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1 Introduccidon

El presente documento corresponde al Informe final del estudio “Elaboracién de lineamientos estratégicos
con miras al desarrollo de instrumentos normativos y de gestion de suelos”, encargado por la Subsecretaria
del Medio Ambiente mediante la licitacion publica 608897-69-LE20.

1.1  Antecedentes

La autoridad ambiental en Chile lleva afios trabajando en referencia a la contaminacién de suelos, incluso
previo a la conformacion del Ministerio del Medio Ambiente (MMA). Dentro de los esfuerzos que se pueden
destacar, en el afio 2009 se establece la “Politica Nacional para la Gestién de Sitios con Presencia de
Contaminantes” con un enfoque correctivo y territorial, bajo el cual se aborda esta problematica de manera
integral (“Cuarto reporte del estado del medio ambiente”) y en el afio 2011 el MMA mandata el estudio
“Preparacion de antecedentes para la elaboracién de la norma de calidad primaria de suelos”, con el fin de
analizar la posibilidad de normar la matriz ambiental de suelo y que sirvié de base para generar una guia
metodoldgica en el afio 2013.

En el afio 2012, la reforma a la institucionalidad ambiental?, introdujo el articulo 39 a la Ley 19.300 de Bases
Generales del Medio Ambiente (LBGMA), el cual sefiala “La ley velard porque el uso del suelo se haga en
forma racional, a fin de evitar su pérdida y degradacion.”, y en la misma linea incorpora como misién del
MMA en el articulo 70 letra g) de la misma ley, la obligacidon de “proponer politicas y formular normas,
planes y programas en materia de residuos y suelos contaminados, asi como la evaluacion del riesgo de
productos quimicos, organismos genéticamente modificados y otras sustancias que puedan afectar el medio
ambiente, sin perjuicio de las atribuciones de otros organismos publicos en materia sanitaria.”

Tal como se sefiala, en el afio 2013 el MMA desarrolla la “Guia Metodolégica para la Gestién de Suelos con
Potencial Presencia de Contaminantes” (en adelante, Guia Metodoldgica), aprobada mediante Resolucién
Exenta N°406/2013, la cual tiene por objetivo definir los procedimientos técnicos para estandarizar la
investigacion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes (SPPC) en el pais, y estructura la
metodologia en tres fases:

e EnlaFase |l se realiza la identificacion, priorizacién y jerarquizacién sistematica de los SPPC a escala
regional, de manera de determinar hacia dénde concentrar los esfuerzos de investigacion.

e En la Fase Il se aborda el estudio del sitio en forma mas detallada para efectuar una evaluacion
preliminar sitio-especifica del riesgo.

e |a Fase lll considera la realizacién de una evaluacidon cuantitativa del riesgo, que consiste en un
estudio del sitio a nivel detallado, y un plan de accién para su gestién, en caso de que se determine
un nivel de riesgo no aceptable.

Se han desarrollado una serie de estudios utilizando la Guia Metodoldgica referida, la que ha resultado de
gran utilidad para dar direccion tanto a la autoridad como a privados en el desarrollo de esta temdtica en
Chile. Sin embargo, se constata también la necesidad de establecer un sistema integral de gestién de SPPC,
para llenar vacios de regulacién, estructuracion, organizacién y de aspectos técnicos. El presente estudio
viene a contribuir a la identificacion de estos vacios, brechas y también oportunidades, con el fin de

!ley 20.417
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desarrollar lineamientos estratégicos con miras al desarrollo de instrumentos normativos y de gestién de
suelos.

1.2 Alcance

Este estudio apunta a revisar, analizar y sistematizar informacién existente de suelos con presencia de
contaminantes en el pais, tanto de estudios realizados por el Ministerio del Medio Ambiente y otros
organismos externos, como de documentos y propuestas de gestion trabajados desde el Ministerio y
convenios internacionales ratificados por Chile. Esto con el fin de identificar vacios de informacion y
potenciales soluciones, y establecer lineamientos estratégicos con miras al desarrollo de instrumentos
normativos y de gestion suelos en Chile.

Se debe notar que el presente estudio no pretende resolver todos los aspectos normativos y técnicos de un
sistema de gestion de SPPC en Chile. Esto serd un proceso de larga duracién, que requerird de una
evaluacién mucho mas profunda y consultiva de la que se puede dar en el contexto del desarrollo de este
proyecto. En particular, existen una serie de factores que no pueden ser abordados, ya que corresponden
al dmbito de direccién politica y presupuestos, los que se encuentran fuera del alcance de esta consultoria.

A pesar de lo anterior, se reconoce que el proceso de elaboracién de lineamientos estratégicos, mediante
la revision y analisis de estudios realizados en el contexto de la gestion de suelos con potencial presencia
de contaminantes, asi como de documentos y propuestas de gestion y convenios internacionales ratificados
por Chile, para identificar vacios, brechas y oportunidades, va en la direccién correcta y son pasos clave para
avanzar en la resolucion de esta tematica de gran importancia en el pais.

1.3 Objetivo general

El objetivo general de este estudio es elaborar lineamientos estratégicos con miras al desarrollo de
instrumentos normativos y de gestion de suelos.

1.4 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de esta consultoria son los siguientes:

a) Revisar, recopilar, sistematizar y analizar informacion de suelos con presencia de contaminantes.

b) Desarrollar lineamientos estratégicos para el desarrollo de instrumentos normativos mediante la
identificacion de vacios, brechas y oportunidades.

c) Difusion de los resultados del estudio.

1.5  Organizaciéon del informe

Este informe estd organizado en las distintas actividades y subactividades realizadas, segin las bases de
licitacion, y cada una de ellas presenta la metodologia utilizada para realizarla y sus resultados.

Cabe destacar que la actividad 1, que corresponde a la reunién de inicio del proyecto, fue realizada el dia
19 de octubre de 2020, cuya minuta fue presentada y aprobada por la contraparte técnica. Esta se incluye
en el Anexo 1.
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2 Actividad 2 — Analisis de informacion de suelos con presencia de contaminantes

Esta actividad consiste en la revisidn, recopilacion, sistematizacion y andlisis de informacién de suelos con
presencia de contaminantes, que corresponde al objetivo especifico a). A continuacién, se presentan las
subactividades que han sido desarrolladas, incluyendo la metodologia y los resultados, en caso de que
corresponda.

2.1 Actividad 2.1 — Analisis de estudios realizados por el Ministerio del Medio Ambiente

Esta actividad consiste en revisar, recopilar, sistematizar y analizar la informacion de los estudios realizados
por el Ministerio del Medio Ambiente en el marco de la gestion de suelos con presencia de contaminantes,
destacando los muestreos de suelo realizado, los contaminantes analizados y sus resultados, poniendo
énfasis a la presencia de metales pesados (linea base actual) y niveles basales (background) de
concentracion de metales.

2.1.1  Metodologia

Para realizar esta actividad se realizd en primer lugar una solicitud a la contraparte técnica de estudios
encargados por el Ministerio del Medio Ambiente. Ademas, se hizo una recopilacién independiente de otros
estudios que no hubiesen estado en poder del Ministerio, pero en los que el MMA hay sido contraparte
técnica. Se revisé un total de 30 estudios realizados en el marco de gestion de suelos con presencia de
contaminantes, en distintas regiones del pais.

Estos estudios fueron revisados y analizados, y se rescatd informacion relevante de cada uno para la
elaboracién de fichas con el fin de sistematizarlos. Estas fichas incluyen lo siguiente:

- Informacion general del estudio: nombre, afio de finalizacién, ID licitacion, mandante, ejecutor,
regién y comuna.

- Objetivos generales y especificos del estudio.

- Metodologia: fase del estudio segln la Guia Metodologia u otro si es anterior, procedimientos de
muestreo, nimero de muestras realizadas, analisis background, laboratorio que realizé los analisis
y su certificacién, normas de referencia internacionales utilizadas, contaminantes de interés
definidos (aquellos considerados inicialmente para analisis quimico), contenidos de la evaluacién
de riesgos si corresponde, sistema de coordenadas.

- Resultados relevantes y recomendaciones del estudio: nimero de sitios identificados, priorizados y
jerarquizados 'y puntajes (Fase |); contaminantes sobre norma/background, riesgo
aceptable/inaceptable, recomendaciones, conclusiones.

Luego de elaborar las fichas, se analizaron de manera agregada, de manera de determinar el nimero de
estudios de cada Fase en cada region del pais e identificar las regiones donde no se han realizado estudios.

Ademas, se analizaron los contaminantes de interés evaluados en cada estudio, con el fin de identificar los
gue se repiten con mayor frecuencia y cuales son relevantes, pero que no son sistematicamente analizados.
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Cabe destacar que mientras se realizaba el andlisis de cada estudio, se fueron rescatando aspectos
relevantes y destacables, con una vision hacia la Actividad 3 para el desarrollo de lineamientos estratégicos
para la gestidn de suelos, que serd entregado en la consolidacion del informe final.

2.1.2  Resultados

Los estudios realizados por el Ministerio del Medio Ambiente (o anteriormente por CONAMA) que fueron
analizados se presentan en la Tabla 1, y a continuacion un breve resumen de cada uno. Las fichas de analisis
para cada estudio se presentan en el Anexo 2.

Cabe destacar que 4 (los primeros) de estos estudios se realizaron previo a la publicaciéon de la Guia
Metodoldgica. Los estudios siguientes siguieron la metodologia planteada en esta guia, para las Fases |, Il y
1.
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Tabla 1 — Estudios de suelos realizados por Ministerio del Medio Ambiente

6 EnSoil

N° Estudio Afio Mandante Ejecutor Regidn Comuna
1 Evaluacion de sitios contaminados por mercurio. Un caso de estudio: | 2011 | CONAMA CENMA Coquimbo Andacollo
Andacollo
2 Evaluacién de riesgos para la salud en asentamientos humanos préoximos | 2011 | Ministerio del | CENMA Coquimbo lllapel
a sitios de minerfa metalica: Investigacion Preliminar y Confirmatoria de Medio
suelos con potencial presencia de contaminantes (SPPC). Comuna de Ambiente
lllapel
3 Evaluacion de riesgos para la salud en asentamientos humanos préoximos | 2012 | Ministerio del | CENMA Coquimbo Andacollo
a sitios de mineria metdlica: Evaluacién de riesgos a la salud en la Medio
comuna de Andacollo. Ambiente
4 Evaluacion de riesgos para la salud en asentamientos humanos préoximos | 2012 | Ministerio del | CENMA Atacama Copiapo y Tierra
a sitios de mineria metalica: Investigacidn preliminar y confirmatoria de Medio Amarilla
suelos con potencial presencia de contaminantes (SPPC). Comunas de Ambiente
Copiapd y Tierra Amarilla.
5 Determinacién de los niveles naturales o background y de la | 2013 | Subsecretaria CENMA Aricay Arica
concentracion de los contaminantes de interés en el suelo de la comuna del Medio Parinacota
de Arica por la presencia de polimetales Ambiente
6 Diagndstico regional de suelos abandonados con potencial presencia de | 2014 | Seremi MA CENMA Antofagasta Regional
contaminantes, region de Antofagasta Antofagasta
7 Determinacién de la concentracion de los contaminantes de interés en | 2014 | Subsecretaria CENMA Aricay Arica
el suelo de la comuna de Arica por la presencia de polimetales del Medio Parinacota
Ambiente
8 Diagnéstico evaluacién de riesgos de suelos abandonados 2015 | Seremi MA CENMA Tarapaca Regional
Tarapaca
9 Muestreo de suelos para las comunas de Quintero y Puchuncavi, regién | 2015 | Ministerio del PGS Chile Valparaiso Quinteroy
de Valparaiso Medio Puchuncavi
Ambiente
10 Evaluacién y gestion del riesgo a la salud humana en areas de los relaves | 2016 | Ministerio del | CENMA Atacama Tierra Amarilla
Pabelldn y Totoralillo, comuna de Tierra Amarilla, regién de Atacama Medio
Ambiente
11 Diagnéstico y evaluacién de potenciales riesgos en las comunas de | 2016 | Ministerio del | CENMA Atacama Chafiaral y
Chafiaral y Diego de Almagro Medio Diego de
Ambiente Almagro
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N° Estudio Afio Mandante Ejecutor Regidn Comuna
12 Diagndstico y evaluacién de potenciales riesgos en las comunas de | 2016 | Ministerio del | CENMA Atacama Copiapo y Tierra
Copiapd y Tierra Amarilla Medio Amarilla
Ambiente
13 Evaluacién confirmatoria sitio especifica del riesgo en sectores del | 2016 | Seremi MA Los | IdeAmbiente Los Lagos Puerto Varas 'y
Volcan Calbuco region de Los Lagos Lagos Puerto Montt
14 Evaluacién confirmatoria sitio especifico del riesgo en sectores | 2016 | Seremi MA Los | PGS Chile Los Rios Lago Rancoy
relacionados con disposicion de Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD) y Rios Mariquina
asimilables: Vertedero Lepun (Lago Ranco) y Vertedero Asquee
(Mariquina), regién de Los Rios
15 Determinacion de la concentracidon de los contaminantes de interés en | 2016 | Subsecretaria | CENMA Aricay Arica
el suelo de la comuna de Arica por la presencia de polimetales del Medio Parinacota
Ambiente
16 Evaluacién y caracterizacion del polvo negro en la comuna de Huasco e | 2017 | Ministerio del | CENMA Atacama Huasco
implementacién de medidas de mitigacion Medio
Ambiente
17 Diagnéstico, evaluacion de potenciales riesgos y plan de gestién de los | 2017 | Ministerio del | CENMA Atacama Tierra Amarilla
sitios de Nantoco, Pabellon y Totoralillo Medio
Ambiente
18 Identificacién de fuentes contaminantes y caracterizacion de suelos en | 2017 | Subsecretaria IdeAmbiente Biobio Coronel
la comuna de Coronel del Medio
Ambiente
19 Estudio de riesgo ambiental tranque de relaves Las Palmas, comuna de | 2017 | Seremi MA CENMA Maule Pencahue
Pencahue, region del Maule Maule
20 Estudio de riesgo ambiental de suelos de la region de la Araucania: | 2017 | Seremi MA CENMA Araucania Regional
Investigacién preliminar y andlisis confirmatorio Araucania
21 Evaluacién confirmatoria sitio-especifico del riesgo ambiental en sitios | 2017 | Ministerio del | CENMA Coquimbo, Ovalle, La
con potencial presencia de contaminantes Medio Valparaiso, Serena, Olma,
Ambiente Metropolitana | San Esteban,
y O'Higgins Rinconada de

Los Andes,
Pudahuel, San
Bernardo,
Rancagua, Las
Cabras
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N° Estudio Afio Mandante Ejecutor Regidn Comuna
22 Inventario nacional de sitios con potencial presencia de contaminantes | 2017 | Ministerio del | IdeAmbiente Nacional
orgénicos persistentes. Proyecto GEF/UNEP Medio
Ambiente
23 Evaluacién confirmatoria sitio-especifico del riesgo ambiental en sitios | 2017 | Ministerio del | IdeAmbiente Aricay Arica
con potencial presencia de contaminantes en la regién de Arica y Medio Parinacota
Parinacota Ambiente
24 Evaluacion de potenciales riesgos y plan de gestién de los sitios | 2018 | Ministerio del | CITUC Atacama Copiapd
Llaucavén y Tania de la comuna de Copiapd, en la region de Atacama Medio
Ambiente
25 Evaluacion confirmatoria sitio-especifico del riesgo ambiental en sitios | 2018 | Ministerio del | IdeAmbiente Maule Talca, Hualafie,
con potencial presencia de contaminantes de la regién del Maule Medio Vichuquén,
Ambiente Constitucién
26 Analisis evaluacion de riesgos matrices Copaquilla 2018 | Gobierno Altoya/ Aricay Putre
Regional Arica | Brandt Parinacota
y Parinacota
27 Diagnéstico de riesgo ambiental, region de Antofagasta. Componente b) | 2019 | Gobierno WSP/Emgrisa Antofagasta Regional
Estudio de riesgo ambiental en suelos abandonados Regional de
Antofagasta
28 Diagnostico de suelos con potencial presencia de contaminantes en la | 2019 | Subsecretaria | WSP/Emgrisa Biobio y Nuble | Regional
regién del Biobio y en la region de Nuble del Medio
Ambiente
29 Diagnéstico y muestreo de suelos para la comuna de Huasco, region de | 2019 | Ministerio del | IdeAmbiente Atacama Huasco
Atacama Medio
Ambiente
30 Evaluacién del riesgo ambiental en un sitio de la comuna de Freire y | 2019 | Ministerio del IdeAmbiente Araucania Freire, Cunco,
determinacion de presencia de contaminantes en sitios con potencial Medio Angol
presencia de contaminantes de la region de la Araucania Ambiente
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De los estudios listados anteriormente, 29 de ellos fueron enviados por la contraparte técnica, mientras
que 1 fue encontrado por busqueda independiente, que corresponde a “Andlisis evaluacion de riesgos

matrices Copaquilla”?.

2.1.2.1  Evaluacion de sitios contaminados por mercurio. Un caso de estudio: Andacollo

Estudio realizado el afio 2011, mandatado por CONAMA y ejecutado por CENMA en la comuna de Andacollo,
region de Coquimbo. Fue un estudio previo a la publicacion de la Guia Metodoldgica en que se realizd un
muestreo de suelos con el fin de establecer los niveles base de mercurio en diferentes componentes
ambientales de la zona urbana de Andacollo. El contaminante de interés principal corresponde al Hg.

