUESTRA COMPUESTA deteccién
o N
DIRECCION COMPUESTA PATIO EXTERIOR ::‘LAS N°1 Al método
N° MUESTRAS 7{1) 7(2)
CADMIO (Cd) mg/Kg | E-AA-LLAMA USEPA 3150 NO DETECTABLE 0,799 0,013 mg/Kg
COBRE (Cu) mg/Kg | EAALLAMA USEPA 3150 48,4 5284 0,01 mg/L
PLOMO (Pb) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 NODETECTABLE 188 0,088 mg/Kg
CROMOC TOTAL (Cr) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 6,57 44,0 0,05 mg/L
NIQUEL(Ni) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 7.21 16,2 0,05 mg/L
*ARSENICO (As) mg/Ka | E.A.A-HG USEPA 3150 A 2,33 116 0,003 ma/L
ZINC (Zn) ma/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 41,1 672 0,01 mg/L
Norma EPA 9045 D en
P . suelo v agua 751 - o




M

.8. Escuela La Quebrada

Escuela La Quebrada, posee una superficie total de 4700 m2 y su edificacion es antigua, sus
bafios deben ser mejorados. La distancia respecto a la Escuela La Greda es de 13,45 km lineal, y
su altura es de 243 metros, su mafricula es de 8 alumnos y una capacidad sanitaria de 60

alumnos. Posee informe

sanitario; 6/2010.

1.8.1 Resultados de Analisis
LUGAR : ESCUELA LA QUEBRADA
NO MUESTRA i 8
COORDENADAS : X= 279250 Y= 6381574 + 4 metros
FECHA / HORA DE MUESTREQ : 15.09.2011 15:45 HORAS
FECHA / HORA DE RECEPCION : 15.09.2011 17:55 HORAS
RECEPCION MUESTRA : T°AMBIENTE
OBJETIVO MUESTREO : VIGILANCTA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA SUELO POLVO
Limites
UNIDAD METODOLOGIA MUESTRA DE SUELO| MUESTRA COMPUESTA deteccion
DIRECCION COMPUESTA POR 4 (POLVO DE 3 SALAS + método
PUNTOS POSTA)
N° MUESTRAS 8 (1) 8(2)
CADMIO (Cd) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3130 NO DETECTABLE NG DETECTABLE 0,013 mo/Kg
COBRE (Cu) mg/Kg |EAA-LLAMA USEPA 3150 88,3 696 0,01 mg/L
PLOMO {Pb) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 NO DETECTABLE 273 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (Cr) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 17,0 554 0,05 mofL
NIQUEL(Ni) mg/Kg |E.AA-LIAMA USEPA 3150 3,68 274 0,05 mg/L
*ARSENICO (As) mg/Kg | E.A.A-HG USEPA 3150 A 2,76 28,1 0,003 mo/L.
ZINC (Zn) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 76,3 1300 0,01 mg/L
Norma EPA 9045 Den
Ph T suelo y agua 6,20 - -




I.9. Escuela Basica El Rincon

Escuela Basica El Rincon, posee una superficie total de 4264 m2 y no cumple con el
abastecimiento de agua potable, se realiza mediante camion aljibe, La distancia respecte a la
Escuela La Greda es de 10,28 km lineal y su altura es de 173 metros, cuenta con matricula para 70
alumnos y una capacidad sanitaria de 165 alumnos y 30 péarvulos. Posee informe sanitario:

12/2005.

1.9.1

Resultados de Analisis

LUGAR 1 ESCUELA BASICA EL RINCON

NS MUESTRA -

COORDENADAS 1 X= 278016 Y= 6376736 £ 6 metros

FECHA / HORA DE MUESTREO : 15.09.2011 16:45 HORAS

FECHA / HORA DE RECEPCION : 15.09.2011 17:55 HORAS

RECEPCION MUESTRA : T°AMBIENTE

OBJETIVO MUESTREQ : VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS

TIPO DE MUESTRA SUELO POLVO .

Limites
UNIDAD METODOLOGIA MUESTRA MUESTRA COMPUESTA deteccidn
DIRECCION COMPUESTA POR 4 SALAS(1-2 - métado
PUNTOS (PATIO) PROFESORES - PRE
— B.cw\

IN® MUESTRAS 9(1) 9(2)

CADMIO (Cd) ma/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 NO DETECTABLE 1,20 0,013 mg/Kg
COBRE (Cu) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 77,5 2014 0,01 mg/L
PLOMO (Ph) Mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 NO DETECTABLE 729 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (CP) ma/Kg | EAALLAMA UsEPA 3150 12,9 21,6 0,05 mg/L
NIQUEL(NI) mg/Kg }E.AA-LLAMA USEPA 3150 1,85 29,5 0,05 mg/L
*ARSENICO (As) mg/Kg | EA.A-HG ISEPA 3150 A 2,37 34,6 0,003 mg/L
ZINC (Zn) mo/Kg | E-AA-LLAMA USEPA 3150 58,2 401 0,01 mo/L

Norma EPA 9045 D en
Ph T suelo y agua 6,51 - o

10



1.10. Colegio San Hernaldo

El Cclegio San Hernaldo, posee buenas condiciones Sanitarias y se debe evaluar la capacidad de
Superficie de patios. La distancia a la Escuela La Greda es de 4,6 kin y su altura es de 43 metros.

Cuenta con una matricula para 198 alumnos y una capacidad sanitaria de 188 alumnos.

1.10.1 Resultados de Analisis

LUGAR : COLEGIO SAN HERNALDO

N° MUESTRA 10

COORDENADAS : X= 274057 Y= 6376221 + 6 metros

FECHA / HORA DE MUESTREQ : 16.09.2011 10:25 HORAS

FECHA / HORA DE RECEPCION : 16.09.2011 14:30 HORAS

RECEPCION MUESTRA : T°AMBIENTE

OBJETIVO MUESTREQ : VIGILANCIA
] PARAMETROS RESULTADOS

TIPO DE MUESTRA POLVO SUELO )

Limites
UNIDAD METODOLQGIA SAOLAS :’ VENT‘&N“S PATIO deteccién
DIRECCION (1°y2°-3°-4°) -| (MUESTRACOMPUESTA | método
(CO‘:EEE‘R- 2 POR 4 PUNTOS)

N° MUESTRAS 10 (1) 10(2)

