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e Fuentes
— Termoeléctricas
{ — Fundiciones

— Papeleras/plantas
de celulosa

— Faenas mineras
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e Contaminantes

— Conocidos

L on : * MP; 5, MPy,
_:__ L) W . SO,, NO,
- 1 v * Arsénico
* Metales
« Organicos
« Cancerigenos
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Politicas:
Normas de calidad de aire
Normas de emision
Normas ocupacionales (594)

Inventarios de emisiones toxicas
Otros...
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Problemas:

1) Muchas sustancias
) Efectos acumulativos y sinérgicos

) Sustancias desconocidas, sin test

) >50% sustancias no han sido testeadas (US GAO
2005)

i) Normas asumen riesgo
1) Costo-beneficio




Table 5. Risk estimates for PM exposure

Exposicion-Respuesta

Fscuela
de |

Qutcome Source Reference Estimate 95% Cl
Daily mortality WHO meta-analysis ~ WHO (2) 0.6%/10 ug/m*  0.4-0.8
(all-cause)

Daily mortality WHO meta-analysis ~ WHO (2) 1.3%/10 ug/m*  0.5-2.09
(respiratory)

Daily mortality WHO meta -analysis ~ WHO (2) 0.9%/10 ug/m?®  0.5-1.3
(cardiovascular)

Daily mortality NMMAPS revised Health Effects 0.21%/10 ug/m*  0.09-0.33
(all-cause) Institute (243)

Daily mortality NMMAPS revised Health Effects 0.31%/10 pg/m?  0.13-0.49
(cardiovascular) Institute (243)

Long-term mortality ACS CPS I Popeetal.(323) 4%/10 pg/m3 1-8
(all-cause) 1979-1983

Long-term mortality ACS CPS I Popeetal. (323) 6%/10ug/m? 2-10
(cardiopulmonary)  1979-1983
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Efecto Exposicion| Exp-Resp |Norma Chile|Tiempo|Riesgo
Mortalidad total 24h 0,6% / 10 pg/m3 50 24h 3%
Mortalidad respiratoria 24h 1,3% / 10 pg/m3 50 24h 7%
Mortalidad

cardiovascular 24h 0,9% / 10 pg/m3 50 24h 5%
Mortalidad total Anual 4% [ 10 pg/m3 20 Anual 8%
Mortalidad

cardiopulmonar Anual 6% / 10 pg/m3 20 Anual | 12%




Megafuentes Escuela

FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD DE CHILE

Problemas:
) Muchas sustancias
) Efectos sinérgicos
) Sustancias desconocidas, sin test

) >50% sustancias no han sido testeadas (US GAO
2005)

i) Normas asumen riesgo
) Costo-beneficio

IV) Incumplimiento de normas
) Excedencias
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Evaluacion en salud
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 Estudios Ecologicos:
— Comparar areas pequenas
— Con fuentes / sin fuentes
— Tasas mortalidad / morbilidad
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e Obhjetivo General:

— Determinar si la presencia de grandes
Instalaciones industriales (megafuentes)
(termoelétricas a carbon o petrdleo, papeles
y/o plantas de celulosa, faenas mineras y
fundiciones) estan asociadas con mayores
tasas de mortalidad o morbilidad, en un
estudio ecologico usando areas pequenas
(comunas)
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Hipotesis:

Existe aumento de mortalidad/morbilidad en la
cercania de megafuentes
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Metodologia Escuel:

FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD DE CHILE

Diseno General:
1) Estudio ecoldgico: unidad de observacion son

comunas en Chile
1) Se comparan tasas entre comunas

2) La exposicion a estudiar es la presencia de
megafuentes
3) Datos salud agregados 2000-2010

1) Estabilidad en tasas

4) Se estudian desenlaces de mortalidad / morbilidad
potencialmente asociados a impactos de
contaminantes
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e Seleccidn de fuentes:

— Procesos industriales mas frecuentes y
contaminantes

— ldentificar instalaciones con mayor impacto
 Tipo de proceso
— Mas contaminante (Ej: Termoeléctrica carbon vs gas)
* |nicio de produccion
— Antes 2000

 Tamano
— Siguiendo alguna guia/norma
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« Termoeléctricas:
— i) Tipo
e Carbdn, Petrdleo diésel,
Petréleo No 6
* mayor PM, NO,, SO,
metales)
— 1) Tamano
e Descartar <60MW