2.1.2.2  Evaluacion de riesgos para la salud en asentamientos humanos préximos a sitios de mineria
metdlica: Investigacion Preliminar y Confirmatoria de suelos con potencial presencia de
contaminantes (SPPC). Comuna de lllapel

Estudio realizado el afio 2011, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en la comuna de lllapel, regién de Coquimbo. Fue un estudio previo a la publicacién de la Guia Metodoldgica
gue tuvo por objetivo identificar Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes debido a la presencia de
residuos mineros masivos, llevar a cabo la inspeccion y una priorizacién de los mismos, para el posterior
desarrollo de Investigaciones Preliminares y Confirmatorias en el contexto de una evaluacion preliminar de
riesgos a la salud de grupos poblados préximos a los SPPC en estudio. Los contaminantes de interés
corresponden a Hg, Cd, Zn, Cr, As, Cu, Ni, Pb, Al, Se, Mn, Ag, V, Ba, Co, Mo, Be, By Fe.

2.1.2.3  Evaluacion de riesgos para la salud en asentamientos humanos proximos a sitios de mineria
metdlica: Evaluacion de riesgos a la salud en la comuna de Andacollo.

Estudio realizado el afio 2012, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en la comuna de Andacollo, regidon de Coquimbo. Fue un estudio previo a la publicacién de la Guia
Metodoldgica cuyo objetivo fue 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 metdlica, histérica y actual, con presencia de contaminantes. Los
contaminantes de interés corresponden a Hg, As, Cd, Cr, Cu, Co, Mo, Ni, V, Pb, Se, Al, Fe, Mn, Ba, Be, B, Zn

y Ag.

2.1.2.4  Evaluacion de riesgos para la salud en asentamientos humanos proximos a sitios de mineria
metdlica: Investigacion preliminar y confirmatoria de suelos con potencial presencia de
contaminantes (SPPC). Comunas de Copiapd y Tierra Amarilla

Estudio realizado el afio 2012, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla, region de Atacama. Fue un estudio previo a la publicacién de
la Guia Metodoldgica cuyo objetivo fue identificar suelos con potencial presencia de contaminantes y
realizar investigaciones preliminares y confirmatorias en el contexto de una evaluacién preliminar de riesgos
a la salud de grupos poblados préximos a SPPC en las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla. Los

2 Disponible en: http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=3fbea550-08ae-4f83-
8d3f-365f18e6952e&fname=Informe%20Final%20Analisis%20Matrices%20Copaquilla.pdf&access=public
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contaminantes de interés corresponden a Hg, Ca, Zn, Cr, As, Cu, Ni, Pb, Al, Se, Mn, Ag, V, Ba, Co, Mo, Be, B,
Fe.

2.1.2.5  Determinacion de los niveles naturales o background y de la concentracion de los contaminantes
de interés en el suelo de la comuna de Arica por la presencia de polimetales

Estudio realizado el afio 2013, mandatado por la Subsecretaria del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en la comuna de Arica, regién de Arica y Parinacota, en el contexto de la Ley Polimetales de Arica. Fue un
estudio que tuvo por objetivo determinar la o las zonas contaminadas por polimetales en el suelo de la
comuna de Arica, mediante muestreo de suelos en la comunay en sectores background. Los contaminantes
de interés corresponden a As, Hg, Cd, Pby Cr.

2.1.2.6  Diagnéstico regional de suelos abandonados con potencial presencia de contaminantes, region de
Antofagasta

Estudio realizado el afio 2014, mandatado por la Seremi del Medio Ambiente de Antofagasta y ejecutado
por CENMA en la region de Antofagasta. Fue un estudio que tuvo por objetivo elaborar un diagndstico
regional de los suelos abandonados con potencial presencia de contaminantes, a través de la identificacion,
priorizacion, jerarquizacion y evaluacién preliminar y confirmatoria, en concordancia la Guia Metodoldégica
para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes, aprobada por la Resolucién Exenta
406/2013. Los contaminantes de interés corresponden a Cd, Zn, Cr, As, Cu, Ni, V, Se, Ag, Mo, Mn, Pb, Be, B,
Ba, Co, Mo, Hg y TPH (este ultimo en un solo sitio).

2.1.2.7  Determinacion de la concentracion de los contaminantes de interés en el suelo de la comuna de
Arica por la presencia de polimetales

Estudio realizado el afio 2014, mandatado por la Subsecretaria del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en la comuna de Arica, region de Arica y Parinacota. Fue un estudio que tuvo por objetivo determinar la o
las zonas contaminadas por polimetales en el suelo de la comuna de Arica, mediante una investigacion
confirmatoria en sectores encontrados en estudio anterior. Los contaminantes de interés corresponden a
As, Hg, Cd, Pby Cr.

2.1.2.8 Diagnéstico evaluacion de riesgos de suelos abandonados

Estudio realizado el afio 2015, mandatado por la Seremi del Medio Ambiente de Tarapaca y ejecutado por
CENMA en la region de Tarapaca. Fue un estudio que tuvo por objetivo elaborar un diagndstico regional de
los suelos abandonados con potencial presencia de contaminantes, segin lo establecido en la Guia
Metodoldgica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes. Los contaminantes de
interés corresponden a V, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Mo, Cd, Pb, Hg.

2.1.2.9  Muestreo de suelos para las comunas de Quintero y Puchuncavi, regién de Valparaiso

Estudio realizado el afio 2015, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por PGS Chile
en las comunas de Quintero y Puchuncavi, regidon de Valparaiso. Fue un estudio que tuvo por objetivo
contribuir a la generacién de informacién y analisis en suelos, complementarios a la informacion existente,
gue se pueda utilizar de insumo para una evaluacion de riesgo ambiental en el area de estudio
correspondiente a las comunas de Quintero y Puchuncavi. Los contaminantes de interés corresponden a
Cu, As, Zn, V, Ni, Cd, Mn, Hg, Pb, Fe, Mo, Se, Te y Sb.
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2.1.2.10 Evaluacién y gestion del riesgo a la salud humana en dreas de los relaves Pabelldn y Totoralillo,
comuna de Tierra Amarilla, region de Atacama

Estudio realizado el afio 2016, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en las comunas de Tierra Amarilla, region de Atacama. Fue un estudio que tuvo por objetivo contribuir a
mejorar la gestidn de los sitios contaminados en la regién de Atacama, mediante la realizacion de Fase llI
segln la Guia Metodoldgica, a partir de resultados de estudio anterior. Los contaminantes de interés
corresponden a Cu, Zn, As, Ag, Co, Cd, Hg y Pb.

2.1.2.11 Diagnéstico y evaluacion de potenciales riesgos en las comunas de Chafiaral y Diego de Almagro

Estudio realizado el afio 2016, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en las comunas de Chafaral y Diego de Almagro, region de Atacama. Fue un estudio que tuvo por objetivo
diagnosticar la situacién ambiental en las comunas de Chafiaral y Diego de Almagro, junto con la evaluacién
de potenciales riesgos, en el contexto del aluvidén que afectd a la regidn en esa época. Los contaminantes
de interés corresponden a metales y metaloides.

2.1.2.12 Diagnéstico y evaluacion de potenciales riesgos en las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla

Estudio realizado el afio 2016, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla, region de Atacama. Fue un estudio que tuvo por objetivo
diagnosticar la situaciéon ambiental en las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla, junto con la evaluacion de
potenciales riesgos, en el contexto del aluvidon que afectd a la regidn en esa época. Los contaminantes de
interés corresponden a metales y metaloides.

2.1.2.13 Evaluacion confirmatoria sitio especifica del riesgo en sectores del Volcdn Calbuco region de Los
Lagos

Estudio realizado el afio 2016, mandatado por la Seremi del Medio Ambiente de Los Lagos y ejecutado por
IdeAmbiente en las comunas de Puerto Varas y Puerto Montt, region de Los Lagos. Fue un estudio que tuvo
por objetivo evaluar la presencia de contaminantes en sectores aledafios al Volcan Calbuco (Petrohué,
Ensenada y Rio Blanco) en la region, aplicando la Guia Metodoldgica, en el contexto de la erupcion del
volcan el aflo 2015. Los contaminantes de interés corresponden a Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr total,
Cu, Fe, Hg, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, S, Sb, Sc, Si, Sr, Ti, Tl, V, Zn y TPH.

2.1.2.14 Evaluacion confirmatoria sitio especifico del riesgo en sectores relacionados con disposicién de
Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD) y asimilables: Vertedero Lepun (Lago Ranco) y Vertedero
Asquee (Mariquina), regién de Los Rios

Estudio realizado el afio 2016, mandatado por la Seremi del Medio Ambiente de Los Rios y ejecutado por
PGS Chile en las comunas de Lago Ranco y Mariquina, region de Los Rios. Fue un estudio que tuvo por
objetivo realizar una evaluacién de la presencia de contaminantes en 2 ex vertederos ubicados en la regién
de los Rios, segun la Guia Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden a As, Cd, Cu, Hg, Pb
(suelo y aguas), hidrocarburos fijos (aguas), nitrato (aguas).
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2.1.2.15 Determinacion de la concentracion de los contaminantes de interés en el suelo de la comuna de
Arica por la presencia de polimetales

Estudio realizado el afio 2016, mandatado por la Subsecretaria del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en la comuna de Arica, region de Arica y Parinacota. Fue un estudio que tuvo por objetivo determinar la o
las zonas contaminadas por presencia de polimetales en el suelo de la comuna de Arica, de acuerdo con los
niveles naturales o background previamente estudiados en la comuna. Los contaminantes de interés
corresponden a As, Hg, Cd, Pb, Cr.

2.1.2.16 Evaluacion y caracterizacion del polvo negro en la comuna de Huasco e implementacion de
medidas de mitigacion

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en la comuna de Huasco, region de Atacama. Fue un estudio que tuvo por objetivo realizar la evaluacién
integral de la presencia de polvo negro en las distintas matrices ambientales de la comuna de Huasco. Los
contaminantes de interés corresponden a Cd, Zn, Cr, As, Cu, Ni, Pb, Al, Se, Mn, Ag, V, Ba, Co, Mo, Be, B, Fe.

2.1.2.17 Diagnéstico, evaluacion de potenciales riesgos y plan de gestion de los sitios de Nantoco, Pabellon
y Totoralillo

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en la comuna de Tierra Amarilla, region de Atacama. Fue un estudio que tuvo por objetivo desarrollar un
diagndstico, evaluar potenciales riesgos y elaborar el plan de gestion de los sitios de Nantoco, Pabellon y
Totoralillo, considerando el contenido de la Guia Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden
a Cd, Zn, Cr, As, Cu, Ni, V, Se, Ag, Al, Mn, Pb, Be, B, Ba, Co, Mo, Fe y Hg.

2.1.2.18 lIdentificacion de fuentes contaminantes y caracterizacion de suelos en la comuna de Coronel

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por la Subsecretaria del Medio Ambiente y ejecutado por
IdeAmbiente en la comuna de Coronel, regién del Biobio. Fue un estudio que tuvo por objetivo identificar
fuentes contaminantes de la comuna de Coronel, sus compuestos de interés y realizar muestreo de suelos
asociado a estas posibles fuentes. Los contaminantes de interés corresponden a Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ti, Tl, V, Zn, Bi, U, Ce, Thy TPH.

2.1.2.19 Estudio de riesgo ambiental tranque de relaves Las Palmas, comuna de Pencahue, regién del
Maule

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por la Seremi del Medio Ambiente del Maule y ejecutado por
CENMA en la comuna de Pencahue, region del Maule. Fue un estudio que tuvo por objetivo evaluar los
riesgos para la salud de la poblacién y el medio ambiente correspondiente al suelo “Tranque de relave Las
Palmas” (SPPC 199), segun la Guia Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden a Cd, Zn, Cr,
As, Cu, Ni, Pb, Al, Mn, Se, Ag, Be, B, Co, Mo, Fe, Ba, Hg, V y cianuro.

2.1.2.20 Estudio de riesgo ambiental de suelos de la region de la Araucania: Investigacion preliminar y
andlisis confirmatorio

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por la Seremi del Medio Ambiente de la Araucania y ejecutado
por CENMA en la regidon de la Araucania. Fue un estudio que tuvo por objetivo desarrollar la Fase I,
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investigacion preliminar y confirmatoria, de 15 sitios de la regién de la Araucania, en base a lo establecido
en la Guia Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden a metales y metaloides, sales
inorganicas, agroquimicos, HC y aceites minerales y COPs.

2.1.2.21 Evaluacién confirmatoria sitio-especifico del riesgo ambiental en sitios con potencial presencia de
contaminantes

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CENMA
en las comunas de Ovalle, La Serena, Olmué, San Esteban, Rinconada de Los Andes, Pudahuel, San Bernardo,
Rancaguay Las Cabras en las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana y O'Higgins. Fue un estudio
gue tuvo por objetivo realizar una investigacion preliminar y confirmatoria en 10 SPPC en estas regiones,
segun lo establecido en la Guia Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden a Al, As, Ag, Cd,
Cr, Cu, Co, Mo, Ni, Pb, Mn, Fe, V, Ba, Be, B, Se, Zn, azufre total y cianuro.

2.1.2.22 Inventario nacional de sitios con potencial presencia de contaminantes orgdnicos persistentes.
Proyecto GEF/UNEP

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por
IdeAmbiente a nivel nacional. Fue un estudio que tuvo por objetivo contribuir a la gestién de los Sitios con
Potencial Presencia de COPs, a través de la actualizacion de los antecedentes (identificacién, priorizacién,
jerarquizacién) y la evaluacién de la efectividad de las medidas de intervencién mas adecuadas para el pais.
Los contaminantes de interés corresponden a dioxinas y furanos; plaguicidas COPs; bifenilos policlorados
(PCBs); y nuevos COPs de uso industrial.

2.1.2.23 Evaluacion confirmatoria sitio-especifico del riesgo ambiental en sitios con potencial presencia de
contaminantes en la region de Arica y Parinacota

Estudio realizado el afio 2017, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por
IdeAmbiente en la comuna de Arica, regién de Arica y Parinacota. Fue un estudio que tuvo por objetivo
determinar la presencia de contaminantes en los sitios “Ex Faenas Sector F (Sitio F y Promel) y “Planta San
Carlos”, aplicando la Fase Il de la Guia Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden As, Cd,
Cr, Hg y Pb.

2.1.2.24 Evaluacion de potenciales riesgos y plan de gestion de los sitios Llaucavén y Tania de la comuna
de Copiapd, en la region de Atacama

Estudio realizado el afio 2018, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por CITUC en
la comuna de Copiapd, region de Atacama. Fue un estudio que tuvo por objetivo desarrollar un diagnéstico,
evaluar potenciales riesgos y elaborar un plan de gestién de los sitios Llaucavén y Tania, considerando el
contenido de la Guia Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden As, Ba, Cd, Co, Cu, Fe, Hg
y Pb.

2.1.2.25 Evaluacion confirmatoria sitio-especifico del riesgo ambiental en sitios con potencial presencia de
contaminantes de la region del Maule

Estudio realizado el afio 2018, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por
IdeAmbiente en las comunas de Talca, Hualafie, Vichuquén y Constitucién, regién del Maule. Fue un estudio
gue tuvo por objetivo determinar la presencia de contaminantes en 5 sitios de la regién del Maule,
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aplicando la Fase Il de la Guia metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden a metales pesados
y metaloides (As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Se, V, Zn, F, |, Si, Ca, Cl, Mg, P, K, Na, S, Be, Cd, Hg, Ni, Pb, Sb, Sn,
Ti), TPH, cianuro, fenoles y compuestos orgdnicos halogenados (AOX).

2.1.2.26 Andlisis evaluacioén de riesgos matrices Copaquilla

Estudio realizado el afio 2018, mandatado por el Gobierno Regional de Arica y Parinacota y ejecutado por
la UTP Altoya/Brandt en la comuna de Putre, regidn de Arica y Parinacota. Fue un estudio que tuvo por
objetivo realizar una evaluacion y analisis de los riesgos a la salud de la poblacidn expuesta, debido a la
presencia de contaminantes en el suelo de la localidad de Copaquillay la presentacién de un plan de accidén,
si corresponde. Los contaminantes de interés corresponden a As, Cd, Cu, Pb, Zn, Cr y cianuro.

2.1.2.27 Diagnéstico de riesgo ambiental, region de Antofagasta. Componente b) Estudio de riesgo
ambiental en suelos abandonados

Estudio realizado el afio 2019, mandatado por el Gobierno Regional de Antofagasta y ejecutado por la UTP
WSP/Emgrisa en la region de Antofagasta. Fue un estudio que tuvo por objetivo general evaluar el riesgo
ambiental de los suelos con potencial presencia de contaminantes de la region y diagnosticar
preliminarmente fuentes activas, de manera tal de establecer acciones para prevenir, mitigar, controlar o
corregir la exposicion y los efectos o impactos negativos en la salud de la poblacion y ecosistemas. Los
contaminantes de interés corresponden a metales/metaloides, pH, TPH, PAH, BTEX, COV/SCQV, Cr VI,
cianuro y azufre, dependiendo del sitio.

2.1.2.28 Diagndstico de suelos con potencial presencia de contaminantes en la region del Biobio y en la
region de Nuble

Estudio realizado el afio 2019, mandatado por Subsecretaria del Medio Ambiente y ejecutado por la UTP
WSP/Emgrisa en las regiones del Biobio y Nuble. Fue un estudio que tuvo por objetivo implementar Fase |
en las regiones de Nuble y Biobio utilizando la Guia Metodoldgica.