CADMIO (Cd) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 0,423 0,039 0,013 mg/Kg
COBRE (Cu) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 2231 55,0 0,01 mo/L
PLOMO {Pb) mg/Kg |E.A.A-LLAMA USEPA 3150 68,6 NO DETECTABLE 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (Cr) mg/Kg |E.AA-LLAMA USEPA 3150 12,6 17,0 0,05 mg/L
NIQUEL(Ni) mgfKg |EAALLAMA USEPA 3150 10,2 11,2 0,05 mg/L
*ARSENICO (As) mg/Kg | E.A.A-HG USEPA 3150 A 36,5 3,63 0,003 ma/t
ZINC (Zn) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 409 53,5 0,01 mo/L
Ph _— Norma EPA 9045 Den | 7,91 —

suelo y agua

11



1.11. Colegio Maitencillo

Es Colegio Maitecillo, es una edificacion antigua y hay deterioros en pisos, bafios y en muros de
las salas. La distancia a la escuela La greda es de 8,59 km y su altura es de 48 metros; cuenta con

una matricula para 70 alumnos y una capacidad Sanitaria de 130 alumnos. Posee informe
Sanitario: 149/98.

111 Resultados de Analisis

LUGAR : COLEGIO MAITENCILLO
N° MUESTRA 311
COORDENADAS 2 X= 271930 Y= 6385352 £ 6 metros
FECHA / HORA DE MUESTREG : 16.05.2011 11:05 HORAS
FECHA / HORA DE RECEPCION : 16.09.2011 14:30 HORAS
RECEPCION MUESTRA : T°AMEIENTE
OBJETIVO MUESTREO : VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA POLVO SUELO SUELO
SALAS 2,3,4,5,6,7,8 + PATIO CENTRAL Limites

unoAD|  METO0OLOGIA | BIBLIOTECA +SALA | hiio DELANTERO (MUESTRA deteccion

DIRECCION PROFESORES + { PORA :l?l:':'%ggsrA COMPUESTA POR 4 método
SECRETARIA PUNTOS)
N°® MUESTRAS 11(1) 11 (2) 11(3)
CADMIO {Cd) mgikg |SARUAAUSAILSO| o DETECTABLE NO DETECTABLE 0,404 0,013 mg/Ky
COBRE (Cu) mafkg | E-AALLAMA USEPA 3150 940 50,3 30,5 0,01 mg/L
PLOMO (Pb) mg/Kg | E-AALLAMA USEPA 3150 46,6 135 NO DETECTABLE 06,088 mo/Kg
CROMO TOTAL (Cr) ma/Kg | SAALLAMA USEPA 3150 28 27,6 13,2 0,05 mg/L
NIQUEL{Ni} mafKg | E-MA-LLAMA USEPA 3150 184 19,0 20,5 0,05 mo/l.
¥ARSENICO, (As) mg/Kg | EAAHE USEPAST50A Bz 10,1 373 0,003 mg/L..
ZINC {Zn) mgfkg | E/MLLAMA USEPA 3150 272 87,7 64,8 0,01 mg/L
Horma EPA 9045 D en

Ph —_ sueclo y agua - 5.8 7,58 .

12



l.12. Escuela La Laguna

La Escuela La Laguna, Posee una infraestructura en deterioro, sanitariamente no cumple y sus
sistema de alcantarillado es irregular. La distancia a la escuela La Greda es de 13,75 km Yy su
altura es de 26 metros. Cuenta con una matricula de 106 alumnos y tiene capacidad sanitaria para
110 alumnos. Posee informe Sanitario: 147/98.

1.12.1 Resultados de Analisis

LUGAR : ESCUELA LA LAGUNA

NO MUESTRA 112

COORDENADAS : X= 273034 Y= 6386883 + 6 melros

FECHA / HORA DE MUESTREQ : 16.09.2011 11:35 HORAS

FECHA / HORA DE RECEPCION : 16.09.2011 14:30 HORAS

RECEPCION MUESTRA : T°AMBIENTE

OBJETIVO MUESTREQ : VIGILANCIA

|PARAMETROS RESULTADOS

TIPO DE MUESTRA POLVO SUELO POLVQ

MUESTRA COMPUESTA| Limites
DIRECCION UNIDAD|  METODOLOGIA | MUESTRA COMPUESTA c?nggg-rlfpsol b SALAS(8-11-12- |} deteccién
SALAS (1-2-3-4) + PUNTOS) BIBLYOTECA) DEL método
SEGUNDO PATIO
[N° MUESTRAS 12(1) 12(2) 12 (3)
CADMIOQ (Cd) mafkg | EAALLAMA USERA 3150 2,48 NO DETECTABLE 4,10 0,013 my/Kg
COBRE {Cu) mg/Kg | EAA-UAMA USEPA 3150 547 101 535 0,01 mg/L
PLOMO (Pb) mofkg | EAALLAMA USEPA 3150 B1,2 831 164 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (Cr) mafky | EAALLAMA USEPA 3150 58,7 56,0 529 0,05 mg/L
NIQUEL(NI) mg/Kg | B4 LLAMA USEPA 3150 65,4 9,02 339 0,05 mg/L.
FARSENICO (As) mg/Kg | EAANG USEPA 3150 A 2,1 9,68 77,7 0,003 moji
ZING (Zn) mg/Kg | EAAALAMA USEPA 3150 618 113 543 0,01 mg/L
Nosrna EPA 9045 Den
Ph e jiprigiied — 7,41 . -
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1.13. Escuela de Pucalan

La escuela Pucalan, su infraestructura esta en deterioro, el sistema de bafios no cumple con la
normativa sanitaria. La distancia a la escuela La greda es de 12,96 km y su altura es de 189
metros. La superficie total de la escuela es de 8340 m?, cuenta con una matricula para 29 alumnos,
con una capacidad sanitaria de 19 alumnos. Posee informe Sanitario: 151/98.