* Instalaciones pequeias
(MMA)




N0
| = -
N

Megafuentes Lsquela

1+l
&7

FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD DE CHILE
UNIVERSIDAD DE CHII

e Fundiciones:
— i) Tipo
 Cobre

— Mas grandes
— MP, metales pesados

— 1) Tamano
« Todas
* (no hay regulacion)
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Megafuentes
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e Faenas mineras:

—) Tipo

e Cobre

— Mas grandes
— MP, metales pesados

— 1) Tamano
« 75.000 t/a

— Gran mineria (Ley)
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 Papeleras y celulosa:
— i) Tipo
« Papel y carton no-corrugado
— Uso quimicos/cloro
— 1) Tamano
« Papel 25.000 t/a
* Celulosa 10.000 t/a
» IPPC/UE
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- Identificacion
I
Empress Central TUnidad CDEC Clhimenes
Campanario Gensracion 3 A Campanaria CANPGES ChN*3
Central Tiers Amarilla s 4 Tierra Amarills Tierra Amarills ChN°1
Calbun Antilhne Antilhne | ChN°1
Calbun Antilhne Antilhnz 2 ChN°2
Calbun Candelariz Candelaria ]l Gas ChN°1
Calbun Candalariz Candalariz | Diizssl ChN°1
Calbun Candalariz Candelaria? G ChN°2
1 ) Calbun Candelariz Candalariz ) Dissel ChN°2
Amnali sis General del Impacto Elclc:'rmmlca v e — e —
Social de una Norma de Emision para Colbin Nehuenco Nehuenco 95 01 Diesel ChN3
r . Calbun Los Pinas Los Pinas ChLN"1
Termoelectricas Emprasa Electrica Dizzn de -
R —— EMELDA EMELDA ChN*1
Emprasz Electrica Digzo de EMELDA EMELDA aNt
ANEXOS Almaro S.4 : : .
Endssz HUASCO GAS TG3 ChN°3
Endssz HUASCO GAS Huzsca TG IFO ChN°3
Endesz HUASCO GAS TG Ch N4
Endssa HUASCO GAS Huzsca TG IFO Ch N4
PREPARATIO PARA Endesa HUASCO GAS TGS LN 3
Endssz HUASCO GAS Huzsca TG IFO ChN°3
.~ EnsrmaVeards 34 %an Francisco EV15 ChN°1
Enos Chile Espersnzz Esperanza(l ChN°1
Gas Sur3A Hewean Hewean ChN"1
Gas Sur 3 A Mewean Mewean ChLN"1
COBILENG DECHILE HidmslectriczLaHimerz 34 Calmita Colmita 1 ChN°1
' = "Eﬂgfgﬁ]ﬁ“?im ¥ Cosonsl Tusbina Cosonsl Nl
e ‘;fﬂadgﬁfim ¥ Cosonsl Tusbina Casonsl Nl
AEECaner BA Lazuna Verds Lazuna Verds ChN"1
f ARSGanerBA Campichs campichs ChN°1
DICIEMEERE 2009 AESGaner 54 Mueva ventanas Mugva ventanas ChN"1

Informacion solicitada y entregada por el Ministerio del Medio Ambiente y disponible en Gobierno transparente
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* La fuente principal (SINIA) = AGIES

Plantas Celulosas

Escuela

UNIVERSIDAD DE CHILE
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“ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE REVISION DE LA NORMA
DE EMISION PARA OLORES MOLESTOS (COMPUESTOS SULFURO
DE HIDROGENO Y MERCAPTANOS: GASES TRS) ASOCIADOS A LA

FABRICACION DE PULPA SULFATADA"

INFO

RME DE FINAL

2009

NN

3.2.1. Planta Celulosa Licancel

Tabla 3-2: Caracterizacion Planta Licancel

GOBIERNO DECHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Nombre de Planta

Planta Celulosa Licancel, Grupo Arauco

Afo que entra en

1994

operacion
Ubicacién Ubicada en VII Region del Maule, Km 3 camino a Iloca, Comuna de Licantén
~wT )
Pl e \
AT A !Aonu . ~4
T B8
. 7 1
ey L IS 6. 2
- Vichugué, N g >
A chuquénlsn o™
Localidades mas | Licantén, Hualaiié, Curepto y Vichuquén
cercanas
Producto Celulosa blanqueada de fibra larga y fibra corta.
Produccion 145.000 ton/ano