2.1.2.29 Diagnéstico y muestreo de suelos para la comuna de Huasco, region de Atacama

Estudio realizado el afio 2019, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por la
IdeAmbiente en la comuna de Huasco, region de Atacama. Fue un estudio que tuvo por objetivo contribuir
a la generaciéon de informacién y andlisis en suelos, complementaria a la informacidn existente, para la
gestion ambiental del territorio PRAS- Huasco. Los contaminantes de interés corresponden a Ag, Al, As, Ba,
B, Ca, Cd, Zn, Co, Cu, Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Hg, Ni, Pb, K, Na, Thy V.

2.1.2.30 Evaluacion del riesgo ambiental en un sitio de la comuna de Freire y determinacion de presencia
de contaminantes en sitios con potencial presencia de contaminantes de la region de la Araucania

Estudio realizado el afio 2019, mandatado por el Ministerio del Medio Ambiente y ejecutado por la
IdeAmbiente en las comunas de Freire, Cunco y Angol, regidn de la Araucania. Fue un estudio que tuvo por
objetivo evaluar el riesgo ambiental y determinar la presencia de contaminantes en los sitios Ex Fabrica de
Baterias (Fase Ill), Vertedero de Cunco (Fase IlI) y Vertedero de Angol (Fase IlI), utilizando la Guia
Metodoldgica. Los contaminantes de interés corresponden a metales pesados y metaloides, aceite mineral
(TPH), cianuros, fenoles y compuestos organicos halogenados (AOX).
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En la Tabla 2 se presenta el nUmero de estudios realizados en cada region del pais, agrupados segin Fase o
tipo de estudio.

Tabla 2 — Cantidad de estudios segun tipo por regién

Regidn Fase | o similar Fase Il o similar Fase lll
1

[ERN
Ul

Arica y Parinacota
Tarapacd
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins

Maule

Nuble

Biobio

Araucania

Los Rios

Los Lagos

Aysén

Magallanes
Nacional 1

NP RIN RN
[EEN

RIR[RIN RN R RPN (P

NI

Se puede observar de la tabla anterior que la mayor cantidad de estudios Fase Il y Fase lll se concentran en
el norte, mientras que los de Fase | se encuentran distribuidos a lo largo de todo el pais. Cabe destacar que
no existen estudios de contaminacion de suelos realizados por el Ministerio del Medio Ambiente en las
regiones de Aysén y Magallanes.

Por otro lado, se analizaron los contaminantes de interés abordados en los estudios revisados. En la Tabla
3 se presenta el nimero de estudios en que cada contaminante fue incluido como contaminante de interés.

Tabla 3 — Contaminantes de interés abordados por los estudios

Contaminante de interés Numero de 'eStU(.jIOS enque
fue incluido
Metales y metaloides 30
TPH 7
PAH 1
COVs/SCOVs 1
BTEX 1
Fenoles 2
Compuestos organicos halogenados (AOX) 2
Cianuro 6
Sales inorganicas 1
Agroguimicos 1
COPs 2
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. . , Numero de estudios en que
Contaminante de interés . . q
fue incluido
Azufre 2
Cromo hexavalente 1

Se destaca que todos los estudios incluyen a los metales y metaloides como contaminantes de interés.
Dentro de este grupo destaca el arsénico, mercurio, cadmio, plomo, cromo y zinc, ademads de cobre, niquel,
aluminio, selenio, manganeso, plata, vanadio, bario, cobalto, molibdeno, berilio, boro y hierro, entre otros.

Ademds, en varios estudios se incluye el andlisis de compuestos organicos, principalmente TPH
(hidrocarburos totales del petréleo), y cianuro, siendo este Ultimo un contaminante relevante asociado a la
mineria del oro.

2.1.3 Conclusiones

Ademds de la cobertura de estudios a nivel nacional y del andlisis de los contaminantes de interés abordados
por estos, se hizo un analisis critico de las dificultades que existen a la hora de realizar estos estudios. A
partir de lo anterior es posible obtener las siguientes conclusiones, algunas de las cuales también son
indicadas por los ejecutores de estas investigaciones.

- La falta de una norma de calidad de suelos, que indique valores maximos permisibles de
contaminantes en los suelos es una dificultad a la hora de ejecutar adecuadamente estos estudios.
Esto porque, al no haber una norma, se deben elegir y utilizar legislaciones internacionales que son
diferentes entre si, y muchas veces no se indica la justificacion de la eleccién de una sobre otra. La
falta de unificacién de criterios puede generar resultados muy diferentes en cuanto al
establecimiento de un suelo como contaminado o a las medidas de gestidn necesarias para un sitio.

- Enlamayoria de los estudios se ha optado por utilizar un nivel aceptable de 1x10® para riesgo extra
de cancer, para ser conservadores. Sin embargo, aln no existe una definicion real a partir de
criterios técnicos, sanitarios y politicos de parte de la autoridad. Esto genera que los resultados de
las evaluaciones de riesgo puedan variar considerablemente.

- En los estudios revisados se nota que existe cierta variedad en el abanico de contaminantes de
interés a analizar, incluyendo metales y metaloides, hidrocarburos, cianuros, entre otros. Sin
embargo, existen muchos compuestos que no han sido definidos como contaminantes de interés
en estas evaluaciones y que si debiesen comenzar a estudiarse mas ampliamente. Entre ellos se
encuentran, por ejemplo, los pesticidas, los compuestos organoclorados, los PCBs, entre otros. Lo
anterior se trata en el estudio de EnSoil “Analisis de metodologias internacionales y determinaciéon
de contaminantes a normar en suelo” (2021).

- Tal como se explicd anteriormente, la mayor parte de los estudios revisados fueron realizados
siguiendo la metodologia planteada por la Guia metodoldgica del MMA para las Fase I, [l y Ill, a
excepcion de 4 que fueron realizados previo a la publicacién de esta guia. A partir de lo anterior, se
puede notar que existen algunas deficiencias en la guia, que dificulta la comparacion entre estudios,
debido a la falta de estandarizacion de criterios. Entre estas deficiencias se puede nombrar la falta
de metodologia especifica para realizar evaluaciones de riesgo y para definir valores objetivo de
remediacidn; la falta de definicién de factores de exposicion y otros parametros a utilizar en las
evaluaciones de riesgo; entre otras.

- A partir de la revisidn de los estudios, también se puede sefialar que en general falta estandarizar
la forma de presentacién de los resultados de los muestreos, es decir, en pocos estudios se presenta
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una base de datos con los resultados de las concentraciones de contaminantes por muestras y
georreferenciada, lo que dificulta la tarea de utilizar los informes para analisis posteriores en otros
estudios o para llevar un seguimiento por parte de la autoridad, y actualizar la Plataforma Nacional
de SPPC del MMA. Ademads, existen errores, incongruencias o falta de informacién para una
georreferenciacion adecuada.

2.2 Actividad 2.2 — Analisis de estudios realizados por fuentes externas

Esta actividad consiste en revisar, recopilar, sistematizar y analizar informacién de fuentes externas, que
cuenten con muestreos de suelo y resultados de concentracién de contaminantes, poniendo énfasis a la
presencia de metales pesados (linea base actual) y niveles basales (background) de concentracion de
metales; considerando otros contaminantes de interés para suelo que sean relevantes en funcion del riesgo
a la salud humana en base a literatura y conocimiento experto y a la existencia de informacién de
concentraciones en suelo.

2.2.1  Metodologia

Para realizar esta actividad se realizaron solicitudes a diferentes servicios publicos, por medio del Ministerio
del Medio Ambiente, de estudios realizados que contengan informacién de muestreos en la matriz suelo
por potencial presencia de contaminantes. Ademads, se hizo una recopilacién independiente de estudios
realizados por privados en contexto de una Evaluacion de Impacto Ambiental.

En particular, se solicitd informacion a los siguientes servicios publicos y otros organismos, mediante el
Ministerio del Medio Ambiente:

- Ministerio de Salud

- Ministerio de Agricultura

- Ministerio de Vivienda y Urbanismo / SERVIU regionales

- Sernageomin

- Comité de Coordinacion Interinstitucional de Suelos Contaminados

Por otro lado, se realizé una busqueda de proyectos ingresados al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), ya sea como Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o como Estudio de Impacto
Ambiental (EIA), bajo la topologia 0.11), que corresponde a proyectos de saneamiento ambiental de
“reparacion o recuperacion de dreas que contengan contaminantes, que abarquen, en conjunto, una
superficie igual o mayor a diez mil metros cuadrados (10.000 m?), salvo que se trate de medidas que formen
parte de una propuesta de plan de reparacion a que se refiere el articulo 43 de la Ley Orgdnica de la
Superintendencia del Medio Ambiente, cuyo texto fue fijado por el articulo sequndo de la Ley N° 20.417, caso
en el cual se aplicard lo dispuesto en dicha disposicion y en su Reglamento. Se entenderd por tratamiento
las actividades en las que se vean modificadas las caracteristicas quimicas y/o bioldgicas de las aguas o
residuos. Quedan excluidas expresamente las actividades relacionadas con la seleccion, segregacion y
manipulacion de residuos sélidos que no contemplen reacciones quimicas ni bioldgicas en sus procesos”
(Decreto 40/2013 del Ministerio del Medio Ambiente que aprueba reglamento del sistema de evaluacion
de impacto ambiental).
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De esta lista de 144 proyectos se omitieron los proyectos relacionados a planes de cierre de vertederos y a
plantas de compostaje, ya que en general este tipo de proyectos no incluye informaciéon de muestreo de
contaminantes en suelo. Los proyectos restantes (35) se revisaron y se seleccionaron aquellos que
contenian informacién de muestreo para evaluar concentracion de contaminantes en suelos.

Al igual que para la actividad anterior (2.1), los estudios recopilados fueron revisados y analizados, y se
rescatd informacion relevante de cada uno para la elaboracion de fichas con el fin de sistematizarlos. Estas
fichas incluyen lo siguiente:

- Informacién general del estudio: nombre, afio de finalizacién, ID licitacién, mandante, ejecutor,
region y comuna.

- Objetivos generales y especificos del estudio.

- Metodologia: fase del estudio segun la Guia Metodologia u otro si es anterior, procedimientos de
muestreo, niumero de muestras realizadas, analisis background, laboratorio que realizd los analisis
y su certificacion, normas de referencia internacionales utilizadas, contaminantes de interés
definidos, contenidos de la evaluacién de riesgos si corresponde, sistema de coordenadas.

- Resultados relevantes y recomendaciones del estudio: nimero de sitios identificados, priorizados y
jerarquizados y puntajes (Fase 1); contaminantes sobre norma/background, riesgo
aceptable/inaceptable, recomendaciones, conclusiones.

222 Resultados

Los estudios enviados por servicios publicos y organismos como resultado de la solicitud de informacion se
presentan en la Tabla 4, y los estudios de fuentes externas encontrados por busqueda independiente se
listan en la Tabla 5. Las fichas de andlisis para cada estudio se presentan en el Anexo 3.

Tabla 4 — Estudios analizados de fuentes externas recibidos por solicitud de informacion

N° Estudio Afo Mandante Ejecutor Region Comuna
1 | Screening de suelos para viviendas region de 2015 | MINVU Seremi Atacama | Tierra
Atacama (11 estudios) Salud Amarilla,
Atacama Chafiaral,
Copiapd
2 | Diagnéstico preliminar. Adaptacion ambiental 2015 |- Pontificia Atacama | Chafiaral
y salud publica post aluvion: Chafiaral y Universidad
Atacama. Proyecto Chafiaral Catdlica de
Chile
3 | Resultados Catastro de Depdsito de Relaves 2016 |- Sernageomi | Nacional |-
n
4 | Geoquimica de Superficie de Depdsitos de 2020 |- Sernageomi | Nacional |-
Relaves de Chile n
5 | Chilean regulations on metal-polluted soils: 2020 |- Neaman et | Valparais |-
The need to advance from adapting foreign al o}
laws towards developing sovereign legislation
6 | Evaluacién del suelo con potencial presencia 2020 | SERVIU CITUC Atacama | Copiapd
de contaminantes del campamento Nueva Atacama
Esperanza de la comuna de Copiapd
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6 EnSoil

N° Estudio Afio Mandante Ejecutor Regidn Comuna
7 | Analisis de intervencion de relaves urbanos en 2020 | Seremi M&F Atacama | Copiapd
Copiapd: Caracterizacién quimica de los MINVU Consultores
relaves Atacama
Tabla 5 — Estudios analizados de fuentes externas recopilados de forma independiente
N° Estudio Afo Mandante Ejecutor Region Comuna
1 | Evaluacién preliminar de riesgos a la salud de 2013 | Ministerio | CENMA Valparais | Nogales
la poblacion de la cuenca del estero del cobre del Medio o
asociados con contaminantes ambientales Ambiente
originados por actividad minera, en relacién
con la exposicidn hidrica y agroalimentaria
2 | Estudio ambiental del Ex Vertedero La 2013 | llustre CENMA Metropoli | Puente
Cafiamera como fuente de contaminacion Municipalid tana Alto
ad de
Puente Alto
3 | Screening geoquimico en areas urbanas de 2015 |- Centro de Atacama | Chafiaral,
Atacama: Evaluacion ambiental preliminary Desarrollo Diego de
perspectivas post aluviones de marzo de 2015 Urbano Almagro
Sustentable
4 | Diagnostico ambiental y analisis de riesgo para | 2015 | llustre Poch/ Antofagas | Taltal
uso habitacional del sector del Ex Ferrocarril Municipalid | Emgrisa ta
Salitrero, Taltal ad de Taltal
5 | Estudio de ingenieria para la remediacién de 2016 | Gobierno CICITEM Antofagas | Taltal
sitios abandonados con potencial presencia de Regional de ta
contaminantes identificados en la comuna de Antofagast
Taltal, Regidn de Antofagasta a
6 | Mapa de la linea base geoquimica para suelo 2019 | Subsecretar | CICITEM Antofagas | Taltal
en la comuna de Taltal: LIBAMET-MAP Services ia del ta
Medio
Ambiente
7 | Evaluacién del riesgo ambiental sitio Ex 2019 | Guzmany WSP/ Antofagas | Taltal
Ferrocarriles, Taltal Larrain / Emgrisa ta
SERVIU
Antofagast
a

Las DIA y EIA ingresados al SEIA bajo la tipologia 0.11 seleccionados seguin si contenian informacién de
muestreo de contaminantes en suelos se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6 — Proyectos ingresados a SEIA con estudios de suelo

N° Proyecto Tipo Regidn Comuna Titular Afio
) Compafiia de
1 z?)nl\jaA?gS;?tge[\jssL?S Planta EIA Los Lagos E/lljoer:t‘? Petroleos de Chile 2006
COPECS.A.
Rehabilitacion de terreno ex planta Puerto ESSO Chile
2 ESSO Puerto Montt EIA Los Lagos Montt Petrolera Ltda. 2006

P2002_Informe final

Rev2

Pagina 23 de 140

Abril 2021



A,
Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo . EnSO l’l

de instrumentos normativos y de gestion de suelos

N° Proyecto Tipo Regidn Comuna Titular Afo
. Arica,
Remediacion de Suelos para la Arica Plzltcrae Empresa de
3 | Reparacién y Rehabilitacion de la Via DIA ) v ’ Ferrocarriles del 2008
. ) . Parinacota General
Ferrea Arica Visviri Estado
Lagos
Saneamiento de Terreno Planta Baja San Petrobras Chile
4 EIA Val i , 2009
ESSO San Antonio a'paraiso Antonio Distribucion Ltda.
5 Re;uperacién de Terrenos Asfaltos DIA Valparaiso Quintero Asfaltos Chilenos 5015
Quintero S.A.
Plan de Remediacién y Recuperacion Antofaga llustre
6 | vertedero La Chimbay su Entorno, EIA Antofagasta ot g Municipalidad de 2017
Comuna de Antofagasta Antofagasta
7 | Proyecto Playa Verde* EIA Atacama Chafiaral [{El(ljr;era Playa Verde 2017
8 | Saneamiento del Terreno Las Salinas EIA Valparaiso Vifia del Innjob|||§r|§ Las 2018
Mar Salinas Limitada
Habilitacion de suelos de Patios Antofaga | Antofagasta Railway
EIA Antof: 201
9 Ferroviarios ntolagasta sta Company PLC FCAB) 019
Saneamiento ambiental de suelos
contaminados sector Lote 2, 3y 4 ex SERVIU Region de
10 .. DIA Antof t Taltal 2019
FFCC comuna de Taltal - regién de ntotagasta ana Antofagasta
Antofagasta
Saneamiento de suelos contaminados
ERVIU Regid
11 | en sector Tres Marias, Tocopilla, DIA Antofagasta | Tocopilla > U Region de 2019
L Antofagasta
regién de Antofagasta
12 COﬂJUhtO I:ib|tauona| Rene DIA Antofagasta | Calama SERVIU Antofagasta 2019
Schneider

* EIA ingresado por tipologia i.1, agregado por solicitud de la contraparte técnica
** EIA ingresado por tipologia h.1

En el Anexo 4 se presenta un resumen de estos proyectos ingresados al SEIA, incluyendo el EIA presentado,
los ICSARAs, Adendas y RCA, a modo de contexto, principalmente enfocado a planes de mitigacion,
reparacion y compensacién de la matriz suelo.

En el Anexo 5 se incluye una copia de los estudios de fuentes externas presentados en la Tabla 4 y Tabla 5,
a excepcion del estudio “Mapa de la linea base geoquimica para suelo en la comuna de Taltal”, cuyo informe
no se encuentra disponible.