1.13.1 Resultados de Analisis

LUGAR
N°® MUESTRA
COORDENADAS

FECHA / HORA DE MUESTRED
FECHA f HORA DE RECEPCION

: ESCUELA DE PUCALAN

113

: X= 280348 Y= 6373761 + 5 metros
1 16.09.2011 12:25 HORAS

16.09.2011 14:30 HORAS

RECEPCION MUESTRA, : T°AMBIENTE
QBJETIVO MUESTREC : VIGILANCIA
[PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA POLVO SUELO
SUELOS Limites
UNIDAD meTopoLosiA  |MUESTRA COMPUESTA ( MUESTRA COMPUESTA debt_:cclén
DIRECCION SALAS (1 A 6° BASICO método
IPREBASICA) POR 4 PUNTOS) ZONA
JUEGOS/CANCHA FUTBOL
N°® MUESTRAS 13 (1) 13 (2)
CADMIO (Cd) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 3,53 1,69 0,013 mg/Kg
COBRE (Cu) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 1717 141 0,01 mg/L
PLOMO (Pb) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 142 15,2 0,088 mg/Kg
CROMO TOTAL (Cr) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 61,7 25,7 0,05 mg/L
NIQUEL(Ni) mo/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 58,4 4,78 0,05 mg/L
*ARSENICO (As) mg/Kg | E.A.A-HG USEPA 3150 A 32,8 12,1 0,003 mg/L
ZINC (Zn) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 1353 84,8 0,01 mg/L
Norma EPA 9045 D en
Ph - sueloy aqua - 6,10 -
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L14.1 Escuela Los Maquis

La escuela Los Maquis, es de construccion antigua, el sistema de bafios no cumple con la
normativa sanitaria. Cuenta con una matricula para 23 alumnos y posee una capacidad sanitaria
para 120 alumnos y 10 Parvulos.. Se ubica a una distancia de 15,6 km vy a una altura de 355
metros. Posee informe Sanitario: 50/2009.

1.14.1 Resultados de Analisis

LUGAR : ESCUELA LOS MAQUIS
N° MUESTRA 114
COORDENADAS L X=1271930 Y= 6385352 + 6 metros

FECHA / HORA DE MUESTREQ : 16.09.2011 12:50 HORAS
FECHA / HORA DE RECEPCION : 16.09.2011 14:30 HORAS

RECEPCION MUESTRA : T°PAMBIENTE
OB3JETIVO MUESTREO : VIGILANCIA
|PARAMETROS RESULTADOS
TIPO DE MUESTRA POLVO SUELO
MUESTRAS COMPUESTA Limites

UNIDAD METODOLOGIA SALAS MUESTRA COMPUESTA | deteccidn

DIRECCION (1°-20-30-4°-50-6°- PATIO (ZONA método
3 ARDiN) JUEGOS/RAMADA)
N° MUESTRAS 14 (1) 14 (2)
CADMIO (Cd) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 382 2,99 0,012 mg/Kg
(COBRE (Cu) ma/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 1424 114 0,01 mg/fL
PLOMO (Pb) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 120 7,16 0,088 mg/Kg
CROMO TGTAL (Cr) mg/Kg | E.A.A-LLAMA USEPA 3150 55,3 14,2 0,05 mg/L
NIQUEL(Ni) mg/Kg | E.AA-LLAMA USEPA 3150 37.6 1,45 0,05 ma/l.
*ARSENICO (As) mo/Kg | E.AATHG USEPA 3150 A 46,2 6,16 0,003 mg/L
ZINC (Zn) mg/Kg | EAA-LLAMA USEPA 3150 492 62,2 0,01 mg/L
Nomma EPA 9045 D en

Ph - suelo y aqua - 7,43 -
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Il.- Analisis Estadistico: Resultados del estudio Comparativo de niveles de metales

presentes en los catorce (14) establecimientos de la comuna de Puchuncavi en

relacion a la Escuela La Greda.

El siguiente analisis se divide en 2 secciones, la primera es la aplicacién de tratamiento Descriptivo
exploratorio de los datos; y un segundo andlisis que permite identificar una comparacién de cada

uno de los catorce (14) colegios con la Escuela La Greda

Los datos trabajados corresponden a los promedios de los resultados obtenidos por cada muestra

de los establecimientos que comprende este estudio.

I.1. Andlisis exploratorio de los valores promedios de metales por establecimientos

Este apartado trala acerca de la identificacion grafica de los valores promedios de metales
presentes en las muesiras de suelo y polvo de cada establecimiento. Para esto, se utilizaron
graficos de barras para los promedios de los establecimientos y en linea los valores obtenidos de
las muestras de la Escuela La Greda, para permitir una comparacion al mismo tiempo con todos

los otros establecimientos, tanto para suelo como polvo.

Comparation niveles de Cadmio {Cd{mg/kg)) Escuela La Greda con otras escuelas
muestreadas, :
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Comparacion niveles de Cobre {Cu {mg/kg)) Escuela La Greda con atras escuelas
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Los valores de Cadmio de la Escuela
La Greda se presentan mas altos en
suelo y polvo, en comparacion con
todos [os establecimientos del estudio.
La escuela Los Maquis le sigue en
valores altos de Cadmio en el suelo.
En polvo, este se ve en mayor
concenfracion en la escuela La
Chocota.

Al igual que el Cadmio, el Cobre se
encuentra mayoritariamente en La
Greda para las mediciones de suelo y
polvo. En menor grado se encuentra
cobre, en los analisis de polvo de los
establecimientos Campiche y el Jardin
Infantil Los Conejitos. Las muestras
de suelo dieron valores similares para
todos colegios.
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Comparacuon Escuela La Greda con otras escuelas muestreadas, Pbimg/kg)
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En este analisis se observan
diferencias importantes en los niveles
de plomo entre las mediciones de
suelo y polvo, La mayor parte de los
establecimientos tiene mayor nivel de
plomo en polvo que en suelo .La
Greda presenta los valores mas aitos
para muestras de polvo,
En suelo se presenta mayormente en
Escuela La Laguna.

Respecto de la presencia de Cromo
en ias muestras de suelo, la Greda
presenta valores notoriamente mas
bajos que en La Laguna, Campiche
y la Chocota. En polvo, Maitencillo
presenta los mas altos niveles y es el
tnico que estd sobre los niveles de
La Greda.

El niquel se encuentra mayormente
en los polvos de los establecimientos
de Maitencillo, Horcon y Campiche,
ambos por sobre nivel de La Greda.
En el suelo encontramos mayor
presencia de Niguel en San Hernaldo,
La Greda y La Laguna.

El arsénico esta mayormente en el
suelo y polvo de la Escuela La Greda.
En niveles de polvo, le siguen los
establecimientos de Campiche vy
Jardin Infantil Los Conejitos.
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I1.2. Andlisis descriptivo de comparacion de los niveles de metales presentes en el suelo y
polvo de la Greda, versus los establecimientos bajo estudio

La siguiente tabla indica el numero de veces que es mayor el nivel de un metal en el suelo en
la Escuela La Greda comparada con cada uno de los establecimientos

Proporcion de los niveles de metales presentes en las muestras de
suelo de la Escuela La Greda comparadas con los valores obtenidos en
los establecimientos bajo estudio.

