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Evaluacion de sitios contaminados:
conceptos, metodologias y aplicaciones

Seminario de Sitios Contaminados




Temas a tratar

= Relevancia de la contaminacion de suelos
= Conceptos clave

= Metodologias de evaluacion y gestion

= Aplicaciones practicas
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;Por qué son importantes los suelos?
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Fuente: SKG Planet
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= |[mpactos a:
= Salud humana (efectos crénicos)
= Ecosistemas
= QOtros: calidad de vida, paisaje, etc.

= Muchas veces es invisible
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Figure 2 Schematic conceptual site model of service station site
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;Por que la contaminacion de suelos es un
problema?

N

Escue/a sobre sue/os Contam/nados por /ndustr/as cercanas
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La Estrella: 48

' Historia de un atentado a Arica

iToxicos malditos!

® Cadena de irresponsabilidades comienza con Promel
® Permisividad y falla de fiscalizacion at-dessubierto
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[

SItIO Promel, Arlca’ 8

Viviendas sobre residuos mineros
provenientes de Suecia (polimetales)




Conceptos claves

Gobierno de Chile

Actividad
potencialmente Contaminante
contaminante




Conceptos claves

/7
0’0

Sitio: lugar o terreno delimitado geograficamente en el que

se desarrollan o han desarrollado actividades
potencialmente contaminantes.

m 10.253 —

Activos
*SPPC a nivel nacional

*SPPC a nivel regional Abandonados

N 1.096 —

Actividad
potencialmente
contaminante
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Contaminante
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% Suelo: capa superior de la superficie terrestre compuesta
por minerales, materia organica, aguay aire.

Actividad

potencialmente Contaminante
contaminante
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Conceptos claves
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“ Actividades potencialmente contaminantes (APC): aquellas
actividades que producen, utilizan, manipulan, manejan,
almacenan, tratan o disponen sustancias que, por sus
caracteristicas fisicoquimicas, bioldgicas y toxicolégicas,
producen o pueden producir daflos momentaneos o
permanente a la salud de las personas o el medio

ambiente.
Actividad potencialmente contaminante Ndmero de sitios
Estaciones de servicio de combustibles 2027
Extraccion y procesamiento de mineral cobre, plata, molibdeno y oro 1730
Disposicion de Residuos Mineros Masivos 1643
Disposicién de residuos soélidos 1519
Desarrollo minero de petréleo y gas 920
Industria Forestal 610
Mal manejo de sustancias peligrosas 370 Actividad
Talleres mecanicos 358 potencialmente Contaminante
Minerfa no metalica 302 contaminante
Formulacién o fabricacién de productos quimicos 153
Fabricacion de muebles a nivel industrial 85
Generacion de energia eléctrica > 3MW 83
Maestranzas, astilleros y centros de mantenimientos de aeronaves 74
Reciclaje y valorizacién de residuos 73
Otra actividad contaminante con evidencia directa de contaminacién 69
en suelo
Industria de Cemento (portland, siderurgicos, y puzolanicos), 59
Hormigdn, Asfalto y fibrocemento
Extraccion y procesamiento de mineral de Carbon 49
Puertos 49
Extraccion y procesamiento de mineral de Hierro y Acero 45
Otros 35

Total 10253
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% Contaminante: Todo elemento, compuesto, sustancia,
derivado quimico o bioldgico, energia, radiacion, vibracion,
ruido, luminosidad artificial o una combinacion de ellos,
cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles,
concentraciones o periodos de tiempo, pueda constituir un
riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la
poblacion, a la preservacion de la naturaleza o a la
conservacion del patrimonio ambiental. (Ley sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, Titulo |, art. 2 letra d)

Actividad

potencialmente Contaminante
contaminante

Inorganicos Organicos

= Metales (plomo, = Combustibles,
arsénico, etc.) solventes, dioxinas,
= No se degradan etc.