En la Tabla 7 se presenta el nimero de estudios de fuentes externas realizados en cada region del pais,
agrupados segun Fase o tipo de estudio.

Tabla 7 — Cantidad de estudios externos segun tipo por regién

Regidn Fase | o similar Fase Il o similar Fase lll
Arica y Parinacota 1 1
Tarapacd
Antofagasta 2 8
Atacama 6 1
Coquimbo
Valparaiso 5 3
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Regidn Fase | o similar Fase Il o similar Fase lll

Metropolitana 1 1 1
O'Higgins
Maule
Nuble
Biobio
Araucania
Los Rios
Los Lagos 2 2
Aysén
Magallanes
Nacional 1 1

Se puede observar de la tabla anterior que la mayor cantidad de estudios de fuentes externas se concentran
en la zona norte y centro del pais, y son principalmente del tipo Fase Il o similar (caracterizaciéon quimica de
sitios). En las regiones del sur de Chile no se encontraron estudios de fuentes externas realizados, a
excepcion de unos proyectos ingresados al SEIA en la region de Los Lagos. Ademas, a nivel nacional estén el
catastro de relaves y el estudio de geoquimica de relaves realizados por Sernageomin.

Por otro lado, se analizaron los contaminantes de interés abordados en los estudios revisados. En la Tabla
8 se presenta el nimero de estudios en que cada contaminante fue incluido como contaminante de interés.

Tabla 8 — Contaminantes de interés abordados por los estudios externos
Nimero de estudios en que
fue incluido

Metales y metaloides 24

TPH

PAH

COVs/SCOVs

BTEX

Fenoles
Hidrocarburos clorados
Halometanos
Cianuro

Pesticidas
Herbicidas
Tetracloroetileno
MTBE

Alcoholes

Ftalatos

PCBs

Azufre

Sulfatos

Cromo hexavalente
Coliformes fecales

Contaminante de interés

[EEN
N

WIWININININIRPIRPIPRPINWWIRERL RPN O (W UL
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Se destaca que casi todos los estudios incluyen a los metales y metaloides como contaminantes de interés.
Dentro de este grupo destaca el arsénico, mercurio, plomo, cromo y zinc, ademads de antimonio, cobre,
cadmio, estafio, niquel, selenio, magnesio, manganeso, vanadio, bario y hierro, entre otros.

Ademads, en cerca de la mitad de los estudios se incluye el analisis de compuestos organicos, principalmente
TPH (hidrocarburos totales del petréleo), PAH (hidrocarburos aromaticos policiclicos), BTEX (benceno,
tolueno, etilbenceno, xileno), entre otros.

Se observa también que existe una gran variedad de contaminantes en estos estudios de fuentes externas,
mayor a la observada para los estudios realizados por el MMA, y se incluyen contaminantes menos comunes
o estudiados en el pais.

2.2.3 Conclusiones

A partir de la revision y andlisis critico de los estudios de suelos realizados por fuentes externas, es posible
obtener conclusiones similares a las ya indicadas en la seccién 2.1.3 (estudios del MMA), con respecto a la
necesidad de una norma de calidad de suelos, de la definicion de un nivel aceptable de riesgo extra de
cancer, de la estandarizacién de la forma de presentar resultados georreferenciados de muestreo, entre
otras. Ademads de lo anterior, se pueden obtener las siguientes conclusiones, algunas de las cuales también
son indicadas por los ejecutores de estos estudios:

- Se requiere realizar estudios de biodisponibilidad de contaminantes como arsénico en suelos del
pais, para obtener valores mas realistas de riesgo.

- Se requiere realizar estudios para estimar factores de exposicion que consideren habitos de vida
representativos de la realidad nacional.

- Es necesario que los SPPC investigados en estudios realizados por fuentes externas, sean incluidos
de manera sistematica al registro de SPPC que mantiene el Ministerio.

- Al revisar estudios de suelos realizados en procesos de evaluacion de impacto ambiental, se hace
evidente que existe una falta de definicién clara de cuando se requiere o exige hacer investigaciones
de suelos o evaluaciones de riesgos. Por ejemplo, en el caso del proyecto “Conjunto habitacional
René Schneider”, la investigacion de Fase Il fue solicitada por las autoridades durante el proceso de
evaluacién y este estudio fue presentado en una Adenda. Por otro lado, en el caso del proyecto
“Habilitacion de suelos de patios ferroviarios”, el titular presentd una evaluacién de riesgos Fase Il
en el EIA, sin embargo, algunas autoridades desestimaron la necesidad de esta evaluacion para la
definicién de valores objetivo de remediacion, durante el proceso de evaluacion.

- Se observa que existe una mayor variedad de contaminantes de interés abordados por los estudios
de fuentes externas que en los realizados por el MMA. A pesar de esto, es importante definir
criterios para evitar dejar fuera de andlisis contaminantes que puedan ser relevantes.
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2.3 Actividad 2.3 — Georreferenciacion de informacion de muestreos en SPPC

Esta actividad consiste en georreferenciar la informacién de muestreos de suelo a fin de identificar el
alcance de la informacién levantada y complementar con fuentes externas validadas.

2.3.1  Metodologia

La informacion recopilada de los estudios revisados para la actividad 2.1y 2.2 fue clasificada y sistematizada
en bases de datos. Para lo anterior, en primer lugar, se realizd la solicitud a la contraparte técnica de la
busqueda y envio de bases de datos georreferenciada que pudiera haber sido entregada como parte de los
estudios, con el fin de facilitar la sistematizacion de la informacién de los muestreos. Sin embargo, muchos
de estos estudios no incluian la informacién de los muestreos en archivos Excel o SIG, por lo que los datos
debieron ser recogidos directamente de los informes finales de los estudios (en formato Word o PDF) o de
los informes de laboratorio.

La informacién sobre resultados de muestreos de suelo georreferenciada de los estudios revisados fue
sistematizada en planillas Excel, en que se incorporaron las siguientes columnas o campos de informacion:

- ID SPPC: numero o cddigo de cada sitio que se le da en el estudio.

- Nombre sitio: nombre del SPPC en estudio.

- Regiodn: region donde se ubica el SPPC.

- Comuna: comuna donde se ubica el SPPC.

- Estudio: cédigo del estudio de donde se obtuvo la informacidon del muestreo. Este cddigo fue
elaborado para este propdsito y tiene la siguiente estructura: AAAA-RE-EJ-XX; donde “AAAA” es el
afio en que finalizé el estudio (entrega de informe final), “RE” es la regién donde se realizo el
estudio, “EJ” es la empresa consultora que ejecutd el estudio; y “XX” es un nimero correlativo para
evitar duplicados.

- Punto de muestreo: cédigo del punto de muestreo dado por el ejecutor del estudio.

- Nombre muestra: cddigo de la muestra dado por el ejecutor del estudio. Cabe destacar que en cada
punto de muestro se pueden tomar una o mas muestras, es por eso que se realiza la distincion.

- Cert Lab: acreditacion del laboratorio que realizo los andlisis, si corresponde.

- Profundidad: profundidad a la que se toma la muestra.

- Nivel: corresponde a nivel de profundidad a la que se toma la muestra, es decir “superficial” o
subsuperficial”.

- Matriz: corresponde a la matriz de la muestra, que puede ser suelo, sedimento, relave, residuo,
entre otros.

- Método de andlisis: corresponde a método que se utilizé para el analisis de las muestras, que puede
ser “analitico”, cuando es un método validado, por ejemplo, ICP para metales, o “XRF” cuando la
muestra es analizada mediante fluorescencia de rayos X, que no es un método totalmente validado
y se considera necesario hacer la distincién.

- Coord E: coordenada Este o X (UTM).

- Coord N: coordenada Norte/Sur oY (UTM).

- Datum: se selecciond el datum UTM WGS 84 para la georreferenciacion.

- Huso: en Chile puede ser 18 o0 19.

- Contaminantes de interés: concentracion en mg/kg de los distintos contaminantes de interés
obtenida en cada muestra. Cuando se presenta el signo “<” al lado de un valor, significa que la
concentracion se esa muestra es menor al limite de deteccion (LD) del laboratorio para ese analito,
siendo el valor indicado el limite de deteccién.
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2.3.2  Resultados

Las bases de datos en formato Excel con la informacion georreferenciada de las concentraciones de
contaminantes en muestras de los distintos SPPC en los estudios analizados se presentan en el Anexo 6
(estudios de MMA) y Anexo 7 (estudios de fuentes externas). Ademads, en el Anexo 8 se encuentra la
cartografia digital en formato compatible con ArcGIS (archivos csv, shapefiles, geodatabase y geopackage),
gue presenta la informacion anterior.

Cabe destacar que hubo muestreos de suelos de estudios que no pudieron ser incluidos en la base de datos
georreferenciada. Esto se debe a las siguientes razones:

- Estudios que no presentan las coordenadas de los puntos de muestreo.
- Estudios con informacién incompleta de muestreos.

A continuacion, se presenta una lista de los estudios que se encuentran en la situacion anterior y los

respectivos comentarios.

Tabla 9 — Estudios con muestreos que no han podido ser georreferenciados

Codigo del estudio

Nombre del estudio

Observaciones

2011-CO-CE-01

Evaluacion de sitios contaminados por
mercurio. Un caso de estudio: Andacollo

Ni en el informe ni en el compendio de resultados
se incluyen las coordenadas de los puntos de
muestreo.

2016-AT-CE-01

Evaluacién y gestion del riesgo a la salud
humana en areas de los relaves Pabellon y
Totoralillo, comuna de Tierra Amarilla,
region de Atacama

Los puntos de muestreo indicados en plan de
muestreo no son coincidentes con los indicados
en informe. Tampoco coincide el nimero de
muestras, ni se encuentran las coordenadas y/o
datos de muestreo para todos ellos.

2017-AR-CE-01

Estudio de riesgo ambiental de suelos de la
region de la Araucania: Investigacion
preliminar y analisis confirmatorio

Falta informacion de muestreo de uno de los
sitios (derrame de hidrocarburos).

2018-AT-CI-01 Evaluacidon de potenciales riesgos y plan de | Parte de los datos de resultados no se
gestion de los sitios Llaucavén y Tania de la | encuentran en informe, se traspasé todo lo que
comuna de Copiapd, en la regién de se encontro.
Atacama

2018-MA-ID-01 Evaluacion confirmatoria sitio-especifico Falta informacion de muestreo de uno de los

del riesgo ambiental en sitios con
potencial presencia de contaminantes de
la regién del Maule

sitios (El Manzano) y algunos datos de
background.

2018-AP-AB-01

Analisis evaluacion de riesgos matrices
Copaquilla

No se incluye informacion con georreferenciacion
de puntos de muestreo en informe.

2015-AT-SA-01

Screening de suelos para viviendas region
de Atacama (11 estudios)

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo en 10 de los 11 estudios.

2015-AT-UC-01

Diagndstico preliminar. Adaptacion
ambiental y salud publica post aluvion:
Chafiaral y Atacama. Proyecto Chafiaral

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2020-VA-NE-01

Chilean regulations on metal-polluted
soils: The need to advance from adapting
foreign laws towards developing sovereign
legislation

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.
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Cadigo del estudio

Nombre del estudio

Observaciones

2013-ME-CE-01

Estudio ambiental del Ex Vertedero La
Caflamera como fuente de contaminacién

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2015-AT-UC-02

Screening geoquimico en areas urbanas de
Atacama: Evaluacion ambiental preliminar
y perspectivas post aluviones de marzo de
2015

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2006-LA-ES-01

Rehabilitacién de terreno ex planta ESSO
Puerto Montt

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2008-AP-EF-01

Remediacion de Suelos para la Reparacion
y Rehabilitacion de la Via Férrea Arica
Visviri

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2009-VA-PE-01

Saneamiento de Terreno Planta Baja ESSO
San Antonio

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2018-AT-PV-01

Proyecto Playa Verde

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2020-VA-LS-01

Saneamiento del Terreno Las Salinas

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

2019-AN-FC-01

Habilitacion de suelos en espacios
ferroviarios

No hay estan disponibles las coordenadas de los
puntos de muestreo.

Ademas, es necesario destacar que existen errores en algunas coordenadas de puntos de muestreo
indicadas en distintos informes (falta de digitos, cambio de huso, etc.), que implica que los puntos queden
localizados fuera del sitio, fuera del pais o fuera del continente. Se intentd corregir algunas coordenadas en
las que se encontrd la fuente del error, sin embargo, esto no fue posible realizarlo en todos los casos.

A partir de los estudios cuya informacién de muestreo ha sido procesada, se ha podido realizar un andlisis
de cantidad de muestras por estudio y por region. Este se muestra en las Tabla 10 y Tabla 11.
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Tabla 10 — Andlisis de muestras tomadas por estudio

Estudio Regidn N° muestras
2011-CO-CE-02 Coquimbo 87
2012-AT-CE-01 Atacama 101
2013-AP-CE-01 Arica y Parinacota 452
2014-AN-CE-01 Antofagasta 733
2014-AP-CE-01 Arica y Parinacota 181
2015-TA-CE-01 Tarapaca 355
2015-VA-PG-01 Valparaiso 582
2016-AT-CE-01 Atacama 92
2016-AT-CE-02 Atacama 95
2016-AT-CE-03 Atacama 108
2016-LA-ID-01 Los Lagos 23
2016-RI-PG-01 Los Rios 20
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Estudio Region N°® muestras
2016-AP-CE-01 Arica y Parinacota 284
2017-AP-ID-01 Arica y Parinacota 31
2017-AT-CE-01 Atacama 99
2017-AT-CE-02 Atacama 75
2017-BI-ID-01 Biobio 94
2017-AR-CE-01 Araucania 302

Coquimbo 55
2017-CVMO-CE-01 Valparaiso 02
Metropolitana 66
O'Higgins 58
2017-MA-CE-01 Maule 28
2018-AT-Cl-01 Atacama 110
2018-MA-ID-01 Maule 58
2019-AN-WE-01 Antofagasta 714
2019-AT-ID-01 Atacama 73
2019-AR-OD-01 Araucania 171
2015-AT-SA-01 Atacama 12
Valparaiso 222
Metropolitana 66
Atacama 457
Antofagasta 92
2020-NA-SG-01 Coquimbo 1118
Tarapaca 10
O'Higgins 33
Aysén 31
Maule 3
2020-AT-Cl-01 Atacama 46
2020-AT-MF-01 Atacama 14
2013-VA-CE-01 Valparaiso 56
2015-AN-PE-01 Antofagasta 81
2016-AN-CC-01 Antofagasta 191
2019-AN-CC-01 Antofagasta 478
2019-AN-WE-02 Antofagasta 64
2006-LA-CO-01 Los Lagos 12
2015-VA-AS-01 Valparaiso 10
2017-AN-MA-01 Antofagasta 65
2019-AN-SV-01 Antofagasta 34
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Estudio Regidn N° muestras
2019-AN-SV-02 Antofagasta 52
2019-AN-SV-03 Antofagasta 22

Total 8278

Tabla 11 — Cantidad de muestras tomadas por region

Regidn N°® muestras
Arica y Parinacota 948
Tarapaca 365
Antofagasta 2526
Atacama 1282
Coquimbo 1260
Valparaiso 932
Metropolitana 132
O'Higgins 91
Maule 89
Nuble 0
Biobio 94
Araucania 473
Los Rios 20
Los Lagos 35
Aysén 31
Magallanes 0
Total 8278

Aligual que en el anélisis realizado en la seccion 2.1.2, se puede observar que la mayor cantidad de muestras
tomadas en estudios de suelos con potencial presencia de contaminantes han sido en las regiones del norte

del pais. Se destaca que en las regiones de Nuble y Magallanes no se han realizado estudios con toma de
muestras.

2.3.3  Recomendaciones metodoldgicas para georreferenciacién en futuros estudios

Este contenido se basa en las recomendaciones técnicas desde servicios publicos para la solicitud de
informacidn y tratamiento de los datos geoespaciales, como desde el proceso de revisién de bases de datos
de muestreos de afios anteriores efectuados en el marco de esta consultoria. El objeto no es convertirse en
un documento técnico para georreferenciacidn, sino que presenta recomendaciones para la uniformizacion
de lainformacidn solicitada en el marco de consultorias efectuadas mediante licitaciones y la uniformizacion
de la informacién que se solicitard a mandantes.
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Un primer elemento a considerar es que en nuestro pais existen diversos DATUM usados a través de los
afios, siendo los mas importantes, los indicados en tabla a continuacién:

Tabla 12 — DATUM utilizados en Chile

Datum Punto de datum local Cartografias

PSADS56: Provisional Sud La Canoa Venezuela Cartografias de escala 1:50.000 hasta latitud

American Datum de 1956. 43°30’ sur, utilizado en SHOA, mineria.
Cartografias 1:250.000 y 1:500.000 utilizado en
SHOA, mineria.

SAD69: Sud American Datum Chua Brasil Cartografias de escala 1:25.000 y 50.000 desde

1969. latitud 43°30" sur.

WGS84: World Geodetic System | Datum Geocéntrico Utilizado por los actuales sistemas de

1984. universal. posicionamiento global GPS

SIRGAS CHILE Moderno, Utilizado por IGM, con diferencias milimétricas
con WGS84

Hito XVIII 1963 Tierra del Fuego Utilizado por el SHOA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes publicas (IDE Chile, DGA)

En términos practicos, esto se traduce que auln es posible encontrar en nuestro pais cartografias y shapefiles
en los dos primeros datum (PSAD56, SAD69), aunque en un numero cada vez mas reducido a través de los
afios. Respecto a DATUM, se recomienda que la informacién georreferenciada publica debe ser solicitada
siguiendo los pardmetros contenidos en IDE Chile y utilizados por el IGM, tendiendo por tanto al uso de
SIRGAS Chile o en su defecto, dada las minimas diferencias y en relacion a tomas de muestras, el WGS84.