Establecimiento CADMIO |COBRE |PLOMO [CROMO NIQUEL - |*ARSENICO ZINC Zn)
Educacional {Cd) {Cu) Ph) TOTAL {Cr) (NI} (As)

Sargento Aldea 7,0 96 2,2 [ 22 36 18,1
Amanecer 194 84 nc 19 51 219
La Chocota 42 5,1 655 e 20 34 18,7
Horcon sd sd sd sd sd sd st
Campiche 36 7.6 14,7 nc 1.0 24 129
General Velasquez ND 16,8 ND ne 30 43 326
Los Conejitos ND 2.4 ND 18 14 142 359
La Quebrada ND 15,6 ND ne 28 120 193
El Rincon ND w7 ND nc 56 139 253
San Hemaldo 1158 25,0 ND nc ne 91 216
Maitencillo 11,1 1,0 ne ne nc 48 193
LaLaguna ND 13,6 n nc 11 34 13,0
Pucalan a1 98 25 ne 2,2 2,7 174
Los Maguis 15 12,0 52 nc 71 54 237
La Greda

* sd: sin dato muestreado
*ND: metal no detectable
~*nc : Valor mas alto que La Greda

Se puede sefialar que et nivel de Cadmio en el suelo de la Greda es alrededor 116 veces mas
que la Escuela San Hernaldo. Como se observa en la tabla, la Greda tiene mayores niveles de la
mayor parte de los metales al comprar con los otros establecimientos, excepto en cromo. Respecto
del Cromo, a excepcion del Jardin infantil Los Coneijitos, el reste de los establecimientos presentan
valores mas altos de este metal en el suelo que la escuela La Greda.

A continuacion el mismo andlisis anterior, esta vez para los niveles de metales en el polvo
muestreado. La tabla indica el niimero de veces que es mayor el nivel de un metal en el polvo de la
Escuela La Greda. Respecto de un establecimiento
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Proporcion de los niveles de metales presentes en las muestras de
polvo en la Escuela La Greda comparadas con los valores obtenidos
en los establecimientos bajo estudio.

Establecimlento CADMIO {COBR [PLOMO |CROMO  Iniquer  |*ARSENICO 2N
Educacional e [Ecu |en PO i (as) Cén)
Sargento Aldea n7 92 18 * 14 14 6,2 2,2
Amanecer 10,6 130 3.6 2,7 17 58 41
La Chocota 29 852 29 1.4 56 173 11,0
Horcon 42 3.5 17,2 1,0 nc 118 69
Campiche 7.0 33 1,6 A ne 18 27
General Velasquez ND 10,3 28 13 1,7 5,6 2,2
Los Conejitos 16,5‘ 38 1,5 14 4,6 2,0 37
La Quebrada ND 29,0 1,0 1,1 27 81 1.9
El Rincon 11,0 10,0 38 29 25 6,6 6,2
San Hernaldo 3,2 9,1 41 50 7,3 6,3 6,1
Maitencillo ND 21,8 4,2 nc ne 6,5 9,2
La Laguna 40 3.3 1,3 1,1 1,5 85 43
Pucalan 37 14,3 20 1,0 1,3 7.0 1,8
Los Maquis 35 14,2 23 11 20 49 51
La Greda

* sd: sin dato muestreado
**ND: metal no detectable
**nc : Valor mas alto que La Grada

El cobre es el metal con mayor diferencia entre los valores de un establecimiento y la Greda, es asi
como el nivel de cobre en el polvo es 85 veces mas que el de la escuela la Chocota.

IHl.- Evaluacién de Exposicién

Las vias de exposicion evaluadas son: Ingesta, dérmica y inhalatoria, para el escenaric mas
desfavorable que es [a poblacidn de nifios, y para fodos los parametros muestreados. En lo
siguiente se desarrolla la estimacion de los indices de Peligro (No carcinogénico) e Indice de
Riesgos (Carcinogénico).

lil.1. Estimacién de los indices de Peligro HQ (No carcinogénicos)

El primer paso es estimar la Dosis total a la cual se ve expuesto el receptor, la cual luego se divide
por la Dosis de Referencia Oral (DRf), o la Concentracién de Referencia {CRf) para dosis por ia
ruta de inhalacion. Esto se realiza para determinar si las dosis de referencia son excedidas por la
dosis ingerida del contaminante, siendo el resultado de esta determinacion el indice de Peligro
(HQ) para el contaminante en particular y para la via de exposicién respectiva.

+ Indice de Peligro (HQ) = Dosis / DRf (para las rutas oral y dérmica)
» Cociente de Peligre (HQ) = Concentracion / CRf (para la ruta de inhalacicn)

Luego los HQ de los diferentes contaminantes se suman dentro de cada via de exposicién, para
generar el indice de Peligro de la Via de Exposicién:

fndice de Peligro VIA DE EXPOSICION X = HQcont A + HQconte + HQcont ¢ + &te.

HQ= ) HQ:

[=Cont A

Exposiciones acumuladas que resulten en un indice de peligro mayor que uno ( HQne > 1) sugiere
la posibilidad de que se generen efectos adversos (no cancerigenos), pero no necesariamente
significa que Ibs efectos adversos ocurran. En cambio un HQ < 1 o menos significa que no se
espera que ocurran efectos adversos (no cancerigenos) en la salud como resultado de la
exposicion.
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1I1.2. Estimacidén del Riesgo Extra de Cancer de por Vida (RQ) (Carcinogénicos)

Los riesgos de cancer se estiman para cada contaminante, los cuales luego se suman para
obtener la contribucion total del contaminante a través de las vias de expasicion. Por otra parte, los
riesgos de cancer también se estiman para cada via de exposicion a través de todos los
contaminantes. Las siguientes expresiones resumen el proceso:

e RQ VIA DE EXPOSICION = 2 (tOdOS los RECVC para cada via de exposicién)
e ROQ CONTAM[NANTE =X (tOdOS los RECVV para cada contaminante)

E! Riesgo Extra de Cancer de por Vida (RQ) es el limite superior de la probabitidad de que una
persona contraiga cancer (ya sea tratable o letal) durante su vida entera, entre {odas las personas
expuestas de por vida a una concentracion promedia del contaminante y por encima de la
probabilidad basal normal de contraer cancer.