Proceso de blanqueo

ECF

http://www.sinia.cl/1292/articles-48157 AGIES 01.pdf
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UN CINAN NECUNE
‘ Noticias ‘ Mapa delsitio ‘ Proveedores 5% Engish T Espaiol _
EMPRESAS
cmpe
Nuestra Empresa Gobierno Corporativo Etica Empresarial Desarrollo Sostenible Inversionistas Contacto Fundacion CMPC |_ E 5
‘ R ILLERA
Home » Nuestra Empresa
Negocios /
» Historia / P 2oL . Cmpc
[l TISSUE
» Mision, Visiony Valores
» Negocios o Plantas
¥ Forestal N . .- 7
Ubicacion
¥ Celulosa
' ~ L L] .
b ope c,e.muuu,e.s ° Ano de INnicio
¥ Tissue
* Product
} roaucto
Productos de Papel
LI 4
fatoradores Para la empresa es importante senvir a un grupo diversiicado y global de clientes, esforzéndose por d P ro d Uccion
desarrolar solidas refaciones comerciales. Su enfoque hacia el cliente y su red integral de logistica son
alqunos de los recursos que uiliza para satisfacer estas necesidades. PA F E |- E S
RIO VERGARA

http://www.cmpc.cl/?page id=33
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3N Fundiciones de cobre
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Fuentes de informacion:

1) Ministerio de

Medio Ambiente

D)

INFORME FINAL

Elaborado por:
ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL
PEDRO A. SANHUEZA H. E.L.R.L.

(GEOAIRE)

Para:

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
Divisién Politicas y Regulacién Ambiental

Febrero 2012 (informe final corregido)

EVALUACIQN DE BENEFICIOS DE UNA NORMA
DE EMISION PARA FUNDICIONES DE COBRE
. ___________________________________________|

o )
J ASESORIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L

GEOAIRI

A.2.2 Fundicion Altonorte

La Fundicion Altonorte pertenece a Xstrata Copper, es un complejo metalirgico
abastecido por terceros, inicio sus operaciones 1988. El proceso actual de fusion
consiste en el tratamiento de concentrados de cobre, para producir de anodos de cobre
y acido sulfurico como subproducto principal. El afio 2010 presento una capacidad para
procesar de 983.167 toneladas de concentrado al afio. Las Etapas del proceso se
muestran a continuacion’:

Informacién solicitada y entregada por el Ministerio del Medio Ambiente y disponible en el sitio web del SINIA
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Fuentes de informacion:

1) Portal de datos publicos del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia

Incluye pequena, mediana y

NICIQ  CATALOGODEDATOS RECURSOS APLICACICNES PARTICIPA - SITIOS DE INTERES  MULTIMEDIA NOTICIAS ACERCA DELSITIO  GOBIERO ABIERTO . 7
gran mineria (3538 Faenas
B oo | Catllogo de Detes .
Mineras)
ki LISTADO DE FAENAS MINERAS DEL PAIS % CATEGORIAS
] EtogE
¥ Tutiser vaueln. WRARN GnMEITIII!I!ﬂI .
Institucion Fecha de Publicacian » Va rl a b I e S
Subsecratara o2 Minzra Z>0eenerodel laale 1dde P ro p I eta r I O
Descripcion
Nombre Faena
% ETIQUETAS POPULARES " tods . .7
_— Ubicacion
Producto
Recursos U] m
Artualizados el 25 de enero gel 2013
Documentaciin Asacig http://datos.gob.cl/datasets/ver/3628
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Ministerio de Salud

DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS
E INFORMACTON DE SALUD

deis.cl

INICIO CONOZCANOS ESTANDARES Y NORMATIVAS PUBLICACIONES PREGUNTAS FRECUENTES

Gobiemno de Chile

= Calendario Estadistico NOTICIAS

, Curso Virtual “Correcto llenado del
Rastenusie RiDimacon Certificado Médico de Defuncién” (CMD)