= Algunos se degradan
eventualmente, otros
persisten
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Metodologia de evaluacion y gestion

Gobierno de Chile

¢ Guia metodoldgica para la gestién de suelos
con potencial presencia de contaminantes
(Res. E. 406/2013 del MMA), en proceso
de actualizacion

** Basada en metodologias internacionales
de evaluacién de riesgos (US EPA)

Evaluacion

Gestion de sitios
Contaminados

PARTE 1 - EVALUACION

Remediacion
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Metodologia de evaluacion y gestion
Principios de la gestion de sitios

Proceso en etapas,
de menor a mayor
detalle y
complejidad

Basado en
informacion
disponible en el
momento

Depende de uso
actual y futuro

ldentificacion, L, Remediciony
S Ml Evaluacion  mEp .
priorizacién y visita manejo
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Metodologia de evaluacion y gestion
Etapas de la gestion de sitios

Gobiernc de Chile

Evaluacion

KActividades potencialmente ) ( (Fase Il y Fase Ill) (e Medidas para eliminar o N
contaminantes reducir el riesgo hasta un nivel
e Cercanfa a poblacion, cursos de e Anilisis de antecedentes aceptable, mediante control de

la fuente de contaminacion
(remediacion)o la ruta de
exposicion (manejo)

e Disefio, ejecucion y validacién

agua, usos de suelos, usos de

: : e Modelo conceptual: fuente-
aguas, ecosistemas sensibles

ruta-receptor

e Caracterizacion de matrices
ambientales: muestreoy
analisis de contaminantes

‘Ide.ntlf.lcaCIOr.],. * Evaluacion de riesgo
; priorizacion y visita NS J ; Remediacion o manejo

(Fase 1)




Aplicaciones
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Fase I: identificacion, priorizacion y visita

Fuente

Causa de contaminacion

Ruta

Medios, procesos
transporte y vias d
exposicion

eceptor

Personas o medio
ambiente

6 EnSoil
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Aplicaciones
Fase Il y Ill: evaluacion E—

'3'!1

= Muestreo de suelos y otras matrices

= Andlisis en laboratorio




Aplicaciones
Fase Il y Ill: evaluacion
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Escenariolll
off-site
Residentes

Inhalacion de particulas
en espacios exteriores

Delimitacion Sitio La Paciencia
Puntos de Muestreo

Concentraciones

Z As (> 20 mg/kg)
B Cu (> 3.100 mg/kg)
SR12 ‘ Pb (> 200 mg/kg)

' Mn (> 1.800 mg/kg)
W Cd(>71mgka)
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USO ACTUALY FUTURO
Escenario | Escenario lll
on-site off-site
Trabajadores Receptores ecoldgicos
Inhalacion de particulas Contacto con aguay
en espacios exteriores sedimentos
Ingestion y contacto Ingestion de agua |
dérmico
4 &
A
w Iﬂp
y v

= Comparacion con niveles de
referencia

= Modelo conceptual
= Evaluacién del riesgo

= Delimitacion de la contaminacion

a EnSoil
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Aplicaciones
Remediacion y manejo Goviero de e

Remediacidon

/7

+* Eliminacién de la fuente o reduccién de
contaminantes a niveles aceptables

Excavacion y disposicion de suelos

Otros métodos:

= |avado de suelos
Fitorremediacion
Oxidacion
Desorcion térmica

Biorremediacion

6 EnSoil
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Aplicaciones
Remediacion y manejo

Manejo
** Eliminacién de la ruta de exposicion

Cercado y sefializacion

Malla antierosion

6 EnSoil



Aplicaciones
Remediacion y manejo

Manejo
** Eliminacién de la ruta de exposicion

Infiltracién

aa i N

Sistema de cobertura y fitoestabilizacion
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i B - e
Encapsulamiento ej. geomembrana

6 EnSoil
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Aplicaciones
Medidas de accion para sitios contaminados

\ p—
e Revision de antecedentes
e Comunicacion

Corto plazo JRHSIlsEIERYE

9%
Servicios
N Publicos
* |[nvestigacion
Mediano e Control
plazo J
Sgctor Academia
~ privado

e Manejo y/o remediacion
e Administrativas/normativas

Largo plazo
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Aplicaciones
Medidas de accion para sitios contaminados

Gobierno de Chile

Politica Nacional de Sitios Contaminados:
** Relevar la gestion de sitios contaminados a Servicios
instituciones vinculadas Publicos
* Vinculacién entre instrumentos normativos y de
gestion sectoriales
«* Comunicacién y coordinacién entre
instituciones
+* Cooperacion publico-privada Sector
privado

L)

*,

>

Academia
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.GRACIAS!

“Promocion de la participacidon y acompafiamiento al proceso de elaboracién
de la Politica Nacional de Sitios Contaminados”

Ministerio del Medio Ambiente / EnSoil

22 de abril de 2025
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