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Gestion de sitios contaminados:
conceptos y experiencia regional

Seminario La Serena




Temas a tratar

= Relevancia de la contaminacion de suelos
= Conceptos clave

= Metodologias de evaluacion

= Aplicaciones y experiencia regional en gestion
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;Por qué son importantes los suelos?

Fuente: SKG Planet
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;Por que la contaminacion de suelos es un
problema?

= |[mpactos a:
= Salud humana (efectos crénicos)
= Ecosistemas

= Otros: calidad de vida, paisaje, etc.

= Muchas veces es invisible
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;Por que la contaminacion de suelos es un
problema?

Figure 2  Schomatic conceptual sito model of service station sio
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Fuente: New South Wales EPA




;Por que la contaminacion de suelos es un
problema?

La Estrella:2 00
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Conceptos claves

Actividad

potencialmente Contaminante
contaminante
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Conceptos claves

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

potencialmente Contaminante
contaminante




Conceptos claves

K/

«» Sitio: lugar o terreno delimitado geograficamente en el que
se desarrollan o han desarrollado actividades
potencialmente contaminantes.

= 10.253 — .
*SPPC a nivel nacional

.
Abandonados

*SPPC a nivel regional

Actividad
potencialmente
contaminante
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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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Conceptos claves

K/

*» 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.

= Se degradan




Metodologia de evaluacion
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

|dentificaciony - Remediciony ’
priorizacion » Fvaluacion » manejo . EnSOII



el Minristerin ool
P T
i T}g. "

Flrl"dlll:!nTl'

Metodologia de evaluacion

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

K/

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

—

Gestion de sitios

Contaminados

PARTE 1 - EVALUACION

Remediacion

Manejo
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Metodologia de evaluacion
Etapas de la gestion de sitios

Evaluacion

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

* Cercania a poblacion, cursos de e Anélisis de antecedentes o . - cont
a fuente de contaminacién
agua, usos de suelos, usos de » Modelo conceptual: fuente- o
aguas, ecosistemas sensibles ruta-receptor (remediacion)o la ruta de

exposicion (manejo)

o . . 2 .
Caracterizacion de matrices « Disefio, ejecucién v validacion

ambientales: muestreoy
analisis de contaminantes

Identificacion, \OEvaIuacién de riesgo )

NG priorizacion y visita

(Fase 1)

— Remediacion o manejo




Aplicaciones: Fase |
Identificacion, priorizacion y visita

Fuente

Causa de contaminacion

Ruté” :

Medios, procesos
transporte y vias de
exposicion

eceptor

Personas o medio
ambiente

6 EnSoil



Aplicaciones: Fase |
Catastro de sitios con potencial presencia de contaminantes

SPPC por Regidn (Catastro Nacional SPPC, 2022)
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Aplicaciones: Fase |
Catastro regional Coquimbo

Rio Hurtado
Monte Patria

Combarbald

Limari

Punitaqui
Ovalle

Paihuano
Vicufa

B Alta Prioridad

B Mediana Prioridad

La Higuera

Elqui

La Serena
Coquimbo
Andacollo

Canela

Los Vilos

Choapa

Salamanca

Illapel
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Aplicaciones: Fase |
Catastro regional Coquimbo

2% 1%

W Dizsposicién de Residucs Mineros Masivos

| Extraccién y procesamiento de mineral cobre,
plata, molibdenao v oro

W Disposicion de residuos sdlidos
13%

m Estacion s de servicio de combustibles
B Minera no metalica

53%

# Formulacién o fabricacidn de productos
quimicos
W Desarrallo minero de petroleo v gas

W TaBeres mecanioos

m Mal manejo de sustancias peligrosas

6 EnSoil
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Aplicaciones: Fase |
Catastro regional Coquimbo

Disposicion de Residuos Mineros Masivos

Extraccion y procesamiento de mineral cobre,

plata, molibdeno y oro 186 12 4 10 212
Disposicion de residuos sélidos g 20 1 102 132
Estaciones de servicio de combustibles 84 84
Mineria no metadlica 5 2 16 23
gizmitifsién o fabricacién de productos 1 9 1 11
Desarrollo minero de petrdleo y gas 4 4
Talleres mecanicos 4 4
Mal manejo de sustancias peligrosas 2 2
Generacion de energia eléctrica > 3MW 1 1 2
Puertos 1 1
Industria de la curtiembre 1 1
Reciclaje y valorizacion de residuos 1 1

Total 558 177 153 136 1.024
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Aplicaciones: Fase ll y Il
Estudios sitio-especificos regionales

Evaluacion de sitios contaminados por mercurio. Un caso
de estudio: Andacollo (CONAMA & CENMA, 2011)

Evaluacion de riesgos para la salud en asentamientos
humanos proximos a sitios de mineria metalica:
Investigacién Preliminar y Confirmatoria de suelos con
potencial presencia de contaminantes (SPPC). Comuna de
lllapel (CONAMA & CENMA, 2011)

Evaluacién de riesgos para la salud en asentamientos
humanos préximos a sitios de mineria metalica:
Evaluacion de riesgos a la salud en la comuna de
Andacollo (CONAMA & CENMA, 2012)

Evaluacidon confirmatoria sitio-especifico del riesgo
ambiental en sitios con potencial presencia de
contaminantes: Ovalle, La Serena (MMA & CENMA, 2017)

Evaluacién confirmatoria sitio-especifica del riesgo
ambiental en dos suelos con potencial presencia de
contaminantes (SPPC) de la regién de Coquimbo (MMA,
2024)

Evaluacidn sitio especifica de del riesgo ambiental en La
Higuera: Relave El Trapiche (MMA, 2024)

Muestreo de suelos con el fin de establecer los niveles base de mercurio en
diferentes componentes ambientales de la zona urbana de Andacollo.