® Registro de Sistema de ;
Atenciones de Urgencia Departamento de Estadisticas e Informacién de Salud (DEIS) de este Ministerio tiene el agrado de poner a
disposicién el curso virtual "Correcto llenado del Certificado Médico de Defuncién”,

INDICADORES ESTADISTICAS POR TEMA

Indicadores Basicos de Salud . ‘

Afios de Vida Potencial Perdidos z 3"

(AVPP)

Esperanza de Vida »Poblacién » Mortalidad »Natalidad
Cobertura "

DESCARGAR BASES DE DATOS

Acceder a Bases de Datos
v

NUBE DE ETIQUETAS *Egresos b ‘ LEnfermedades -

Hospitalarios Notificacién Obligatoria .

» Centro Chileno de
Referencia en
Clasificaciones de v
4:59 PM

7/29/2016

- 0% w
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e Salud:

— DEIS (Minsal)
« Bases de mortalidad 2000-2010
« Bases de hospitalizaciones 2000-2010

— Variables
« Comuna (342), region
« Edad, sexo
« Codigo CIE-10

— Causa de muerte




FACULTAD DE MEDICINA

Desenlaces Ede

Desenlace especifico (CIE-10)

Mortalidad

Hospitalizaciones

Total (A0O0-Q99)
Cardiovascular (todo I)
Respiratorias (todo J)
Cancer total (todo C)
Cancer al pulmoén (C33-34)
Infarto al miocardio (120-24)

Cardiovascular (todo I)
Respiratorias (todo J)

Cancer total (todo C)

Neumonia (J12-18)

Leucemia (C81-85; C88; C90-96)
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FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD DE CHILE

e Poblacion:

— Censo
« 2002 y proyecciones
« Poblacion y urbanizacion
« Todo Chile menos islas

— Indice de Desarrollo Humano (UNDP)
« UNDP
« SES: ingreso, educacion
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e Tasas estandarizadas:

— ' - Casos
Tasa nacionales por: 1 ., _

 Desenlace Poblacion*tiempo
* Sexo

« Grupo quinquenal (0-5,5-10)

« Ao (2000-2010)
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FACULTAD DE MEDICINA

« Tasa mortalidad/morbilidad
estandarizada (TME):

O,

E.

: TME = 1 igual que pais

Mortalidad/Morbilidad

TME > 1 Mas que pais

TME, =

— O,: casos observados TME < 1 Menos que en pals
— E;: casos esperados
— Para cada comuna i
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* Clave
— TME vs megafuentes

— ¢ Cuanto aumentan tasas con megafuentes?
— ¢ ESs por azar?
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e Modelo estadistico

TME; ~ o+ X| [ {+error

— Xi: Covariables
* Megafuentes, tamano, nivel SES, otros

— B:: relacidon entre covariables y TME
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Modelo Estadistico de Besaq, York y Mollié
(1991):
Y. [E,, X,,W,, 8, ~ Poisson(6,E, )

Donde:In(E.6,)=In(E, )+ a + X, 4+u.
g~ N(O,Gz)

Correlacion Espacial
Matriz de correlacion

[uiluj,i¢j,rz]~N(u,ri2) Yui=_"— Tuw ri=" W,

w; =13I las comunas I,J son adyacentes
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NIVERSIDAD D |

Modelo Estadistico de Besaq, York y Mollié
(1991):

Y. [E,, X,,W,, 8, ~ Poisson(6,E,)

Donde: In(EiQi ) = In(Ei )-|- a + Xlﬂ + U; Error Aleatorio

Sobredispersion
g ~ N(O,GZ) D

[ui|uj,i¢j,rz]~N(u,ri2) YUiIZZ-U-W-- ri=" W

w; =13l las comunas 1,j son adyacentes
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Modelo Estadistico de Besaq, York y Mollié
(1991):

YIE. X W. 6 ~ POiSSOﬂ(&- E) Matriz de covariables
e - Megafuentes
Donde: In(E.&,) = In(E. 4'!"H#+f955
onde:In(E6,) = In(E; )+ e S
gi o N(0102) Etc.
2
[uiluj,i¢j,r2]~N(u,ri2) YUi:ZleViijUjWij’ TiZZ;qu

w; =13l las comunas 1,j son adyacentes
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Modelamiento

* Modelo estadistico

Riesgo Relativo

RR = exp'”

RR > 1 mas
RR =1 nada

RR <1 menos
— RR: Riesgo relativo

— ¢ Cuantas veces mas tasa mortalidad/
morbilidad en comunas con vs sin?
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Resultados
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Termoeléctricas
Faenas Mineras de Cobre : -&.