Un segundo elemento es la eleccion de las coordenadas. Se observa que existe informacion de estudios
revisados en coordenadas geograficas o angulares, en grados minutos y segundos, utilizando angulos de
latitud, longitud, y dado que, para lograr precisiones menores al metro, deben considerarse diversos
decimales, lo que en la practica pocas veces ocurre, lo que puede ampliar el margen de error que ya trae el
GPS. Para evitarlo, la informacion debe ser solicitada en coordenadas cartesianas (X, Y) utilizadas en la
Proyeccién Universal Transversal Mercator (UTM), donde X es Este e Y es Norte/Sur, aunque técnicamente
debiera ser Sur (del Ecuador).

Un tercer elemento a considerar es el HUSO. La proyeccion UTM cilindrica universal presenta ventajas para
nuestro pais dada su extensa latitud. Sin embargo, a nuestro pais le corresponden dos husos (18, 19), cuya
divisoria es el meridiano 72. En el caso de toma de puntos en terreno mediante GPS, este generalmente de
manera automatica cambia de huso, y por tanto, su representacion espacial provocara diferencia de
localizacion entre aquellos puntos georreferenciados segln el huso, por tanto, es un elemento a considerar
para su espacializacién en un sistema de informacion geografica.

Como resumen de lo anterior, se indica que se debe solicitar la informacion espacial en DATUM WGS84 o
en su defecto SIRGAS, proyeccién UTM, indicando el huso en que es registrado la toma de coordenadas.

Por otro lado, se recomienda la solicitud de informacion de muestreos que en la actualidad viene en las
fichas de laboratorio, en matrices de datos en formatos dbase, csv o en bases de datos en Excel, lo cual
permitiria el poder realizar nuevos analisis y su trabajo en SIG.
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2.4 Actividad 2.4 — Analisis de propuestas de gestion de suelo

Esta actividad consiste en revisar, sistematizar y analizar las propuestas de gestién de suelos que se han
trabajado desde CONAMA y el Ministerio del Medio Ambiente, destacando los objetivos y procedimientos
propuestos; poniendo énfasis en la aplicabilidad de las propuestas para instrumentos regulatorios de
calidad de suelos y de gestidn de sitios contaminados.

De manera preliminar se hace una revision de la normativa vigente aplicable a la tematica de suelos
contaminados, como asi también una revision de como la Superintendencia del Medio Ambiente y los
Tribunales Ambientales han abordado la contaminacion de suelos hasta la fecha sin una norma de calidad
ambiental de suelos.

Cabe hacer presente que para la ejecuciéon esta actividad se realizaron solicitudes al Ministerio del Medio
Ambiente y a diferentes servicios publicos, por medio de la contraparte técnica, de documentos y
propuestas de gestion de suelos. Ademas, se hizo una recopilacién independiente de otros documentos e
informacién relevante.

24.1 Introduccién

La contaminacién de suelos no es una materia que se encuentre organicamente tratada en la normativa
nacional, ni siquiera desde un cardcter eminentemente sanitario. Sin perjuicio de ello, es posible observar
disposiciones de interés en diversas regulaciones, que dan cuenta de como los distintos sectores han
abordado la materia y como ha configurado el régimen de autorizaciones, especialmente desde la
regulacién sanitaria.

A modo de sintesis, es posible indicar que la mayor cantidad de disposiciones y regulaciones viene dada por
el D.S. N2 148/2003 MINSAL, Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos, el que,
considerando que los suelos contaminados pueden configurarse como un residuo peligroso en si, establece
sus condiciones de eliminacién.

Otra materia relevante es la exclusion normativa que hace la regulacién sanitaria de los relaves y otros
residuos mineros de su dmbito de accidén. Lo anterior, por ejemplo, se manifiesta en el reglamento de
residuos peligrosos ya mencionado, al indicarse en el articulo 23 lo siguiente: “...los siguientes residuos
mineros masivos que provengan de las operaciones de extraccion, beneficio o procesamiento de minerales
no serdn considerados peligrosos: a) los estériles, b) los minerales de baja ley, c) los residuos de minerales
tratados por lixiviacion, d) los relaves y e) las escorias.”

Cabe indicar que los relaves, especificamente, cuentan con su propia regulacién sectorial, a saber, el D.S.
N2 248/2007 MINERIA, Reglamento para la aprobacién de proyectos de disefio, construccién, operacion y
cierre de los depdsitos de relaves y, sumado a ello, se debe tener en consideracion también la Ley N2 20.551,
que regula el cierre de instalaciones y faenas mineras.

Es de interés sefialar que los conceptos ocupados a propdsito de las regulaciones sectoriales mineras son
diferentes a aquellos propios de la normativa sanitaria, asociado al concepto de contaminacion, y, en
sintesis, su regulacién tiene por objeto elementos que van mas alla, o, mejor dicho, mas amplios que el
concepto de contaminacion utilizado en la normativa sanitaria.

Asi, si analizamos el objeto de proteccidn de los cierres de faenas mineros establecidos en la Ley N2 20.551,

podemos observar los siguientes elementos resguardados:
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a) Estabilidad fisica y quimica del lugar donde se encuentra la faena minera;
b) Resguardo de la vida, salud, seguridad de las personas y medio ambiente

En otras regulaciones analizadas, también en una linea también mas sanitaria, se encuentra la normativa
referente a los lodos generados en plantas de tratamiento que se disponen en el suelo, en el a) D.S 4/2009
Ministerio Secretaria General de la Republica (Reglamento para el manejo de lodos generados en plantas
de tratamiento de aguas servidas) donde podemos encontrar ciertos pardmetros que indican niveles
maximos de determinados contaminantes presentes en el suelo, antes y después de la disposicion.

En una seccion especial, se revisa en este apartado algunas normativas relacionadas con la actividad agricola
en donde la contaminacién de suelos solo se ha abordado desde el punto de vista de los pesticidas, pero
nada difiere en el tratamiento de residuos y, mas bien, dicen relacién con normativa fitosanitaria, por lo
gue no se ha abordado dicha materia. Cabe hacer presente que la contaminacion de suelos en materia
forestal es abordada por nuestra legislacion de la misma manera que la agricola, es decir, en lo que dice
relacién a pesticidas y fertilizantes, por lo cual tampoco ha sido relevada esta informacién.

A continuacién, resulta interesante revisar las normativas que dicen relacién con la recuperacion de suelos
y la clasificacion del suelo que se hace a partir de normas tributarias; como asi también la revisién del caso
de la Ley de Polimetales, que abarca un problema ambiental en particular. Cabe destacar la existencia del
proceso de elaboracidon del anteproyecto de Ley Marco de Suelos®, que se encuentra actualmente en
desarrollo con apoyo del Senado y otros actores relevantes; sin embargo, este no sera analizado por no
existir aun informacion oficial sobre sus contenidos y propuestas.

En un apartado dedicado al efecto, también se analizan cudles han sido las iniciativas que se han llevado a
cabo en Chile para regular la gestién de suelos contaminados.

Finalmente, se realiza una revision de la jurisprudencia administrativa de la Superintendencia del Medio
Ambiente, vy jurisprudencia judicial de los Tribunales Ambientales y la Corte Suprema en materia de
contaminacién de suelos. Acd podemos ver que cémo los tribunales y la Superintendencia del Medio
Ambiente utilizan las normas internacionales de referencia, lo cual dificulta determinar los dafios
ambientales u afectaciones que pudiesen generarse en el componente suelo.

3 Este anteproyecto de ley es una iniciativa que nace desde la academia, asociaciones gremiales y organizaciones sin
fines de lucro, quienes pusieron a disposicion su trabajo para elaborar una Ley Marco de Suelos. En la materia, es
relevante sefialar que, pese a su nombre, todavia no inicia su tramitacién legislativa.

En junio de 2019 se realizd un seminario en el Senado, el cual concluyé con la firma de un acuerdo para comenzar a
formar mesas de trabajo para la elaboracién de un anteproyecto de ley que integrarad las distintas dreas productivas.
En septiembre de 2020 se dio cuenta a la Comisidn de Agricultura del Senado del estado de avance de este trabajo,
sefialando la forma en que se estructura el equipo de trabajo con mas de 50 profesionales y, ademas, se expuso la
propuesta de objeto de ley que se ha alcanzado hasta la fecha.

A la fecha, los equipos se encuentran trabajando en la justificacién del anteproyecto, elaborando los principios y
definiciones; realizando la identificacion, sistematizacion y andlisis de toda la normativa, nacional e internacional,
relacionada con suelos. Ademads, se esta realizando la identificacion, sistematizacién y analisis de los instrumentos
financieros, institucionales, innovacion y tecnologia, participacion ciudadana, y fomento.
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2.4.2

Contaminacion de suelos en la normativa sanitaria chilena

Cdédigo Sanitario: En el Cddigo Sanitario no se encuentran normas especificas referidas a
contaminacion de suelos. Con todo, si es posible inferir un deber general de la autoridad sanitaria de
prevenir la contaminacién en términos amplios, dado por el articulo 67 de la normativa en cuestion
(“Corresponde al Servicio Nacional de Salud velar porque se eliminen o controlen todos los factores,
elementos o agentes del medio ambiente que afecten la salud, la sequridad y el bienestar de los
habitantes en conformidad a las disposiciones del presente Codigo y sus reglamentos.”). En la materia,
se especifican obligaciones asociadas a la provision de agua potable para la poblacién, contaminacion
del aire y ruidos y vibraciones, entre otras.

Ahora, y sin perjuicio a lo sefialado, el articulo 11 del Cédigo Sanitario, a propodsito de la gestion
sanitaria de los residuos, entrega atribuciones a las municipalidades que pueden ser relevantes para
nuestro andlisis:

e proveer a la limpieza y a las condiciones de seguridad de sitios publicos, de trdnsito y de
recreo;

e recolectar, transportar y eliminar por métodos adecuados, a juicio del Servicio Nacional de
Salud, las basuras, residuos y desperdicios que se depositen o produzcan en la via urbana;

e velar por el cumplimiento de las disposiciones que sobre higiene y sequridad se establecen en
la Ordenanza General de Construcciones y Urbanizacion;

e reglamentar y controlar las condiciones de limpieza y conservacion exterior de las casas-
habitacion, fdbricas, edificios publicos, cuarteles, conventos, teatros y otros locales publicos
y particulares.*

En la materia, también vale la pena destacar la obligacion de coordinacion y condicion de ultimo
eslabén de los permisos que otorgan las municipalidades, lo que se establece en el articulo 15: “...no
podrdn otorgar patentes ni permisos definitivos para el funcionamiento de locales o para el ejercicio
de determinadas actividades que requieran de autorizacion del Servicio Nacional de Salud, sin que
previamente se les acredite haberse dado cumplimiento a tal requisito”. Si esto no se cumple, los
permisos o patentes pueden ser declarados nulos y las municipalidades deben cancelarlos; sumado
a que la autoridad sanitaria puede clausurar o detener cualquier actividad en contravencion a esta
norma.

En cuanto a residuos en general, se indica en el articulo 80 que es la autoridad sanitaria quien debe
autorizar: “..la instalacion y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a la acumulacion,
seleccion, industrializacion, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase”
y, sumado a ello, que dichas autorizaciones determinaran: “...las condiciones sanitarias y de sequridad
que deben cumplirse para evitar molestia o peligro para la salud de la comunidad o del personal que
trabaje en estas faenas.” Estas facultades también se extienden a los vehiculos que transportan
residuos.

4 Cddigo Sanitario, articulo 11
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En cuanto a la actividad industrial este Cédigo otorga a la autoridad sanitaria en su articulo 84 la
facultad para “..disponer el traslado de aquellas industrias o depdsitos de materiales que, a su juicio,
representen un peligro para la salud, sequridad y bienestar de la poblacion.”

Por su parte, el articulo 86 entrega facultades a la autoridad sanitaria respecto a la instalaciones
radiactivas, especificamente en lo referente a la produccion, fabricacién, adquisicion, posesidn, uso,
manipulacién, almacenamiento, importacién, exportacion, distribucion, venta, transporte, abandono
o desecho de sustancias radiactivas que se utilicen o mantengan en las instalaciones radiactivas o en
los equipos generadores de radiaciones ionizantes, deberan ser autorizados por dichos Servicios.
Ademas, cuenta con facultades para el control de las instalaciones radiactivas y de los equipos
generadores de radiaciones ionizantes; y la prevencién de los riesgos derivados del uso y aplicacién
de las sustancias radiactivas y de las radiaciones ionizantes, respecto de las personas expuestas, del
elemento que las genera y del medio ambiente.

En relacion con las sustancias peligrosas, el articulo 90 indica que se reglamentara al respecto a las
condiciones en que podra realizarse la produccién, importacién, expendio, tenencia, transporte,
distribucion, utilizacién y eliminacion de las substancias téxicas y productos peligrosos de caracter
corrosivo o irritante, inflamable o comburente; explosivos de uso pirotécnico y demas sustancias que
signifiquen un riesgo para la salud, la seguridad o el bienestar de los seres humanos y animales. Del
mismo modo trata aquello referente a los pesticidas.

Finalmente, en el Libro VIII, se trata lo referente a las inhumaciones, exhumaciones vy traslado de
caddveres, sefialando que solo en cementerios legalmente autorizados podrd efectuarse la
inhumacioén de cadaveres o restos humanos. Ademas, otorga la facultad exclusiva a la autoridad
sanitaria para autorizar la instalacion y funcionamiento de cementerios, crematorios, casas funerarias
y demas establecimientos semejantes; y remite a un reglamento las normas para ello.

D.S. N2 594/2000 MINSAL, Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales bésicas en los
lugares de trabajo: En este reglamento, ademas de incluirse elementos que permiten configurar los
umbrales de contaminacién ambiental para trabajadores en sus lugares de trabajo, se incluyen
normas relacionadas indirectamente con la contaminacién de suelos, a saber, la posibilidad de
contaminacién de napas subterraneas (articulo 17) y la necesidad de reacondicionar sanitariamente
los lugares que hayan utilizado bafios quimicos o letrinas (articulo 24). Ademds, establece una
categoria especial en cuanto a la peligrosidad de los residuos en el articulo 20, sin perjuicio de las que
sefialen otras normativas.

D.S. N2 148/2003 MINSAL, Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos: Este
reglamento considera diversas normas asociadas a la contaminacion de suelos, principalmente en
relacion con las condiciones requeridas para disponer o eliminar residuos de naturaleza peligrosa en
él.

Para comprender de mejor manera la regulacion, debemos tener en consideracién que la norma
entiende por disposicién final el “procedimiento de eliminacion mediante el depdsito definitivo en el
suelo de los residuos peligrosos, con o sin tratamiento previo” (articulo 3).
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También es relevante tener en consideracién que se podra determinar si un residuo tiene la
caracteristica de toxicidad extrinseca cuando, de disponerse en el suelo, se desarrolle el test de
toxicidad por lixiviacion y supere los umbrales establecidos en la norma (articulo 14).

En otra materia importante, cabe decir que los suelos en si pueden configurarse como residuos
peligrosos. Lo anterior, cuando ellos sean suelos o materiales resultantes de faenas de movimientos
de tierras contaminadas por alguno de los constituyentes listados en la Categoria Il del articulo 18 de
la misma normativa (ej.: mercurio, berilio, arsénico).

En el punto, cuando los suelos se consideren residuos peligrosos en si, podran eliminarse en el mismo
lugar en que se encuentren ubicados. Lo anterior, a través de sistemas de disposicion de cardcter
especial que seran autorizados por la Autoridad Sanitaria en base a la evaluacion de riesgo que ella
haga para cada caso. Para estos efectos, el interesado deberd presentar un proyecto especifico que
asegure el control de todos los riesgos que puedan afectar la salud de la poblacion, pudiendo la
autoridad sanitaria fijar las restricciones de uso a que quedaran sometidos estos suelos, asi como los
procedimientos de monitoreo y manutencién a que dichos sitios deberan ser sometidos.

Los sistemas propuestos deberan garantizar la retencion, inmovilizacion, aislamiento o solidificacién
de los residuos o, en su defecto, su tratamiento, de tal manera de minimizar la migracion de los
contaminantes al medio ambiente. Ademads, el proyecto deberd contar con un detallado plan de las
operaciones incluyendo todos los controles necesarios para evitar la dispersidon o migracién de
contaminantes a través del suelo, el aire o el agua, que puedan significar un riesgo para la salud y/o
seguridad de la poblacién y de los trabajadores que participen en el manejo de estos residuos. Todo
lo anterior se encuentra regulado en el articulo 78 del cuerpo normativo en andlisis.

Sin perjuicio de otras disposiciones que abordan indirectamente la materia, corresponde sefialar que,
a propodsito de las instalaciones de incineracién, el reglamento se refiere especificamente de
emisiones a nivel de suelo: El disefio de una Instalacion de Incineraciéon deberd contemplar una
chimeneay los demds equipos que sean necesarios para asegurar que las emisiones a nivel del suelo
no provoguen una contaminacién que ponga en riesgo la salud (articulo 74).