El riesgo extra se atribuye a una causa especifica. Se denomina riesgo “extra” de cancer porque es
un riesgo asociado al problema de contaminacion y por lo tanto es “extra” o “adicional” al riesgo
normal basal de cancer que tiene cada persona determinada o especifica. Debido a las
precauciones incluidas en el proceso de estimacion, el riesgo verdadero de cancer puede ser
inferior al calculado, pero no hay evidencia cientifica para esperar que sea mayor.

Para los propdsitos de reglamentacion ambiental y su cumplimlento como también para
consideraciones politicas generales, un RQ de uno en un millén (1x10° %) 0 menos es en general
considerado estar por debajo de un nivel de riesgo S|gn|t" icativo, por lo cual se considera como
despremable y un nivel de RQ de uno en diez mil (1x10 ™) 0 mas es en general considerado un
riesgo inaceptable o alto, por lo cual se deben desarrollar las medidas necesarias para gestionar el
riesgo. El rango de riesgo entre 1x10% y 1x10™* ha sido definido como el “rango de toma de
decisiones de riesgo” para remediaciones de sitios con desechos peligrosos de acuerdo al U.5.A.

Critero Carcindégenos (RQ):

indice de Salud Publica Medidas de gestion
Probabilidad Riesgo de Cancer
de Riesgo
' > 10* Eliminacién de las fuentes contaminantes
10° -10° Rango de toma de decisiones de riesgo
10°-10° Rango de toma de decisiones de riesgo
< 10° No se interviene

IV.-  Ranking de los establecimientos segun las variables estudiadas.

Las variables estudiadas en este estudio resultan ser: Infraestructura y condiciones
sanitarias de los establecimientos, distancia al complejo industrial (se coloc6é como referencia La
Escuela La Greda por su proximidad a éste centro), Evaluacion de la exposicion.
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IV.1 Ranking de los establecimientos segiin infraestructura y condiciones sanitarias

En la siguiente tabla se resumen las condiciones que se consignaron en el punto |,
entregando una valoracion dicotdmica (+/-) segun si las condiciones sean positivas
0 negativas respecto de la superficie del patio, condiciones sanitarias, distancia a
la fuente e Infraestructura.

Buenas candiclones, constiuccion

San Hemaldo busnas condiciones sanitarias, se debe 6,4
evaluar capacidad en cuamto e superficies - + + 1
de pallos

3 |La Chocota Buenas condiciones, con la 228
infragstructura actual se puede hacer + - + 1
ampliacion para cbtener’

4 |El Rungue Edificacion reciente {2000} hay 8,38

antecedentes de intoxicacion por predio
que aplica peslicidas {segin
de ity R . o
municipalidad). Informe sanitario no
comesponde ala actual planta fisica,

5 |La Quebmada [Edificacidn anfigua, banios daban ser 13,45
mejorados, en general cumple. Hay
dificultades al acceder dado que el
" jeamino es sinucso.

6 [El Rincon Ne cumple en cuanto al abastecimiento 10,28
de agua polable, se realize mediante - + L]
camidn aljibe
7 {Forson "~ |Busnas eendiciones, poco espacic (pald) 3.4

B lalaguna Sanitaiamente ro cumple, infasestructura 13,75
en detert i de H - + - -

9 itenclllo Bafios geterigrados, edificacién antigua, 8,59
. . deterforo en pisos ¥ murcs de salas
10 [Pucaien Eslruciura en daterioro, bafios no 12,96

+ " -1

11 [Los Maquls Da construccion antigua, bafos na 156
cumplen
12 |Campiche |Bastante aspacio, construcclén antigus, 2,65
muros y pisos salas i

13 [Amanecer Malas condicionas sanitarias, 1,82
. - ion en oM, esp - - -2

14 |Sargento Aldaa [segun imMorme Educacitn, superficis de 1,17

patio es deficiente para la matricuta

jexistento, slstema de almacenamiento de
o as regl i

IV.2. Ranking de los establecimientos segin presencia de metales en las muestras

Para este andlisis se trabaja con la tabla de valores de suelo y polvo por separado, con la finalidad
de obtener un ranking de posicionamiento que indique establecimientos con peor calfidad en sus
suelos y polvos de las salas, debido a la presencia de metales en estos locales.

La metodologia que aplicamos en la de estandarizar los valores muestreados de cada metal por

cada establecimiento, con esto logramos trabajar de manera uniforme y protocolizada los valores de
cada metal y compararlos entre los establecimientos. La formula que se aplica es la siguiente:

- (X = Vinin)
(V;nax - V:.min)

x.ﬂ
Donde:

x ¢~ valor estandarizado resultante
x¢ = valorinicial de la variable

Vmin= Valor mas bajo que asume la variable en los datos.

Vnax= Valor mas alto que asume la variable en los datos.
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Con la aplicacion de estas formulas a los datos, logramos valores de los niveles muestreados que
puedan sumarse y compararse independiente de los valores obfenidos en la muestra, esto es
pertinente para la realizacion de un ranking de posicionamiento de tos valores, tanto por cada metal
€omo para una evaluacién global de los establecimientos.

Los valores estandarizados fluctian entre 0 y 1, correspondiendo et 0 a él o los establecimientos con
menor presencia de metal y el 1 corresponde a él o los establecimientos donde se encontraron
valores mas altos del metal analizado.

IV.2.1 Ranking para niveles de metales en el suelo

La tabla a continuacion indica los valores promedios obtenidos por metal en cada establecimiento
bajo estudio, y los valores obtenidos luego de aplicar la estandarizacion de estos con a formula
anteriormente descrita. Las flechas sugieren la posicion en el ranking de cada establecimiento en
base al metal indicado en la columna.