Celulosas y / o Papeleras
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Fundiciones de Cobre
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Potencia (MW) TN g,
e 0-50 »

>50-200

> 200 - 350

> 350 - 500

> 500

I I 1 Km
0 85 170 340 510 680
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Q0 090 0 o ¢

0 - 50.000
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> 250.000 - 350.000

> 350.000 - 450.000

> 450.000 - 550.000

> 550.000
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Produccion ( ton/aino)
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Mortalidad / Morbilidad E¢!

FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD DE CHILE

Tasas anuales (por cada 1000 habitantes), por comuna

Hombres Mujeres
Desenlace Media DE Minimo Maximo Media DE Minimo Maximo
Mortalidad
Total 5.38 1.71 0.22 13.13 473 1.55 0 14.61
Cardiovascular 1.67 0.60 0 3.85 1.42 0.55 0 4.87
Respiratorias 0.59 0.23 0 1.76 0.54 0.25 0 2.61
Cancer total 1.33 0.45 0 2.89 1.18 0.39 0 2.68
Cancer al pulmén 0.14 0.09 0 0.78 0.07 0.05 0 0.29
Infarto al miocardio 0.61 0.24 0 1.41 0.38 0.18 0 1.34
Hospitalizaciones
Cardiovascular 6.20 2.65 0.16 15.18 5.49 2.45 0 16.29
Respiratorias 11.51 6.08 0 35.78 11.00 6.41 0 36.45
Cancer total 3.00 1.49 0 11.64 3.28 1.60 0 11.25
Neumonia 5.20 2.99 0 16.19 495 3.08 0 17.92
Leucemia 0.62 0.48 0 4.09 0.46 0.41 0 3.28
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Modelos con vs sin
megafuentes

Fscuela
de

UNIVERSIDAD DE CHILE

Qutcome

RR (IC 95%), Hombres*

RR (IC 95%), Mujeres*

Termoeléctricas

Papeleras y
celulosas

Fundiciones de
cobre

Faenas mineras
de cobre

Termoeléctricas

Papeleras y
celulosas

Fundiciones de
cobre

Faenas mineras
de cobre

Mortalidad
Total
Cardiovascular
Respiratoria
Todo cancer

Céncer al pulmon**
Infarto al miocardio

Hospitalizaciones

1.11 (0.99-1.24)
1.08 (0.96-1.21)

1.16 (1.03-1.30)

1.20 (1.03-1.42)

Cardiovascular
Respiratoria***
Todo cancer**
Neumonia**
Leucemia**

1.28 (1.01-1.62)
1.46 (1.14-1.90)

1.01 (0.92-1.11)
1.03 (0.94-1.14)
1.04 (0.92-1.18)
0.94 (0.85-1.04)
0.98 (0.83-1.15)
1.02 (0.90-1.16)

0.96 (0.77-1.19)
1.01 (0.824-1.24)
0.94 (0.80-1.010)
1.04 (0.84-1.28)
0.98 (0.71-1.36)

1.09 (0.96-1.23)
1.08 (0.94-1.25)
1.18 (0.98-1.42)
1.08 (0.95-1.24)
1.02 (0.81-1.29)
0.99 (0.82-1.19)

1.33 (1.00-1.78)
1.33 (0.95-1.76)
1.14 (0.92-1.44)
1.40 (0.98-1.96)
1.44 (0.83-2.40)

0.99 (0.89-1.11)
0.99 (0.87-1.11)
1.01 (0.85-1.18)
0.97 (0.86-1.10)
0.92 (0.75-1.14)
1.00 (0.85-1.18)

0.77 (0.60-1.01)
0.92 (0.69-1.20)
0.90 (0.71~1.10)
0.95 (0.72-1.26)
0.67 (0.42-1.03)

l 1.09 (1.01-1.18) I

U4 (U.91-1.20

1.16 (0.97-1.37)

1.33 (1.06-1.66)
1.44 (1.10-1.87)