Identificar Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes debido a la
presencia de residuos mineros masivos, llevar a cabo la inspeccion y una
priorizacion de los mismos, para el posterior desarrollo de Investigaciones
Preliminares y Confirmatorias en el contexto de una evaluacién preliminar de
riesgos a la salud de grupos poblados préximos a los SPPC en estudio.

Efectuar investigaciones confirmatorias y una evaluacion de riesgo a la salud,
como herramientas de apoyo a la gestion publica de los asentamientos
humanos de Andacollo, proximos a sitios de mineria metalica, histérica y
actual, con presencia de contaminantes.

Realizar investigacion preliminar y confirmatoria en 10 sitios en las regiones
de Coquimbo, Valparaiso, RM y O’Higgins, donde 2 sitios corresponden a la
region de Coquimbo, asociados a disposicion de residuos mineros masivos.

Determinar presencia de contaminantes en sitio y riesgo ambiental en Relave
El Culebrén (Coquimbo) y Relave San Jorge (lllapel).

Determinar presencia de contaminantes en sitio y riesgo ambiental en Relave
El Trapiche (La Higuera).
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Aplicaciones: Fase ll y Il
Estudios sitio-especificos regionales

Relave El Culebrén
Relave minero abandonado
Comuna de Coquimbo

Humedal El Culebron
ERVIU
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Relave El Culebron, Coquimbo



Aplicaciones: Fase ll y Il
Estudios sitio-especificos regionales

Relave San Jorge

/7
0’0

/7
0’0
/7
0’0

/7
0’0

Relave minero inactivo de cobre y oro
Comuna de lllapel

Rio lllapel
Proyeccién de costanera/parque

Relave San Jorge, Illapel
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Aplicaciones: Fase ll y Il
Estudios sitio-especificos regionales

Relave El Trapiche

Relave minero inactivo de cobre y oro
Comuna de La Higuera

Quebrada Los Choros

Humedal La Boca
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Relave El Trapiche, La Higuera
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Aplicaciones: Fase ll y Il

Relave El Culebron, Coquimbo
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Aplicaciones: Fase Il y llI

= Muestreo de suelos y otras matrices

= Andlisis en laboratorio

Relave San Jorge, Illapel
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Aplicaciones: Fase Il y llI

Garmrmn do Chale

= Muestreo de suelosy otras matrices

= Analisis en laboratorio

Relave El Trapiche, La Higuera
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Aplicaciones: Fase Il y llI

Garmrmn do Chale

USO ACTUALY FUTURO
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Aplicaciones: Fase Il y llI

= Comparacion con niveles de
referencia

= Modelo conceptual
fodesenze (Sl s

= Evaluacién del riesgo

¢ Presensa de imdaee

- jﬁ!S = Delimitacidn de la contaminacién
' A‘.g Am impacteds
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Aplicaciones: Fase Il y llI

5 Poligono aispersion
Sitic Redava B Trapiche

HallazQos de tesreno
' Disparsion
| Muro
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Comparacion con niveles de
referencia

Modelo conceptual
Evaluacion del riesgo

Delimitacion de la contaminacion

6 EnSoil
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Aplicaciones: Remediacion y manejo

Remediacidon

/7

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

Excavacioén y disposicion de suelos

Otros métodos:

= |avado de suelos
=  Fitorremediacion
=  Oxidacion

=  Desorcion térmica

B|orremed|aC|on
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Aplicaciones: Remediacion y manejo

Manejo
** Eliminacién de la ruta de exposicion

Cercado y sefializacion Malla antierosion

6 EnSoil
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Aplicaciones: Remediacion y manejo

Manejo
** Eliminacién de la ruta de exposicion

Sistema de cobertura y fitoestabilizacion Encapsulamiento ej. geomembrana

6 EnSoil
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SIS Amdnente

Aplicaciones: Remediacion y manejo

Manejo
** Eliminacién de la ruta de exposicion

Geomembrana

Zanja o canal
de contomoe

Sistema de cobertura con geomembranay
sistema de control de escorrentia

6 EnSoil



Aplicaciones: Remediacion y manejo
Experiencias de gestion de sitios en la region

\/
’0

Fitoestabilizacion de tranques de relaves La Higuera y Socorro 5 por Compafia
Minera San Geronimo (2004)

Remediacion de depdsitos abandonados en Andacollo por Compafila Minera Dayton
(2011)

Reubicacion de depdsitos en La Higuera por empresa CAP Mineria (2012)
Reubicacion de depdsitos abandonados en Andacollo por Minera Teck Carmen de
Andacollo (2012)

Retiro de relave Whittle por Minera Teck Carmen de Andacollo (2024)
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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

27 de mayo de 2025
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