Estandarizacién de los resultados del anafisis de niveles de metales presentes segiin establecimiento educacional

{

15485, 0,170

Sargento Aldea 064 0136 143200 0088 16930 0020 ATIG 0178 905Gy 0.219) 81350 0028
Amanecer ND 08 0,035| 4.41{} 9,005[ 15.13:{}0.163 53794 0214 5420 0133 67,120 0018
taChocola 1079 0233 203 U.DGD| 0578 0000  STATH O8N 5B 027 B4y 0,249 8863 0028
Horcon s sd o sd s o

Campiche 1259 0773 1806140 0116 2530 00020 FMcH08%0 100 0468 1387y 0379 3880 0051
Generl Velasquez ND Bi70 3 0043 ND PRIl 340 0107 T80 0472 45290 0003
Los Coneffos ND 45380 101 ND BST0000  TAQqaNS 2380 00000 H07.Z 000
La Quebrada ND 8831:01 0,048 ND 000199 3880 0422 2760 00t 76320 00
El Rincon ND 715238 0040 NB 12830121 1850 00220 277 00| S845T 0912
San Hamaldo 0043 0,000 5983 0023 ND 073018 117 053] 363.0) 0042 547 0,009
Maitencillo 0405 0083 03 0012 1METE 0162 A0 10744 50000 6T 0,50 76258 0.025|
La Laguna ND 004 0057 #0834 1000  SBATQM 0000 802> 04N 968y D.24ﬂ| "BL 0050
Pucalan 169y 0372  M095.0 00| 15160) OM[ 257594038 48 01820 121490 0320 M8 003
Los Maquis 20A 0585 1440 006 7160 0008 MM 0ME 1457 0000 6160 0125 62250 0015
La Greda AT 100 1SN 1000 00 00M 1170.3.00%8 10,30:90,434| 33004 1000) 147300 4 1,000

*sd: sin dalo muestreado
“HD: metal no detectable

De la tabla anterior podemos, mediante la suma de los valores estandarizados obtenidos per cada
establecimiento, identificar un ranking de calidad de los suelos. Donde a mas alto valor obtenido

peor es la calidad del suelo del establecimiento:
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Ranking calidad de suelos, seglin presencia de metalesen
establecimientos educacionales

Establecimiento educacionat Puntaje  Ranking

De este ranking obfenemos que los

Escuela La Greda ' 7 establecimientos con mayor puntaje indiquen

Escuela La Laguna I peor calidad de los suelos por la presencia

Escuela Basica Campiche } 1,879 3 de metales.

Colegio Maitencillo ! 1,695 4

E:cue:a ?ésgca '-]a Chocola ‘ :gsi 2 El establecimiento con peor calidad de suelo
ouea de Tucaan : es la Escuela L.a Greda, v le siguen Escuela

Escuela Los Magquis : 1,026 7 , . \

. : . La Laguna, Escuela Campiche, Maitencillo y
Compleje Educacional Colegio Sargento Aldea 0,839 8 La Chocota. E la Basica El Rincé |
Colegio San Heraldo omi 9 a Chocota. Escuela Bésica incon y e
Escuela Especial Amanacer ogs g Jardin Infan'tll Los Congjitos, se ubican en los
Colegio General Velasquez 0441 11 pugstos mas bajos, lo que |nd|c_e3 mejor
Escuela La Gluebrada 0407 12 caiidad de los suelos, en comparacion a los
Jardin Infanti Los Conejitos 0333 13 valores obfenidos para los ofros
Escuela Basica £ Rincon © 0495 14 establecimientos.

Escuela Basica Horcon sd

* sd: sin dato mueslreado

Estandarizacion de fos resullados del anéilsls e niveles de metales presentes en el polvo seg(in establecimiento educacional

Cd {mghg) Culmgrkg) PlimglKg) Crimg/Kg) Nifmgiky) Asfmglg) Zn{myiKy)
Valori  Valor Valori  Valor Vlor! - Valor Valorf  Velor Valori  Valor Velorf Valor Valori Vo
estandar astandar estandar estandar estandar estandar estandar

Sargenty Adea 0012 22004 009 154410 £33 BEAGy 0256 BB 008 13086y
Amanecer 140 00 158 D,Dﬁsl Ry oM BHY 0% H060  oe 0e3Y oy MmN
LaChocola 458 06 g D,DI]D] 12168 0,000 #5307 [ALR I TH BAL 000 N

Horcon Yy 0 swxg 0,015[ 6184 0015 00y 0@ WS 08m 1920 008 BHMHME 008
Campiche 1898 015 615643y 0,296| 3204 0604 B3y 01 9203cy 041 12680 0537 OMTBGY 0307
General Velasquez 196719 8} 0.08?| 10099%4 0333 0HE 0185 483 0490 2480 0k 1B 04
Los Coneflos 080G 0028 olddedy 028)  19TEAGA 0658 800y 0155 622 00 5oy 048 6MY  01%
LaQuebrada 635980) 0023) gy 04T B3y 021 A0 0% B4 0.06‘3] 004 0472
B Rincon 1208 0064 2013583 0089 178y a2 HBy 0w 238 o Hea 0,1(}(1[ 400453 0077
San Hemaldo 0420 opoo 2300 0100 6Ba6Qy 021 12620 900 10184 0,000 8490 ole  4e05n 0080
aitencilla UG 008 0667% 0204  AsEAL 1000 18392 4+ 1000 %58 040 LR 0,020|
Lalaguna 0% 0,5 SMO0L  oMs| 22608 0780 5580 023 85y 0227 B9 00 L 015
Pugzlan 3R M3 MEIL 008  WIRD 048 676% 0242 B2y 0208 RGO 0001 15202 0485
LosMaguis 3% 06 uA00 0.059| 1953y 0402 B 010 RATRY 0,158| 6250 01 mRy ol
LaGreda 13194 1,000] 202002043 1,000| 20004 1,000 6342 Sy U,ZEOJ 7396y 0,357| 04 100 2601004 1000
*3d; sin dato muesirzado

“ND. metal no detectable
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Ranking calidad del polvo, segiin presencia de metales de
establecimientos educacionales

Establecimiento educacional

Pdnta]e

Ranklng

V.21 Ranking para niveles de metales
en el polvo

Esta tabla, al igual que la anterior para

suelo, indica los valores promedios por
metales presentes en las muestras de polvo

de cada establecimiento. Ademas indica los

valores estandarizados para cada metal.

Los valores estandarizados fluctian entre 0
y 1, siendo ef O el valor mas bajo de

presencia de metal y 1 corresponde al

establecimiento donde se encontraron

valores mas altos del metal analizado. Esto
permite identificar en un ranking por metal

segun establecimientos.