0.99 (0.932-1.07)
1.00 (0.916-1.10)
0.97 (0.867—1.10)
0.97 (0.909-1.05)
0.85 (0.718-1.00)
0.92 (0.796-1.07)

0.94 (0.754-1.16)
1.00 (0.802—1.24)
0.92 (0.773-1.07)
1.04 (0.816-1.31)
1.03 (0.76-1.43)

1.08 (0.98-1.20)
1.12 (0.98-1.27)
1.07 (0.89-1.29)
0.98 (0.88-1.08)
1.17 (0.91-1.50)
1.09 (0.86-1.38)

1.15 (0.88-1.52)
1.22 (0.85-1.76)
0.99 (0.77-1.30)
1.23 (0.85-1.77)
0.72 (0.40-1.28)

0.96 (0.88—1.04)
0.94 (0.84—1.05)
1.04 (0.90-1.21)
0.99 (0.91-1.10)
1.00 (0.81-1.24)
1.04 (0.85-1.27)

0.94 (0.74-1.18)
1.00 (0.76-1.34)
0.97 (0.78-1.20)
0.90 (0.74-1.10)
1.18 (0.71-1.70)
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Qutcome

RR (IC 95%), Hombres*

RR (IC 95%), Mujeres*

Termoeléctricas

Papeleras y
celulosas

Fundiciones de
cobre

Faenas mineras
de cobre

Termoeléctricas

Papeleras y
celulosas

Fundiciones de
cobre

Faenas mineras
de cobre

Mortalidad

Total
Cardiovascular
Respiratoria

Todo cancer
Céncer al pulmon**
Infarto al miocardio

Hospitalizaciones

Cardiovascular
Respiratoria***
Todo cancer**
Neumonia**
Leucemia**

1.11 (0.99-1.24)
1.08 (0.96-1.21)
1.04 (0.91-1.21)
1.16 (1.03-1.30)
1.20 (1.03-1.42)
1.10 (0.95-1.26)

1.28 (1.01-1.62)
1.46 (1.14-1.90)
1.19 (0.98-1.44)
1.33 (1.04-1.72)
0.87 (0.57-1.28)

1.01 (0.92-1.11)
1.03 (0.94-1.14)
1.04 (0.92-1.18)
0.94 (0.85-1.04)
0.98 (0.83-1.15)
1.02 (0.90-1.16)

0.96 (0.77-1.19)

1.01 (0.824-1.24)
0.94 (0.80-1.010)

1.04 (0.84-1.28)
0.98 (0.71-1.36)

1.09 (0.96-1.23)
1.08 (0.94-1.25)
1.18 (0.98-1.42)
1.08 (0.95-1.24)
1.02 (0.81-1.29)
0.99 (0.82-1.19)

l 1.33 (1.00—1.78)|

1.14 (0.92-1.44)
1.40 (0.98-1.96)
1.44 (0.83-2.40)

0.99 (0.89-1.11)
0.99 (0.87-1.11)
1.01 (0.85-1.18)
0.97 (0.86-1.10)
0.92 (0.75-1.14)
1.00 (0.85-1.18)

0.77 (0.60-1.01)
0.92 (0.69-1.20)
0.90 (0.71~1.10)
0.95 (0.72-1.26)
0.67 (0.42-1.03)

1.09 (1.01-1.18)
1.08 (0.98-1.19)
1.01 (0.90-1.15)
1.09 (1.01-1.19)
1.04 (0.91-1.20)
1.16 (0.97-1.37)

1.33 (1.06-1.66)
1.44 (1.10-1.87)
1.09 (0.88-1.32)
1.40 (1.02-1.86)
0.97 (0.65-1.43)

0.99 (0.932-1.07)
1.00 (0.916-1.10)
0.97 (0.867—1.10)
0.97 (0.909-1.05)
0.85 (0.718-1.00)
0.92 (0.796-1.07)

0.94 (0.754-1.16)
1.00 (0.802—1.24)
0.92 (0.773-1.07)
1.04 (0.816-1.31)
1.03 (0.76-1.43)

1.08 (0.98-1.20)
1.12 (0.98-1.27)
1.07 (0.89-1.29)
0.98 (0.88-1.08)
1.17 (0.91-1.50)
1.09 (0.86-1.38)