Finalmente, cabe hacer presente el tratamiento que hace esta norma respecto de los residuos
mineros, sefialando en el articulo 23 que los estériles, minerales de baja ley, residuos de minerales
tratados por lixiviacién, relaves y escorias, que provengan de las operaciones de extraccién, beneficio
o procesamiento de minerales, no seran considerados peligrosos. Sin perjuicio de lo anterior, la
autoridad sanitaria, podrd, en casos calificados, requerir de un generador la caracterizacién de sus
residuos mineros masivos y, a su vez, en todo caso muestrear, analizar y caracterizar la peligrosidad
de dichos residuos toda vez que lo estime oportuno.

Respecto a la eliminacion de los residuos mineros masivos caracterizados como peligrosos por
presentar toxicidad extrinseca, esta norma los trata como un proceso de eliminacién especial,
regulado en los articulos 78 y 79, permitiendo realizarse en el mismo lugar en que se encuentren
ubicados. Para lo anterior, se debe presentar a aprobacién sanitaria un sistema que garantice la
retencion, inmovilizacion, aislamiento o solidificacion de los residuos o, en su defecto, su tratamiento,
de tal manera de minimizar la migracién de los contaminantes al medio ambiente. Ademas, el sistema
propuesto deberd contar con un detallado plan de las operaciones, incluyendo todos los controles
necesarios para evitar la dispersion o migracién de contaminantes a través del suelo, el aire o el agua,
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que puedan significar un riesgo para la salud y/o seguridad de la poblacién y de los trabajadores que
participen en el manejo de estos residuos.

d. D.S. N2 189/20008 MINSAL, Reglamento sobre condiciones sanitarias y de seguridad basicas en los
rellenos sanitarios: Este reglamento, aunque no tiene normas de aplicacion general en materia de
contaminacién de suelos, si contiene disposiciones referidas a las caracteristicas de los sitios donde
se podran instalar rellenos sanitarios (“No podrdn emplazarse rellenos sanitarios sobre suelos
saturados, tales como aquellos en los que existan afloramientos de agua, humedales, riberas humedas
y bordes costeros, ni en lugares expuestos a inundaciones con periodos de retorno inferiores a 100
afios. Asimismo, no se podrdn emplazar Rellenos Sanitarios en suelos con caracteristicas que puedan
afectar su estabilidad estructural...” (articulo 11)) y, para el caso de los cierres y abandonos, establece
exigencias referidas a informaciéon del monitoreo y control, las condiciones de la cobertura final y,
también, sefiala que los planes de cierre deberdan mantenerse, al menos, por 20 afios (articulos 53,
54y 55).

e. D.S N° 4.740/1947 Reglamento sobre normas sanitarias minimas municipales: Si bien no se refieren
directamente a temas de contaminacion de suelos, si regula materias sanitarias municipales que
subsisten a la fecha. Lo anterior se debe a que este reglamento se encuentra relativamente vigente,
dado que no ha sido dejado sin efecto, pero a juicio de la Contraloria General de la Republica, excepto
en lo concerniente a aquellas materias que les permite reglamentar las condiciones de limpieza y
conservacion exterior de las casas habitacion, fabricas, edificios publicos, cuarteles, conventos,
teatros y otros locales publicos y particulares, excepto en lo relativo a las condiciones de limpieza y
conservacion exterior de los mismos, siempre que esto no signifique vulnerar otras disposiciones
legales o reglamentarias o afectar alguna de las garantias del articulo 19 de la Constitucion Politica.
Ello, porque acorde al articulo 5 inciso penultimo de la Ley 18.695, los municipios pueden, dentro del
marco de sus facultades no esenciales, ejercer atribuciones en el orden sanitario contempladas en el
Cédigo del ramo. A su vez, conforme articulo 11 de este Ultimo, contenido en el Cddigo Sanitario,
corresponde a dichas entidades edilicias, entre otras facultades, velar por el cumplimiento de las
normas que sobre higiene y seguridad se establecen en la ordenanza general de urbanismo y
construcciones, y reglamentar y controlar las condiciones de limpieza y conservacién exterior de los
lugares antes indicados. Ademas, el articulo 12 del Codigo Sanitario, otorga atribuciones al Presidente
de la Republica para reglamentar la forma en que las municipalidades ejerceran las funciones
sanitarias que ese texto les encomienda y declarar nulo todo acto o reglamento edilicio que pugne
con tales preceptos.”

f. D.S 6/2009 MINSAL Reglamento sobre Manejo de Residuos de Establecimientos de Atencién de
Salud: Este reglamento, que atiende exclusivamente a los residuos de establecimiento de atencidn
de salud, los clasifica segun su riesgo:

e (Categoria 1: Residuos peligrosos, estos son aquellos que presentan una o mas caracteristicas
de peligrosidad definidas en el D.S 148/2003 MINSAL

e C(Categoria 2: Residuos radioactivos de baja intensidad, los cuales contienen o estdn
contaminados por sustancias radiactivas cuya actividad especifica, luego de su
almacenamiento, ha alcanzado un nivel inferior a 74 becquereles por gramo o a dos

> Dictamen N° 36481 de fecha 06 de noviembre de 1997 de la Contraloria General de la Republica
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milésimas de microcurio por gramo, valores inferiores al de regulacion de sustancias y
residuos radiactivos;

e (Categoria 3: Residuos especiales, estos suelen caracterizarse por ser contaminados por
drogas citotdxicas, solventes organicos halogenados, solventes organicos no halogenados,
sustancias organicas peligrosas, metales pesados y sustancias quimicas inorgdnicas
peligrosas;

e (Categoria 4: Residuos solidos asimilables a domiciliarios.

La clasificacion sefialada se expresa en el siguiente esquema:

Residuos de
Establecimientos de
Atencion de Salud

Residuos Residuos Residuos Solidos Reaiduos
Ezpeciales Radiactivos de Azimilables Peligrosos
Baja Intensidad

Cultvos v Residuos Residuos Residuos
muestras patolagicos inflamables COMoSNOs
almacenadas
Sangra y Residuos Residuos
productos Cortopunzantes reactivos tomicos
derivados
Residuos de ;ﬁ;ﬁ&f § toxicos
animales
Residuos toxicos
cronicos
Residuos tdxicos
extrinsecos

Figura 1 — Clasificacion de residuos segin D.S 6/2009
Fuente: MINSAL

Esta regulacién es relevante en cuanto a materias de contaminacidén. Lo anterior, por cuanto
establece exigencias adicionales para la forma de disposicion de los mismos. Asi podemos apreciar
que los residuos peligrosos no tienen un tratamiento distinto al que da el D.S 148/2003, pero en el
caso de los residuos especiales, se indican procesos de tratamiento o disposicién también especiales,
tales como la incineracion o el autoclave para pasar a transformarse en residuos asimilables a
domiciliarios.

En el caso de que se trate de residuos especiales no tratados, se les permite ser eliminados en rellenos
sanitarios especialmente autorizados para dicho efecto, para lo cual deberan cumplir con el decreto
N2 189 de 2005, del Ministerio de Salud, sobre rellenos sanitarios y con los siguientes requerimientos
especiales:
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e Debera existir una celda o zanja separada en donde sélo se dispongan residuos especiales,
en ningun caso se dispondran en el frente de trabajo en donde se descargan los residuos
domiciliarios.

e Elrecubrimiento de los residuos especiales debera ser inmediato a su descarga.

e |osresiduos especiales no deberdn someterse a compactacion previo a su recubrimiento.

g. DFL 1/ 1990 Ministerio de Salud Determina materias que requieren autorizacidn sanitaria expresa:
Segun esta normativa, requieren autorizacion sanitaria expresa las siguientes actividades:

25) “Instalacion de todo lugar destinado a la acumulacion, seleccion, industrializacion, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase”.

26) “Instalacion y funcionamiento de cementerios publicos o privados, crematorios e incineradores de
desechos bioldgicos”

44) “Acumulacion y disposicion final de residuos dentro del predio industrial, local o lugar de trabajo
cuando los residuos sean inflamables, explosivos o contengan algunos de los elementos o compuestos
sefialados en el articulo 13 del Reglamento de Condiciones Sanitarias y Ambientales Minimas en los
Lugares de Trabajo". Esta remision a al D.S 594/2000 MINSAL contiene una desactualizacion dado
gue hoy se trata del articulo 20, en donde para los efectos de este reglamento se entiende por
residuos peligrosos los sefialados a continuacion, sin perjuicio de otros que pueda calificar como tal
la autoridad sanitaria:

e Antimonio, compuestos de antimonio

e Arsénico, compuestos de arsénico

e Asbesto (polvo y fibras)

e Berilio, compuestos de berilio

e Bifenilos polibromados

e Bifenilos policlorados

e Cadmio, compuestos de cadmio

e (Cianuros inorganicos

e (Cianuros organicos

e Compuestos de cobre

e Compuestos de cromo hexavalente

e Compuestos de zinc

e Compuestos inorganicos de fltor, con exclusion del fluoruro célcico
e Compuestos organicos de fésforo

e Dibenzoparadioxinas policloradas

e Dibenzofuranos policlorados

e Desechos clinicos

e FEteres Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de clorofenoles
e Medicamentos y productos farmacéuticos
e Mercurio, compuestos de mercurio

e Metales carbonilos

e Nitratosy nitritos

e Plomo, compuestos de plomo
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2.4.3

e Productos quimicos para el tratamiento de la madera
e Selenio, compuestos de selenio

e Soluciones acidas o 4cidos en forma sdlida
e Soluciones basicas o bases en forma sdlida
e Solventes organicos

e Sustancias corrosivas

e Sustancias explosivas

e Sustancias infecciosas

e Sustancias inflamables

e Talio, compuestos de talio

e Telurio, compuestos de telurio

Contaminacion de suelos en la normativa minera chilena

Ley 20.551, que regula el cierre de faenas e instalaciones minera: esta norma tiene como objetivo,
segln se indica en su articulo 1, que las faenas mineras cuenten con un plan de cierre, el que “es la
integracion y ejecucion del conjunto de medidas y acciones destinadas a mitigar los efectos que se
derivan del desarrollo de la industria extractiva minera, en los lugares en que ésta se realice, de
forma de asegurar la estabilidad fisica y quimica de los mismos, en conformidad a la normativa
ambiental aplicable. La ejecucion de las medidas y acciones de la manera antes sefialada deberd
otorgar el debido resquardo a la vida, salud, sequridad de las personas y medio ambiente, de
acuerdo a la ley.”

Resulta relevante para el presente estudio la definicion que entrega del concepto de estabilidad
qguimica, el cual comprende como componente al suelo, definiéndola de la siguiente manera:
“Situacion de control en agua, en aire y en suelo de las caracteristicas quimicas que presentan los
materiales contenidos en las obras o depdsitos de una faena minera, cuyo fin es evitar, prevenir o
eliminar, si fuere necesario, la reaccidon quimica que causa acidez, evitando el contacto del agua con
los residuos generadores de dcidos que se encuentren en obras y depdsitos masivos mineros, tales
como depdsitos de relaves, botaderos, depdsitos de estériles y ripios de lixiviacidn.”®

Esta ley sefiala de manera expresa que los planes de cierre de faenas mineras corresponden a un
permiso sectorial, el que a su vez se encuentra contenido como un permiso ambiental sectorial
(PAS) mixto en el articulo 137 del D.S 40/2012 Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (RSEIA). Ademads, agrega en el mismo articulo que se refiere que el plan de cierre original
deberd ser elaborado en conformidad con la resolucién de calificacion ambiental (RCA) previamente
aprobada, de forma tal de asegurar el cumplimiento de las obligaciones de reparacién, mitigacién
0 compensacion diversas a las prescritas por esta ley, respecto de los predios superficiales, en
conformidad a la ley N° 19.300 y la normativa ambiental aplicable.

Finalmente, cabe indicar que en caso de incumplimientos parciales de los planes de cierre de faenas
mineras, el legislador considerd el hecho de si coinciden también con incumplimiento de una RCA
y, en dicho caso, obliga a Sernageomin a resolver previo informe vinculante de la Superintendencia

6 Ley 20.551, articulo 3 letra h)
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b)

c)

244

a)

del Medio Ambiente (SMA), sin perjuicio de las facultades fiscalizadoras y sancionatorias de la
misma’.

D.S 248/2006 Ministerio de Mineria, Reglamento para la aprobacion de proyectos de disefio,
construccioén, operacidn y cierre de los depdsitos de relaves: cabe hacer presente que dentro de las
consideraciones que contiene esta norma, la primera sefiala que el reglamento se dicta ante la
necesidad de proteger la salud y seguridad de las personas, la proteccion del medio ambiente y la
utilizacién racional de los recursos naturales®

Dentro de los requisitos para la presentacién de los proyectos de construccion y operacion, se
deben acompanfar estudios geoldgicos, dejando en manos de Sernageomin las caracteristicas y
detalles del mismo.

Por otro lado, en el articulo 20 sefiala que deberdn incorporarse al proyecto las condiciones
especificas de disefio de ingenieria, que satisfagan los compromisos ambientales adquiridos en la
RCA respectiva.

Finalmente, en cuanto al cierre definitivo del relave, esta norma no remite a los planes de cierre de
la Ley 20.551, sino que solamente a los sefialados en el Reglamento de Seguridad Minera.

D.S 132/2002 Reglamento de Seguridad Minera: esta norma tiene dos objetivos: 1. Proteger la vida
e integridad fisica de las personas que se desempefian en dicha industria y de aquellas que bajo
circunstancias especificas y definidas estan ligadas a ella; y 2. Proteger las instalaciones e
infraestructura que hacen posible las operaciones mineras, y por ende, la continuidad de sus
procesos. Sin perjuicio de ello, comprende en su capitulo quinto obligaciones ambientales dentro
de las cuales se exige contar con RCA aprobada para que Sernageomin autorice el funcionamiento
de la faena minera, sin perjuicio de que pueda conocer y estudiar los antecedentes del mismo antes
de la aprobacion de la RCA.

En su articulo 68 indica que se deben mantener bajo permanente control las emisiones de
contaminantes al ambiente, en cualquiera de sus formas, cuyos indices deben permanecer bajo las
concentraciones maximas que sefiale RCA, sobre la base de los compromisos ambientales
adquiridos. Deberd contar, ademas, con los medios y procedimientos aprobados para disponer los
residuos y desechos industriales. Por ultimo, indica la norma en su articulo 70 que el depdsito y/o
tratamiento de desechos de cualquier naturaleza, que se generen en los procesos mineros, deber3
hacerse de acuerdo a compromisos ambientales y bajo las normas que, para tal efecto, dispongan
los organismos nacionales competentes

Contaminacion de suelos en la normativa agricola chilena

Ley 20.412 que establece un sistema de incentivos para la sustentabilidad agroambiental de los
suelos agropecuarios: Esta ley, con vigencia limitada hasta el 9 de febrero de 2022, configura un
sistema de incentivos para contribuir a la sustentabilidad agroambiental del recurso suelo, cuyos

7 Ley 20.551 articulo 44 N°2
8 D.S 248/2006 Ministerio de Mineria, considerando 1°
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objetivos seran la recuperacion del potencial productivo de los suelos agropecuarios degradados y
la mantencion de los niveles de mejoramiento alcanzados, el que se regira por las normas de esta

ley.

La ley fue creada para dar continuidad a programas anteriores, y “... en su version inicial, se concibid
como un medio para compensar el impacto negativo de la apertura comercial a las importaciones
de carne, leche y granos de los paises del Mercado del Cono Sur (MERCOSUR) y se materializé en la
medida ministerial denominada “Bonificacion al Establecimiento y Mejoramiento de Praderas en las
regiones del Bio Bio, de la Araucania y de Los Lagos”, establecida por el Ministerio de Agricultura en
1995, en base a la experiencia de un programa de fertilizacion de praderas en la Region de Aysén.
Esta medida formaba parte de un conjunto de iniciativas de apoyo a aquellos rubros y productores
que podrian verse afectados por la asociacion de Chile al MERCOSUR y por la rebaja de aranceles.”®

Como se puede apreciar, al igual que la Ley de Polimetales —que se revisa mas adelante—, esta norma
fue creada para asegurar financiamiento de programas, dada la estructura legislativa del gasto publico
en Chile.

Esta nueva version del programa de recuperacion de suelos, que inicid su discusion en 2009 en el
Congreso, incorpord la observacion que realizé la Organizacién Mundial de Comercio a Chile en la
materia, que consiste en contemplar elementos de caracter ambiental en su elaboracion.

El sistema de incentivos consiste en concursos publicos que realiza INDAP, en donde los interesados
pueden presentar planes de manejo, a los cuales se les bonifica los costos netos. Dentro de estos planes
de manejo, se encuentran los referidos a la recuperacion de suelos agropecuarios degradados vy la
mantencion de suelos agropecuarios, los cuales pueden lograr sus objetivos mediante las siguientes
medidas:

e Incorporacion de fertilizantes de base fosforada.

e Incorporacion de elementos quimicos esenciales.

e Establecimiento de una cubierta vegetal en suelos descubiertos o con cobertura deteriorada.

e Empleo de métodos de intervencion del suelo, entre otros la rotacién de cultivos, orientados a
evitar su pérdida y erosién y a favorecer su conservacion.

e Eliminacion, limpieza o confinamiento de impedimentos fisicos o quimicos.

b) Sistema de Clasificacién de Capacidad de Uso de Suelos. Decreto Supremo 83 de fecha 05 de agosto
de 2010 del Ministerio de Agricultura.

La ley 20.412 establece el sistema de incentivos para la sustentabilidad agroambiental de los suelos
agropecuarios vigente y ordena al Ministerio de Agricultura a clasificar los suelos agropecuarios.