También podemos cobtener un ranking total

de los establecimientos segin los niveles

de metales presentes en las muestras de
polvo, de donde obtenemos fos siguientes

resultados (valor mayor indica peor calidad

Escuela La Greda 5617 1
Escuela Basica Campiche 2540, 2
Colegio Maitencillo 2361 3
Escuela de Pucalan 1,893 4
Escuela La Quebrada 1,851 5
Jardin Infaniil Los Conejitos 1803 6
Escuela La Laguna : 1,688 7
Complsjo Educacional Colegio Sargento Aldea : 1569, 8
Escuela Basica Horcon 1,429 9
Escuelfa Los Maguis 1,366; 10
Colegic General Velasquez 1323, 11
Escuela Especial Amanecer 0761 12
Escuela Basica El Rincon 0709 13
Escuela Bésica L.a Chocota 0510 4
Colegio San Hemaldo 0500 15

del establecimiento medido segin polvo

Este ranking indica para puntajes altos, peor
correspondientes establecimientos. En este caso

presente}.

nivel del polvc que se encuentra en los
La Greda presenta los valores mas altos, con

alrededor la mitad de puntaje se encuentra la Escuela Basica Campiche y Maitencillo, El Rincon,
La Chocota y San Hernaldo, presentan los puntajes mas bajos de presencia de metales en el polvo

en cada establecimiento.

IV.3. Ranking de exposicion

IV.3.1.- Ranking de Exposicion a suelo

Suma Indice No] : -

_ ¢ Ranking de colegios matriz Suelo,
1 |El Rungue 0,16 [y .
5 [ERincen 0,28 exposicion a no carcinogenos
3 |Puchuncavi (CGV} 0,34 - "
4 |La Quebrada 0,37
5 [San Hemaldo 0,28
6 [Amanecer 0,44
7 |Sargento Aldea 0,82 D
g |Matencilo 0,35 I*' l-l- m
g |Los Maguls 0,86 - B8 ‘ml -1 -
10 [Pucalan 0,95 E I I S TN SRR N S S
i 11 \é.\é'b 4\@@ e g @:?o,g&o v‘ba@'-“}\ ‘s,&’ Q\@” 4&\6‘ . ng
12 |Escuela La Greda 1,64 © o“"? \.;3’ ‘f\b v ‘@& w@ & @ &
13 |La Chocota 1,78 & o &
14 _|taLaguna 2,01 Coleglos comparados
15 |Horcén sid
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SomaTdice e e e o e [P e e s 2 e
Establecimiento - | Carcinégeno Ranking de colegios matriz Suelo,
1 |E! Rungue 3,92E-05 s v r .
e Rinean 4:ODE-05 exposiciona carcinogenos
3 |La Quebrada 4,87E-05 soomog
4 |Amanecer 5,55E-05 o 5:005-04 .
5 |San Hemaldo 6,13E-05 E 4,006:08 -
6 |Los Maquis E 2o0e0s |
7 |Puchuncas (CGV) K] 2,00604 -
g {Samento Aldea E 1,00Bg4 p7 T e e
9 _|ta Chocola 0,00E400 4
10 |LaLaguma
11 |Maitencillo Q)Q. o?? ) RO
13 |Pucalen C Vs Y F P T &
& F &
13 |Campiche P <
14 |Escuela La Greda Coleglos comparados
15 {Horcén sid

IV.3.2.- Ranking de Exposicion de Polvos

Para la evaluacién de exposicion con Polvos, obtenemos la siguiente tabla con su correspondiente

estadistica.

Siria Indice No ———
o . - N P
Rankingde colegios matriz polvo, exposicién
i {San Hemaldo 1,20 .
> |E e 146 a no carcinogenos
3 fAmanscer 1,50 00
4 |La Quebrada 1,78 o lgfgg y
5 |La Chocola 1,85 & B30 1.~ BB,
6 [|Puchuncav (CGV} 4,90 5 ggg -
7 |l Laguma 2,26 § 00 R N
- 3,00 -
o= 2 st
9 ? Aldea 23 oo '_- .‘;'.;!:L:;__..:_;;;m"_'_“:;; »- ..
10 [Log Maquls 261 ! O & ot 2 & 2 o ®
11 [Pucalan 2‘62 ‘o'}b q-_\é’b v"'& y’b:o"d?\{-'ei ‘f@‘p %bb‘bﬁ\ﬁod}'b QQQZQ‘}&@‘}\\OG&
12 |ElRungue 3‘45 5,5.3& ¢ ‘,.6?\?0" & \.,«fi > ‘Qg-“‘p N Tt § o)o\?
2
13 |Campiche 4,20 ey & &
14 {Maitencillo 4,80 Colagios comparados
15 IEscueIa La Greda 9,90
Suma’Indice
E " Carcing kinegd legi P I . ez
FTe T 5 Ran Ingde colegios matriz polve, exposicion
1 |-a N
2 [Foreén a carcinogenos
3 |LeLaguna 0 ;
4,008-03
4 |LaQuebrada o 350E03 1
5 |Pucalan g 3,00E-03 -
6 |El Rincon = 2,508-03 -
7 [Maitenciio Hivt
g |San Hemaldo B 100803 7
9 _{Sargento Aldea gﬁg:;g‘é l_ﬂ_‘_*_—.!__-':':,!:;':!_ "
10 |Amenecer ’ o & &
AN T A L R
11 |Puchuncav {CGV) b(}‘od’ ‘29&’;?% o Q\"";Q’-‘*“:}@*‘:g}“;_o‘}b@m"‘
12 l;:; Maquls 2 hd RS @Q‘ﬁ.@ v\\"o
13 ungue o
14 :ampllchfa i Coleglos comparados
15 |&scuela a
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IV.3.3.- Resumen de Ranking Suelos

En las tablas siguientes se puede visualizar en rojo el establecimiento que ha sido ponderado
respecto de los pardmetros de comparacion (indice de riesgo no carcinogénico, fndice de riesgo
carcinogénico, Descripcion de los colegios y Concentracion de los contaminantes) como el mas
favorable, para las matrices suelo y polvo,

En azul se aprecia la misma indicacion anterior pero sin embargo en [a tabla siguiente se puede
apreciar que existe una desviacion en la matriz polvo del colegio Puchuncavi y La Quebrada que
hace desistir de la eleccion de éstos.