1.15 (0.88-1.52)
1.22 (0.85-1.76)
0.99 (0.77-1.30)
1.23 (0.85-1.77)
0.72 (0.40-1.28)

0.96 (0.88—1.04)
0.94 (0.84—1.05)
1.04 (0.90-1.21)
0.99 (0.91-1.10)
1.00 (0.81-1.24)
1.04 (0.85-1.27)

0.94 (0.74-1.18)
1.00 (0.76-1.34)
0.97 (0.78-1.20)
0.90 (0.74-1.10)
1.18 (0.71-1.70)
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@’r’.ﬁi I de
?‘Tm * RR (95% CI), Hombres* RR (95% CI), Mujeres*
Papelereas y Fundiciones de Papeleras y Fundiciones de
Termoeléctricas celulosas cobre Termoeléctricas celulosas cobre
Desenlace (1000 MW) (700Mt/a) (100Mt/a) (1000 MW) (700MtT/a) (1000Mt/a)
Mortalidad

Total
Cardiovascular
Respiratoria

Todo cancer

Lung cancer pulmon
Infarto al miocardio

Hospitalizaciones

Cardiovascular
Respiratoria
Todo cancer
Neumonia
Leucemia

1.42 (1.16-1.73)
1.26 (1.01-1.60)

1.72 (1.12-2.67)
1.72 (1.05-2.80)
1.78 (1.23-2.59)
1.71 (1.05-2.75)
1.08(0.52—-2.29)

0.93(0.80—1.09)
0.98(0.83-1.15)
0.95 (0.76-1.19)
0.87(0.75-1.04)
0.83(0.58-1.14)
1.04(0.83-1.30)

0.93(0.63-1.35)
1.14(0.75-1.69)
0.97(0.70-1.32)
1.17(0.77-1.83)
1.17(0.60-2.23)

1.17 (1.03-1.33)
1.15 (1.01-1.31)
1.26 (1.06-1.52)
1.16 (1.01-1.34)
1.03(0.81-1.29)
1.11(0.93-1.35)

1.32(0.96-1.78)
1.39(0.98-1.95)
1.28(0.99-1.66)
1.42 (1.02-2.04)
1.43 (0.80-2.43)

1.19 (1.02-1.37)
1.20(0.98-1.51)

. U.o/—-2.U
1.16(0.82—1.64)

1.71 (1.16-2.59)
2.07 (1.33-3.19)
1.78 (1.23-2.59)
1.92 (1.16-3.22)

0.65(0.32-1.36)

0.96(0.84—1.08)
0.96(0.81-1.12)
0.96(0.79-1.17)
0.92(0.82—1.05)
0.64(0.43-0.93)
0.89(0.68—1.16)

0.90(0.65-1.30)
1.18(0.78-1.82)
1.09(0.77-1.54)
1.27 (0.81-1.93)
0.88(0.45-1.71)

1.09(0.98-1.20)
1.16 (1.02-1.33)
1.09(0.93-1.28)
1.03 (0.92-1.15)
1.11(0.88-1.40)
1.07(0.87-1.34)

1.28(0.96-1.70)
1.37 (0.98-1.90)
0.98(0.77-1.25)
1.35(0.93-1.97)
0.88(0.51-1.48)




Modelos por produccion

Aot T RR (95% CI), Hombres* RR (95% CI), Mujeres*
Papelereas y Fundiciones de Papeleras y Fundiciones de
Termoeléctricas celulosas cobre Termoeléctricas celulosas cobre
Desenlace (1000 MW) (700Mt/a) (100Mt/a) (1000 MW) (700MtT/a) (1000Mt/a)
Mortalidad

Total
Cardiovascular
Respiratoria

Todo cancer

Lung cancer pulmén
Infarto al miocardio

Hospitalizaciones

Cardiovascular
Respiratoria
Todo cancer
Neumonia
Leucemia

1.42 (1.16-1.73)
1.26 (1.01-1.60)
1.29(0.96-1.72)
1.70 (1.36-2.13)
1.94 (1.36-2.74)
1.27(0.96-1.69)

1.72 (1.12-2.67)
1.72 (1.05-2.80)
1.78 (1.23-2.59)
1.71 (1.05-2.75)
1.08(0.52-2.29)