El Ministerio de Agricultura realizé la clasificacién en base a lo que ya el Servicio de Impuestos Internos
realizé en el afio 2004, en donde ordena los terrenos o suelos agricolas en atencion a su capacidad
potencial de uso actual®®. Ello se explica seglin imagen siguiente:

9 Mensaje Historia de la Ley 20.412
10 Resolucién exenta N2 57, de 2004, del Servicio de Impuestos Internos
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2.4.5

a)

Suelos Regados

Todas las regiones del pais
salvo Magallanes y la

. . Arables
Antartica Chilena
Suelos de
Secano
Mo Arables
Comuna de
Region de Magallanes y la Agricolas Natales
Antértica Chilena
Comuna de
Punta Arenas
Ganaderos
Comuna de
Porvenir

Figura 2 — Clasificacion de suelos agropecuarios
Fuente: Elaboracion propia

Otras normas

D.S 4/2009 Ministerio Secretaria General de la Republica Reglamento para el manejo de lodos
generados en plantas de tratamiento de aguas servidas: En atencién a que los lodos que generan
las plantas de tratamiento pueden ser un aporte para suelos degradados, por su contenido
organico, pero también pueden constituir un foco de contaminacion, por su contenido en metales
pesados y otros contaminantes, este reglamento establece la clasificacion sanitaria de los lodos y
las exigencias sanitarias minimas para su manejo, ademas de las restricciones, requisitos y
condiciones técnicas para la aplicaciéon de lodos en determinados suelos.

Esta norma entrega una definicién de suelo, sefialando que este se entiende como un “Cuerpo
natural tridimensional que forma parte de la corteza terrestre y cuyo segmento superior estd en
contacto con la atmosfera. Constituye el hdbitat natural de las raices de los vegetales y de complejas
comunidades bidticas. La productividad del suelo se mide por su capacidad periodica de sintetizar
biomasa vegetal”'*

Para disponer en el suelo los lodos que una planta de tratamiento genere, este reglamento exige
gue el generador presente un Plan de Aplicacién de Lodos al Suelo, el cual debe ser autorizado por
la correspondiente Direccién Regional del SAG y por la Seremi de Salud.

11D.S 4/2009 Ministerio Secretaria General de la RepUblica Reglamento para el manejo de lodos generados en plantas
de tratamiento de aguas servidas, articulo 4 letra p)
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Lo relevante de esta norma es el hecho que establece un maximo de concentraciones de
determinados metales pesados que pueden contener los suelos receptores previos a la aplicacién
de los lodos como se indica en la tabla 1 del articulo 22, como asi también se establece un maximo
de lo mismo, pero referente a los lodos que se aplican sobre el suelo, seglin se indica en la tabla 2
del articulo 24, las cuales se pueden observar a continuacion.

Tabla 1. Concentraciones maximas de metales en suelo receptor

Concentracion maxima en mg/kg suelo (en base materia
Metal seca)
Macrozona norte Macrozona Sur
pH >6,5 PH <6,5 pH>35
Arsénico 20 12,5 10
Cadmio 2 1,25 2
Cobre 150 100 75
Mercurio 1,5 | 1
Niquel 112 50 30
Plomo 75 50 50
Selenio 4
Zinc 175 120 175

' Concentraciones expresadas como contenidos totales
Figura 3 — Concentraciones maximas de metales en suelo receptor segiin D.S 4/2009
En aquellos suelos que posean una mayor concentracion de metales pesados a las sefialadas en la

tabla 1 sin haber sido receptores de lodo, se permitird sélo una aplicacién de una tasa maxima de
30 ton/ha.t?

12,5 4/2009 Ministerio Secretaria General de la RepUblica Reglamento para el manejo de lodos generados en plantas
de tratamiento de aguas servidas, articulo 23 inciso 2°
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Tabla 2. Concentraciones maximas de metales en lodos para aplicacion al suelo

Concentracion miaxima en mg/kg. de solidos totales (base materia seca)’
Metal Suelos que cumplen los requisitos establecidos en este Suelos degradados que cumplen
titulo los requisitos establecidos en este
titulo
Arsénico 20 40
Cadmio* 8 40
Cobre 1000 1200
Mercurio* 10 20
Niguel 80 420
Plomo* 300 400
Selenio* 50 100
Zinc 2000 2800

b)

' Concentraciones expresadas como contenidos totales.
Figura 4 — Concentraciones maximas de metales en lodos segiin D.S 4/2009

Cuando las concentraciones totales de cadmio, mercurio, plomo y selenio superen los valores de
20, 4, 100 y 20 mg/kg respectivamente, se deberd demostrar que estos lodos no son peligrosos de
acuerdo a lo establecido en el DS 148/2003 del Ministerio de Salud®

Ley de Polimetales: La ley 20.590, que establece un programa de intervencién en zonas con
presencia de polimetales en la comuna de Arica, surge en medio del problema medioambiental y
de salud de la poblacion en la comuna sefialada, en donde existen sectores con alta presencia de
polimetales, en particular plomo, lo cual generd por largos afios afectacién a sus habitantes.

La contaminacion referida se produjo por la existencia de desechos tdxicos provenientes de Suecia,
relaves de Promel Chile en Arica, concentrados de plomo provenientes de Bolivia al Puerto de Arica
y, sumado a todo ello, desechos téxicos en Copaquilla. Los minerales desechados o procesados
presentan altos contenidos de plomo y arsénico, sumado a otra fuente de exposicién que ha sido
el almacenamiento y transito de ferrocarriles y camiones con minerales con alto contenido de
plomo.*

Esta situacién de contaminacion ha sido de conocimiento publico y corroborada por estudios y
muestreos realizados por organismos publicos y privados, asi como también se ha realizado revision
de normas y referencias internacionales sobre la materia.

Las principales fuentes de exposicion se concentraron en el sector conocido como Sitio F*°, lugar
donde se generaron los acopios depositados e ingresados desde Suecia el afio 1984 y el
procesamiento de metales y relaves por parte de privados.

13D.S 4/2009 Ministerio Secretaria General de la Republica Reglamento para el manejo de lodos generados en plantas
de tratamiento de aguas servidas, articulo 24 inciso 2°

% Historia de la Ley 20.590, péagina 56

15 La remediacion de este sitio fue evaluada ambientalmente, informacidon contenida en el Anexo 4
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Frente a esta situacion el Gobierno dispuso la elaboracién de un plan maestro de intervencion en
Arica para afrontar la contaminacién por polimetales, el que debia contemplar medidas en el
ambito de salud, educacién y vivienda, incluyendo relocalizaciéon de viviendas si fuere necesario,
entre otros ambitos de accion.

Esta ley tiene como objeto asegurar la continuidad y ejecucion del denominado “Programa Maestro
de Intervencion Zonas con Presencia de Polimetales en Arica” que se hizo cargo de la problematica
ambiental y de salud de la poblacién. Para ello se genera este proyecto de ley, el que finalmente lo
gue hace es una delegacion legislativa, es decir, que el Congreso entregue parte de sus facultades
al poder Ejecutivo, de manera de garantizar la continuidad y financiamiento del programa sefialado.
Por lo tanto, no tiene por objetivo regular la contaminacion del suelo y los efectos en la salud
humana.

En virtud de lo sefialado, permite hacer una parte de la implementacion de la etapa lll de la Guia
Metodoldgica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes, es decir, dado
que fija el financiamiento para la evaluacion de riesgo a la salud humana (solo de un caso puntual),
pero no asi el marco juridico que permita la gestion de los suelos contaminados que defina y
deslinde qué se entiende por contaminacién de suelo y hasta qué punto la salud humana no esta
en riesgo con la exposicion a ella.

c) D.S40/2012 Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (RSEIA): Hemos traido el
RSEIA a revisién en esta oportunidad, en relacién a los permisos ambientales que contiene, y que
en su articulo 107 sefiala “Todos los permisos de cardcter ambiental, que de acuerdo con la
legislacion vigente deban o puedan emitir los érganos de la Administracion del Estado, respecto de
proyectos o actividades sometidos al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, serdn otorgados
a través de dicho sistema, de acuerdo a las normas de la Ley y el presente Reglamento”

El articulo 144 del RSEIA contiene el Permiso para instalaciones de eliminacion de residuos
peligrosos, el cual indica que se trata del mismo permiso establecido en el articulo 44 del D.S
148/2003 MINSAL, Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos. En su inciso segundo
destaca su finalidad sefialando “El requisito para su otorgamiento consiste en que toda planta o
estructura destinada a la eliminacion de residuos peligrosos no afecte la calidad del agua, aire, suelo
que pueda poner en riesgo la salud de la poblacion.”

Para obtener la aprobacion de este PAS, el articulo sefiala una serie de requisitos, dentro de los
cuales destaca el de la letra e) que sefiala lo siguiente: “De tratarse de instalacidn de eliminacion de
residuos especiales: e.2) Medidas adoptadas para minimizar el impacto sobre aire, agua y suelo.”

2.4.6  Normativa ambiental respecto a la contaminacion de suelos vy la evaluacion de los proyectos o
actividades que pueden afectar el componente suelo.

En conformidad al articulo 8 la Ley N219.300 y el D.S. N240/2012 MMA, que establece el reglamento del
sistema de evaluacion de impacto ambiental (“RSEIA”), los proyectos o actividades sefialados en el articulo
10 de la Ley N219.300 “sdlo podrdn ejecutarse o modificarse previa evaluacion de su impacto ambiental”.
Cabe sefialar que dichos proyectos, que se encuentran enunciados en la ley, son especificados en detalle
en el articulo 3 del Reglamento del SEIA, el que, para efectos de reparacidon de suelos, considera
especificamente el literal 0. 11, que sefiala que deberan ser sometidos al SEIA los proyectos de saneamiento
ambiental, entre los cuales se debe considerar:
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0.11 Reparacién o recuperacién de dreas que contengan contaminantes, que abarquen,
en conjunto, una superficie igual o mayor a diez mil metros cuadrados (10.000 m?), salvo
gue se trate de medidas que formen parte de una propuesta de plan de reparacién a
gue se refiere el articulo 43 de la Ley Orgdnica de la Superintendencia del Medio
Ambiente, cuyo texto fue fijado por el articulo segundo de la Ley No 20.417, caso en el
cual se aplicara lo dispuesto en dicha disposicion y en su Reglamento.

Se entenderad por tratamiento las actividades en las que se vean modificadas las
caracteristicas quimicas y/o bioldgicas de las aguas o residuos.

Quedan excluidas expresamente las actividades relacionadas con la seleccién,
segregacion y manipulacion de residuos sélidos que no contemplen reacciones
guimicas ni bioldgicas en sus procesos.

De manera complementaria a lo indicado, el articulo 11 de la Ley N2 19.300, establece que los proyectos o
actividades enumeradas en el articulo 10 requerirdn la elaboracién de un estudio de impacto ambiental, si
generan o presentan a lo menos uno de los siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias:

Q

Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de efluentes, emisiones o residuos;
Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,
incluidos el suelo, aguay aire;

Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracién significativa de los sistemas de vida y
costumbres de grupos humanos;

Localizacion en o préxima a poblaciones, recursos y areas protegidas, sitios prioritarios para la
conservacion, humedales protegidos, glaciares y dreas con valor para la observacion astronémica con
fines de investigacion cientifica, susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del
territorio en que se pretende emplazar;

Alteracién significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor paisajistico o turistico de una
zona, y

Alteracién de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueoldgico, histérico y, en general, los
pertenecientes al patrimonio cultural.

De este modo, en términos simples, podemos concluir que la evaluacidon ambiental de los proyectos o
actividades en el marco del SEIA serd mediante una declaracion de impacto ambiental (“DIA”), a menos que
el proyecto o actividad configure alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias descritos mas arriba,
que son latamente desarrollados en los articulos 5 a 10 del RSEIA).

En la materia, y teniendo en consideracion los literales del articulo 11 mads relevantes son a) y b)
(equivalentes a 11 a) y 11 b) de la Ley N2 19.300, respectivamente) a continuacion —para contexto—
transcribimos los articulos 5y 6 del RSEIA, que los detallan:

Articulo 5.- Riesgo para la salud de la poblacion.

El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad
genera o presenta riesgo para la salud de la poblacidn, debido a la cantidad y calidad de
efluentes, emisiones o residuos.
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A objeto de evaluar si se genera o presenta el riesgo a que se refiere el inciso anterior
se considerara la presencia de poblacién en el area de influencia, cuya salud pueda
verse afectada por:

a) La superacion de los valores de las concentraciones y periodos establecidos en las
normas primarias de calidad ambiental vigentes o el aumento o disminucién
significativos, segun corresponda, de la concentracion por sobre los limites establecidos
en estas. A falta de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes en los
Estados que se sefialan en el articulo 11 del presente Reglamento.

b) La superacidon de los valores de ruido establecidos en la normativa ambiental
vigente. A falta de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes en los Estados
que se sefialan en el articulo 11 del presente Reglamento.

c) Laexposicién a contaminantes debido al impacto de las emisiones y efluentes sobre
los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua vy aire, en caso de que no sea
posible evaluar el riesgo para la salud de la poblacién de acuerdo a las letras anteriores.

d) La exposicion a contaminantes debido al impacto generado por el manejo de
residuos sobre los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua vy aire.

Las normas de emisién vigentes seran consideradas para efectos de predecir los
impactos sobre los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire de
acuerdo a los limites establecidos en ellas. A falta de tales normas, se utilizardn como
referencia las vigentes en los Estados que se sefialan en el articulo 11 del presente
Reglamento.

Para efectos de este articulo, la exposicidon deberd considerar la cantidad, composicion,
concentracion, peligrosidad, frecuencia y duracién de las emisiones y efluentes del
proyecto o actividad, asf como la cantidad, composicién, concentracién, peligrosidad,
frecuencia, duraciény lugar de manejo de los residuos. Asimismo, deberan considerarse
los efectos que genere sobre la poblacién, la combinacién y/o interaccién conocida de
los contaminantes del proyecto o actividad.

En caso que el proyecto o actividad genere o presente riesgo para la salud de grupos
humanos pertenecientes a pueblos indigenas, se entendera que el proyecto o actividad
es susceptible de afectarlos, en los términos del articulo 8 del presente Reglamento.

Articulo 6.- Efecto adverso significativo sobre recursos naturales renovables. El titular
deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad genera o
presenta efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables, incluidos el suelo, agua vy aire.

Se entenderd que el proyecto o actividad genera un efecto adverso significativo sobre
la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire
si, como consecuencia de la extraccion de estos recursos; el emplazamiento de sus
partes, obras o acciones; o sus emisiones, efluentes o residuos, se afecta la
permanencia del recurso, asociada a su disponibilidad, utilizacién y aprovechamiento
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Pagina 49 de 140

Abril 2021



Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo
de instrumentos normativos y de gestion de suelos

P2002_Informe final

Rev2

racional futuro; se altera la capacidad de regeneracién o renovacion del recurso; o bien,
se alteran las condiciones que hacen posible la presencia y desarrollo de las especies y
ecosistemas. Deberd ponerse especial énfasis en aquellos recursos propios del pais que
sean escasos, Unicos o representativos.

A objeto de evaluar si se presenta la situacidon a que se refiere el inciso anterior, se
considerara:

a) La pérdida de suelo o de su capacidad para sustentar biodiversidad por degradacion,
erosidn, impermeabilizacion, compactacién o presencia de contaminantes.

b) La superficie con plantas, algas, hongos, animales silvestres y biota intervenida,
explotada, alterada o manejada y el impacto generado en dicha superficie. Para la
evaluacién del impacto se deberd considerar la diversidad bioldgica, asi como la
presencia y abundancia de especies silvestres en estado de conservacion o la existencia
de un plan de recuperacién, conservacion y gestion de dichas especies, de conformidad
a lo sefialado en el articulo 37 de la Ley.

¢) La magnitud y duracion del impacto del proyecto o actividad sobre el suelo, agua o
aire en relacion con la condicién de linea de base.

d) La superacion de los valores de las concentraciones establecidos en las normas
secundarias de calidad ambiental vigentes o el aumento o disminucidn significativos,
segln corresponda, de la concentracién por sobre los limites establecidos en éstas. A
falta de tales normas, se utilizaran como referencia las normas vigentes en los Estados
gue se sefialan en el articulo 11 del presente Reglamento. En caso que no sea posible
evaluar el efecto adverso de acuerdo a lo anterior, se considerara la magnitud vy
duracion del efecto generado sobre la biota por el proyecto o actividad y su relacién
con la condicién de linea de base.

e) La diferencia entre los niveles estimados de ruido con proyecto o actividad y el nivel
de ruido de fondo representativo y caracteristico del entorno donde se concentre fauna
nativa asociada a habitats de relevancia para su nidificacion, reproduccion o
alimentacion.

f) El impacto generado por la utilizacidon y/o manejo de productos quimicos, residuos,
asi como cualesquiera otras sustancias que puedan afectar los recursos naturales
renovables.

g) El impacto generado por el volumen o caudal de recursos hidricos a intervenir o
explotar, asi como el generado por el transvase de una cuenca o subcuenca hidrografica
a otra, incluyendo el generado por ascenso o descenso de los niveles de aguas
subterraneas y superficiales.

La evaluacion de dicho impacto debera considerar siempre la magnitud de la alteracion
en:

g.1. Cuerpos de aguas subterraneas que contienen aguas fdésiles.

a EnSoil
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g.2. Cuerpos o cursos de aguas en que se generen fluctuaciones de niveles.

g.3. Vegas y/o bofedales que pudieren ser afectadas por el ascenso o descenso de los
niveles de aguas.

g.4. Areas o zonas de humedales, estuarios y turberas que pudieren ser afectadas por
el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterraneas o superficiales.

g.5. La superficie o volumen de un glaciar susceptible de modificarse.

h) Los impactos que pueda generar la introduccion de especies exodticas al territorio
nacional o en areas, zonas o ecosistemas determinados.