Indi¢e de riesgo no carcinogénico,

Indice de riesgo tarcinogénico,

Des:rlidﬁn de los nnleiies Loncentracién de los contaminantes |
1 [Puthuncad 1

3 EJ Rincén ‘
(CGV) 1 0,186
) 2 |san Hemalda 1 2 _|ElRungue 0,333
3 _|te Quebrada 3 [CaChogela 1 3_ JLa Quebrada 0,407
> |Aanacar E5SEDE [ 7 |ETRungis o 4 |Puchuncad (CGV) | 0,441
5 {San Hemaldo 5 |San Hemaldo ~ 6,1 3E-05 5 |La Guebrada 0 -5 |Amanessr 0,568
& |Amanecer B [Los Maquis 4,04E-04 6 |ElRincon [] & (San Hemaldo 0,804
7 |Sargente Aldea 7 |Pushuncad {CGV} 1,28E-04 7 Horcén 4 . 7 ISgganlo Aldea 0,820
g {Malsncillo 0,85 g |Sanenio Akdea 1,52E-04 8 [La Laguna A 8 _|Los Maquis 1,026
9 {Los Maquis 0,88 g |LaChocola 4,53E-04 B R 5 |Pucalan 4,374
19 {Pucalan 0,95 10 |Le Laguna 4,64E-04 10 [Pucalan -1 10 JLa Chocata 1,683
11 {Campki 3,10 T'Wmmn 17054 1_|Los Magals E] 1 }Maitsmillo 1,685
12 |Escuala La Greda 1,64 12 |mearan 2,03E-04 12 [Camplche -2 12 _{Campict 1,879
13 |La Chocota . 1,78 13 [Campicho 2,36E.04 13 |[Amanecar 2 13 [ialegune 2,781
14 |La Laguna 2,0¢ 14 |Escuela La Greda 5.54E04 14 [Samento Aldoa -3 14 iEscuelala Greda 4,626
Harcén . Horetn 15 [Escucla La Greda Horcon
15 wd 15 I =d 15 | ) sid

IV.3.4.- Resumen de Ranking Polvos

Indlce de fesgo no carclnogénico,

ndice de liesio :an:lniénlca,

Descripddn de los coleglos

Concentracién de fos contaminantes

Colid bE
. |San Hemalda - - |ta Chocota . ' San Hemaldo
1 ! “4,20 1 - 2,22E-04 1 '
2 |E Rincén 145 2 [Horcon 324504 1 2 |LaChoccta
3_|Amanecer 1,50 3. |Lalaguna 452604 1 3 ' {EIRineéa 0,708
4 |LoQuebrada 1,78 4 fla Quebrada 4,72E-08 El Rungue [ 4 {Amanecer 0,761
5 |LaChocofa 1,85 s [Pucalan B51E04 5  |La Quebrida 0 5 |Puchuncav (CGV) 1,323
& |Puchuncaw (CGV) 1,90 5 [ERincén 5B1E-04 € [ElRircén [} 6 |Los Maquis 1,366
7 |LaLeguna 2,26 7 |Mailencilio [XEXTH 7 |Homon A 7 [Horcon 1429 |
g [Hercdn 2,29 g |San Hemakdo §,12E-04 8 [LaLaguna -1 8 Aldea 1,669
T‘?’.arwnlu Aldea 2,31 g - |Samgenio Aldea €1GE06 §  [Maftencilic ] 9 |LaLaguna 1,688
10_|Los Magiis 261 10 |Amanacer 65504 10 [Pucatan E] 10 |EJRungue 1,803
11 |Pusalen - 2862 Tlm.caq [CE) 6,80E-04 11 [Los Mequis E] 11 |LaQuebraga 1,851
Tl_ETRurluuB 345 12 |Los Maquis 7,76E-04 12 |Campiche 2 12 [Pucalan 1,893
13..|Campiche 4,20 TIERUWW 1,855.03 13 [Amanecer 2 13 |Maltencitio 2,361
1q|Mattencilia 430 14 |Cempiche 2,16E03 anmemo Aldaa 3 14 |G 2,510
Escuela ba Greda Escuela La Greda 15 [Escuela La Greda Escueia La Grada
9,90 3,82603 15 5817
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V.- Conclusiones y Recomendaciones

Los analisis realizados en las matrices de polve y suelos indican la presencia de contaminacién en
todos los establecimientos educacionales, sin embargo, esta presenta gradientes de concentracién
distintos en funcidn de diferentes factores.

Tanto para polvo como para suelos, la Escuela La Greda, presenta los mas altos indicadores de
concentracion de metales pesados. De igual modo, la misma escuela presenta los mayores
indicadores de exposicién a elementos carcinogénicos y no carcinogeénicos. En conformidad a lo
anterior, se mantiene la recomendacion de trasladar la Escuela La Greda a una nueva ubicacion,
distante del pargue industrial.

De acuerdo a la evaluacion de riesgos para suelo, los establecimientos con menor exposicién son
consecutivamente: El Rincon; Rungue (Jardin Infantil los conejitos), la Quebrada y General
Velasquez, mientras que para la evaluacién de riesgos para polva, los establecimientos menos
expuestos son consecutivamente: San Hemaldo; La Chocota; Et Rincén; Amanecer y Puchuncavi,

De acuerdo al andlisis de infraestructura sanitaria, se puede sefialar que los establecimientos que
podrian cumplir la funcién de albergar transitoriamente a los nifios de la escuela La Greda serian:
La Chocota; El Rungue y General Velasquez.

En conformidad a lo anterior, se puede inferir del resultado del ranking que los colegios con mayor
valoracion de las variables estudiadas (mejores condiciones de estructuia y menor nivel de
exposicion) y por lo tanto a ser consideradas para un potencial y futuro traslado- atn transitorio-,
de los nifios, serian: El Rungue, El Rincén y San Hernaldo. Bajo la misma optica, podria
considerarse como segunda opcion a los colegios Puchuncavf y La Quebrada.

En cualquier caso, los resultados de los analisis confirman la imperiosa necesidad de establecer un
plan regular y permanente tanto de limpieza industrial como de vigilancia epidemioldgica en la
totalidad de los establecimientos evaluados, mejorar colegios con deficiencias en infraestructura (lo
que favorece la agumulacion de polvo y aumenta la exposicién), y contar con eventuales
alternativas a la Escuela de La Greda en atencion a su inminente prohibicién de funcionamiento a
cantar del término del afio escolar 2011, lo cual ha sido notificado en forma precedente y ratificado
en esta investigacion.

3]

articular, saluda atentamente a usted,

SECRETARIO REIONAL MINISTERIAL DE SALUD
REGION DE VALPARAISO

Distribucion;
* Laqueindica .
e Dr. Jorge Diaz Anaiz. Subsecretario de Salud Publica
* Sr. Radl Célis Montt. Intendente Regién de Valparaiso

Jefe Funcién Asesoria Juridica

Archivo
+ Oficina de Partes
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