0.93(0.80—1.09)
0.98(0.83-1.15)
0.95 (0.76-1.19)
0.87(0.75-1.04)
0.83(0.58-1.14)
1.04(0.83-1.30)

0.93(0.63-1.35)
1.14(0.75-1.69)
0.97(0.70-1.32)
1.17(0.77-1.83)
1.17(0.60-2.23)

1.17 (1.03-1.33)
1.15 (1.01-1.31)
1.26 (1.06-1.52)
1.16 (1.01-1.34)

1.Us(V.ol-1.29)
1.11(0.93-1.35)

1.32(0.96-1.78)
1.39(0.98-1.95)
1.28(0.99-1.66)

1.42 (1.02-2.04)

1.43 (0.80-2.43)

1.19 (1.02-1.37)
1.20(0.98-1.51)
1.03(0.78-1.39)
1.25 (1.04-1.50)
1.35(0.87-2.03)
1.16(0.82-1.64)

1.71 (1.16-2.59)
2.07 (1.33-3.19)
1.78 (1.23-2.59)
1.92 (1.16-3.22)
0.65(0.32-1.36)

0.96(0.84—1.08)
0.96(0.81-1.12)
0.96(0.79-1.17)
0.92(0.82—1.05)
0.64(0.43-0.93)
0.89(0.68—1.16)

0.90(0.65-1.30)
1.18(0.78-1.82)
1.09(0.77-1.54)
1.27 (0.81-1.93)
0.88(0.45-1.71)

T.00(0.93-1.28
1.03 (0.92-1.15)
1.11(0.88-1.40)
1.07(0.87-1.34)

1.28(0.96-1.70)
1.37 (0.98-1.90)
0.98(0.77—-1.25)
1.35(0.93-1.97)
0.88(0.51-1.48)
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FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD DE CHILE

* Hipotesis:
— Existe aumento de mortalidad/morbilidad en
la cercania de megafuentes
— Evidencia
* Impactos termoeléctricas / fundiciones cobre

« Cardiovascular/Respiratorio/Cancer
« Mortalidad/Hospitalizaciones
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« Consistencia con hipotesis:

— Impactos altos (10%-100%)

— Mortalidad / Morbilidad
e Similares desenlaces

— Hombres > Mujeres
* EXposiciones ocupacionales

de



*

Discusion

= |l f!(/,{
&

L":‘i?l’?‘ ===
O =1 Z
&

|
[

= .

FACULTAD DE MEDICINA

 Consistenciacon hipotesis:
— Produccién > con/sin
« Mejor estimacion de exposicion
— Contaminantes (MP, 5, MP,4, NO,, SO,)

 Tipos de desenlaces
« Magnitudes
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1] EXposicion-Respuesta L

FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD DE CHILE

Efecto Exposicion| Exp-Resp |Norma Chile|Tiempo|Riesgo
Mortalidad total 24h 0,6% / 10 pg/m3 50 24h 3%
Mortalidad respiratoria 24h 1,3% / 10 pg/m3 50 24h 7%
Mortalidad

cardiovascular 24h 0,9% / 10 pg/m3 50 24h 5%
Mortalidad total Anual 4% [ 10 pg/m3 20 Anual 8%
Mortalidad

cardiopulmonar Anual 6% / 10 pg/m3 20 Anual | 12%
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FACULTAD DE MEDICINA

e Estudios anteriores:

— Similares en Espana

« Cambra 2011, Garcia 2009, 2015, Fernandez,
Ramis 2012

— ltalia
* Bilancia 2009, Parodi 2004

— Magnitud algo menor
« ¢ Mayor regulacion?
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e Implicancias

— Sl asumimos altos impactos en salud de
megafuentes

— ¢ Qué hacer?
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PoHﬂcas:

1) Cumplimiento de normativa

2) ¢Norma es protectora?
1) ¢Sinergia?

3) Equidad

1) ¢Quién se beneficia? ¢ Quiéen sufre impacto?
4) Discusion modelo desarrollo
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FACULTAD DE MEDICINA

e Proyecciones:

— Estudiar mas desenlaces
« Cancer sitios especificos
» Grupos vulnerables (ancianos, ninos)

— Nuevas reqgulaciones post 2010
— Expansion termoeléectricas post 2000

de
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