Las normas de emisién vigentes seran consideradas para efectos de predecir los
impactos sobre los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire de
acuerdo a los limites establecidos en ellas. A falta de tales normas, se utilizardn como
referencia las vigentes en los Estados que se sefialan en el articulo 11 del presente
Reglamento.

Para lo anterior, se deberd considerar la cantidad, composicién, concentracion,
peligrosidad, frecuencia y duracién de las emisiones y efluentes del proyecto o
actividad, asi como la cantidad, composicién, concentracién, peligrosidad, frecuencia,
duracion y lugar de manejo de productos quimicos, residuos u otras sustancias que
puedan afectar los recursos naturales renovables.

La evaluacion de los efectos sobre los recursos naturales renovables deberd considerar
la capacidad de dilucion, dispersién, autodepuracién, asimilacion y regeneracién de
dichos recursos en el drea de influencia del proyecto o actividad, asi como los efectos
gue genere la combinacién y/o interaccién conocida de los contaminantes del proyecto
o actividad.

En caso que el proyecto o actividad genere o presente efectos adversos significativos
sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua
y aire, en lugares con presencia de grupos humanos pertenecientes a pueblos indigenas
se entendera que el proyecto o actividad es susceptible de afectarlos, en los términos
del articulo 8 del presente Reglamento y deberd ser especialmente analizada la posible
afectacion a sus sistemas de vida de acuerdo a lo sefialado en la letra a) del articulo 7.

Como se desprende de la lectura de las disposiciones en cuestion, un proyecto de saneamiento ambiental
deberd evaluarse ambientalmente si se encuentra bajo el ambito de aplicacion del articulo 3 literal 0.11. del
Reglamento del SEIAy, a su vez, si el mismo se debe evaluar mediante una DIA o un EIA, ello sera respondido
por su contrastacion con el articulo 11 de la Ley N219.300, particularmente sus literales a) y b), que se
encuentran especificados en los articulos 5y 6 del Reglamento del SEIA.

Ahora, considerando que debemos tratar de identificar cudndo un proyecto de saneamiento ambiental
producira los efectos, caracteristicas y circunstancias del articulo 11, estimamos apropiado para lograr dicho
objetivo realizar un anélisis concreto en los proyectos que ya han sido evaluados, pues ello nos indica
empiricamente cudles han sido efectivamente los elementos relevantes considerados por la autoridad
ambiental.
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En la materia, se debe concluir que, por regla general, los proyectos de saneamiento asociados al literal
0.11 han sido sometidos al SEIA mediante DIA, existiendo pocos casos de EIA y, es mas, varios de los EIA no
dieron cuenta de la configuracién de efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley N2
19.300, sino que fueron presentados mediante dicho mecanismo de manera voluntaria, por compromisos
adquiridos previamente con las autoridades competentes (Ej: Saneamiento de Terreno Planta Baja ESSO
San Antonio, Estudio de saneamiento de suelos en Planta COMAP, Puerto Montt y Rehabilitacion de terreno
ex planta ESSO Puerto Montt para usos futuros).

A continuacidn, se presentan proyectos representativos aprobados en el SEIA mediante EIA y, en ellos, se
identifica cual fue el literal que llevé a dicha conclusidn, junto con los aspectos mas relevantes a considerar.
Sin perjuicio de lo desarrollado mas abajo, en el Anexo 4 Planes de compensacion, mitigacion o reparacion
de suelos en el SEIA se presenta en detalle el tratamiento de los aspectos ambientales de los saneamientos
existentes en las evaluaciones ambientales, tanto de EIAs como de DIAs.

Proyecto “Saneamiento del Terreno Las Salinas”

En la evaluacidon ambiental del Proyecto “Saneamiento del Terreno Las Salinas”, aprobado ambientalmente
el mes de septiembre de 2020, observamos que la evaluacion se llevd a cabo mediante un EIA. Lo anterior,
por cuanto se configurd uno de los efectos, caracteristicas y circunstancias del articulo 11, especificamente
el establecido en el literal a), que se corresponde con el articulo 5 del RSEIA.

En el punto, relevante para el analisis fue la Guia de Evaluacién de Impacto Ambiental, Riesgo para la Salud
de la Poblacion, del SEA 'y, especificamente, su punto 5.1. Se considerd que el proyecto debia someterse al
SEIA mediante EIA por cuanto “la ejecucién del proyecto genera un riesgo que no existia previo a su
ejecucién”, configurando los tres elementos que componen una situacion de riesgo: la existencia de un
peligro, un receptor y una ruta de exposicion a la fuente de peligro.

A continuacién, se transcribe, en lo pertinente, el andlisis del articulo 5 del RSEIA desarrollado por el titular
del proyecto aprobado:

Para efectuar el andlisis de este literal se consideran los criterios definidos por la “Guia de Evaluacién de
Impacto Ambiental, Riesgo para la Salud de la Poblacién”, elaborada por el Servicio de Evaluacién
Ambiental (2012).

De acuerdo con lo indicado en el punto 5.1 de la referida Guia “un proyecto o actividad puede generar
riesgo para la salud bajo dos escenarios posibles: el primero, en el cual existe una situacidon que ya
generaba riesgo previo a la ejecucién del proyecto; y el segundo, cuando la ejecucion del proyecto genera
un riesgo que no existia previo a su ejecucién”. Es decir, para el segundo escenario, se considera que
previo a la ejecucién del proyecto no existia alguno de los tres elementos que componen una situacién
de riesgo, a saber: la existencia de un peligro, un receptor y una ruta de exposicion a la fuente de peligro.

El Proyecto “Saneamiento del Terreno Las Salinas” se ajusta al primer escenario descrito por la Guia, dado
que el terreno Las Salinas presenta una condicién actual de “Area de Riesgo”, establecida a través del
Plan Regulador Comunal de Vifia del Mar (en adelante, “PRC Vifia del Mar”), “por constituir un peligro
potencial para los asentamientos humanos”, riesgo fundado que indica que este sector presenta
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restricciones “debido a la presencia de contaminantes en el suelo, en niveles o concentraciones tales que
pueden constituir un riesgo a la salud de las personas y a la calidad de vida de la poblacion”.

(..)

Se concluye, por lo tanto, que el Proyecto debe ingresar un EIA por concepto del articulo 5, letra a) en
relacién con la condicién preexistente de presencia de contaminantes en el suelo y el agua subterranea,
con el objeto de evaluar la forma en que el Proyecto se hace cargo de esta condicién, mediante las obras
y acciones de remediacidon propuestas.

Saneamiento de Terreno Planta Baja ESSO San Antonio

La evaluacion ambiental de este proyecto, aprobado en el afio 2010, es de interés por cuanto la via de
evaluacién EIA no obedecio, por parte del titular, a la configuracién de uno de los efectos, caracteristicas o
circunstancias del articulo 11 de la Ley N2 19.300, sino que se ejecutd dados “compromisos asumidos con
las autoridades ambientales competentes.”

Podemos observar el apartado pertinente del EIA en el siguiente recuadro:

Por otra parte, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 11 de la Ley 19.300, los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental en cualquiera de sus fases, requeriran la elaboracién de un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) si generan o presentan alguno de los efectos, caracteristicas o
circunstancias que el mismo articulo sefiala. Asi mismo, el articulo 4 del DS 95/01 (Reglamento del SEIA),
sefiala que el titular de un proyecto o actividad que se someta al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, lo hard presentando una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA), salvo que dicho proyecto
o actividad genere o presente algunos de los efectos, caracteristicas o circunstancias contemplados en el
articulo 11 de la Ley 19.300 o en los articulos que correspondan del Titulo Il del Reglamento, en cuyo
caso debera presentar un EIA. En este sentido, a continuacién, se analizan los articulos 5, 6, 8, 9,10y 11
del DS 95/02, de cuyo analisis se define la necesidad de ingresar al SEIA mediante un EIA.

El Proyecto “Saneamiento de Terreno Planta Baja ESSO
San Antonio”, consistente principalmente en el retiro de
estructuras enterradas y en la extraccién de la FLNA
Articulo 5 presente en el sector de la Planta Baja, no constituye
riesgo para la salud de la poblacién sino al contrario, es
El Titular deberd presentar un Estudio un proyecto cuyo fin es en el beneficio de la salud de las
de Impacto Ambiental si su proyectoo personas y del medio ambiente. Mds aun la
actividad genera o presenta riesgo metodologia considerada en este estudio se basa en
para la salud de la poblacién debido a asegurar que el nivel de riesgo para la salud de la
la cantidad y calidad de los efluentes, poblacién sea el maximo establecido por normas
emisiones o residuos que genera O internacionales. En los capitulos correspondientes a la
produce. Descripcidon de Proyecto vy a la Evaluacidon de Impactos
del presente EIA, se entregan los fundamentos que
permiten asegurar que el Proyecto no genera riesgos

para la salud de la poblacién.
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Articulo 6

El Titular debera presentar un Estudio
de Impacto Ambiental si el proyecto o
actividad genera o presenta efectos
adversos  significativos sobre la
cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables, incluidos el
suelo, agua y aire.

Articulo 8

El titular deberd presentar un estudio
de impacto ambiental si el proyecto o
actividad genera reasentamiento de
comunidades humanas o alteracion
significativa de los sistemas de vida y
costumbres de grupos humanos.

Articulo 9

El Titular deberd presentar un estudio
de impacto ambiental si el proyecto o
actividad se localiza préximo a
poblacion, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi
como el valor ambiental del territorio
en que se pretende emplazar.

Articulo 10

El titular deberd presentar un estudio
de impacto ambiental si el proyecto o
actividad genera o presenta alteracion
significativa, en términos de magnitud
o duracién, del valor paisajistico o
turistico de una zona.

Articulo 11

Se debe presentar un Estudio de
Impacto Ambiental si su proyecto o
actividad genera o presenta alteracién
de monumentos, sitios con valor
antropoldgico, arqueoldgico,

El objetivo del proyecto es justamente el saneamiento
del lugar, es decir, realizar una mejora sustancial
respecto de la situaciéon base actual, lo cual
evidentemente no generard o presentard efectos
adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los
recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua,
aire. Por lo tanto, el presente proyecto que se somete a
evaluacién al SEIA no requiere hacerlo a través de la
presentacion de un EIA, considerando el articulo 6 del
DS 95/02.

El  Proyecto no generarda reasentamiento de
comunidades humanas o alteracién significativa de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos. Por
lo tanto, el presente proyecto que se somete a
evaluacién al SEIA no requiere hacerlo a través de la
presentacion de un EIA, considerando el articulo 8 del
DS 95/02.

El Proyecto no se localiza préximo a poblacion, recursos
0 areas protegidas susceptibles de ser afectadas, asi
como el valor ambiental del territorio en que se
emplaza. Por lo tanto, el presente proyecto que se
somete a evaluacion al SEIA no requiere hacerlo a través
de la presentacion de un EIA, considerando el articulo 9
del DS 95/02.

El Proyecto no genera alteracion significativa, en
términos de magnitud o duracion, del valor paisajistico
o turistico de una zona.Por lo tanto, el presente
proyecto que se somete a evaluacion al SEIA no
requiere hacerlo a través de la presentacion de un EIA,
considerando el articulo 10 del DS 95/02.

El Proyecto no generard o presentard alteracion de
monumentos, sitios con valor antropoldgico,
arqueoldgico, histérico y en general, los pertenecientes
al patrimonio cultural. Por lo tanto, el presente
proyecto que se somete a evaluacion al SEIA no
requiere hacerlo a través de la presentacién de un EIA,
considerando el articulo 11 del DS 95/02.
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histérico, y en general, los
pertenecientes al patrimonio cultural.

En consecuencia, de acuerdo al analisis detallado que se ha efectuado de cada uno de los criterios que la
Ley 19.300 y el Reglamento del SEIA establecen para definir la necesidad de presentar un Estudio de
Impacto Ambiental, se puede concluir que el presente Proyecto no provocara ningun efecto,
caracteristica o circunstancia que amerite la presentacién de un EIA.

Sin perjuicio de lo anterior, este titular ha resuelto de manera voluntaria someter el presente proyecto
al SEIA mediante un EIA, en consideracion a los compromisos asumidos con las autoridades ambientales
competentes. Asi mismo, mediante la presentacion de un EIA se permite que la ciudadania participe en
las decisiones derivadas de la aplicacidon de los instrumentos de gestion ambiental que les afecten,
incluyendo de esta manera la dimensidn social en la evaluacién ambiental del proyecto.

Saneamiento de Suelos Planta COMAP Puerto Montt

De manera similar al caso anterior, se propuso un EIA de forma voluntaria. Sin perjuicio de ello, se consideré
de particular interés la salud de la poblacion y potenciales efectos sobre los recursos naturales renovables.

Atendiendo a la solicitud expresada por algunos servicios que participan en esta evaluacion, en
el sentido que este proyecto se sometiera al SEIA a través de un EIA, COPEC ha optado por
ingresar este proyecto a través de la presentacién de este Estudio. Para estos fines se considera
el riesgo para la salud de la poblacion y los potenciales efectos sobre los recursos naturales
renovables, como los criterios potencialmente mas vinculados al proyecto, atendido las caracteristicas y
condiciones del mismo, y sobre el cual se realiza un completo y acabado desarrollo en los Capitulos
siguientes del presente EIA.

Rehabilitacion de terreno ex planta ESSO Puerto Montt, para usos futuros

En el presente caso, se da un tratamiento exactamente idéntico al sefialado anteriormente de COPEC.

Atendiendo a la solicitud expresada por algunos servicios que participan en esta evaluacion, en el sentido
gue este proyecto se sometiera al SEIA a través de un EIA, ESSO ha optado por ingresar este proyecto a
través de la presentacidén de este Estudio. Para estos fines se considera el riesgo para la salud de la
poblacion y los potenciales efectos sobre los recursos naturales renovables como los criterios
potencialmente mas vinculados al proyecto, atendido las caracteristicas y condiciones del mismo, y sobre
la cual se realiza un completo y acabado desarrollo en los Capitulos siguientes del presente EIA.
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Proyecto de recuperacién Terreno Las Salinas

A diferencia de los casos anteriores, en esta evaluacidn se considerd la configuracion de todos los literales
del articulo 5 del RSEIA, asociado al riesgo para la salud de la poblacién. En la materia, el analisis realizado
fue el siguiente:

En relacion con la necesidad de elaborar un Estudio de Impacto Ambiental, se han revisado los articulos
5,6,8,9,10y 11 del D.S. 95/02 del articulo 11 de la LBGMA, de cuyo analisis se desprende la justificacion
de pertinencia de ingreso del Proyecto al SEIA por lo siguiente:

e |os terrenos en los que se ejecutard el proyecto, poseen cantidades variables de compuestos
(hidrocarburos y derivados) en suelo y aguas subterraneas, los cuales pueden ser un riesgo para
la salud de la poblacién si la ejecucién de las obras y técnicas de saneamiento ambiental no
resultan en niveles de presencia de dichos compuestos que permitan un uso seguro de los
terrenos por parte de la poblacidn (en particular para un futuro uso residencial).

e Algunos compuestos a ser removidos de suelos y aguas subterraneas durante la ejecucién del
proyecto conllevan una condicion de peligro debido a su naturaleza explosiva (emision de
vapores de hidrocarburos o de sus derivados).

e La exposicidn a algunos compuestos a ser removidos de suelos y aguas subterraneas durante la
ejecucion del proyecto, involucran una condicién de riesgo a la salud si la duracion de dicha
exposicion no se realiza en forma controlada y segura (emisién de vapores de hidrocarburos o
de sus derivados).

e |a ejecucion de obras y de las técnicas de habilitacion consideradas generaran residuos de
naturaleza peligrosa (suelos con contenidos de hidrocarburos y derivados).

e |a ejecucion del proyecto conlleva el manejo de residuos con elementos o compuestos de
naturaleza peligrosa.

Por lo anterior es pertinente la elaboracion de un EIA por las letras a, b, c. d. y e del articulo 5.

2.47  Propuestas de Gestién de Suelos que se han trabajado desde CONAMA vy el Ministerio del Medio
Ambiente

Uno de los primeros esfuerzos emanados por la institucionalidad ambiental para gestionar los suelos en el
pais, fue el Plan Nacional de Conservacidon de Suelos, realizado por CONAMA el afio 1994. El objetivo de
este plan era “velar por la proteccion, uso y manejo adecuado del suelo, considerando sus aptitudes,
limitaciones y potencialidades con el fin de evitar su degradacion. Para ello debe fortalecerse el rol del
Estado como garante del patrimonio suelo y fomentarse prdcticas y técnicas de conservacion en beneficio
de las generaciones actuales”. También realiza observaciones a la situacién normativa del pais en materia
de suelos, entre las que figuran: la carencia de una Ley general que protegiera los suelos; el papel
preponderante del Ministerio de Agricultura y el Servicio Agricola Ganadero en esta area, lo cual implicaba
que el foco de las politicas fueran la forestacidn y la proteccidn agricola; y diversidad de disposiciones que
indirectamente aludian a la conservacion del recurso.

Para cumplir con los propdsitos del Plan, en especial con el objetivo especifico “Prevenir y controlar los
procesos de degradacion de los suelos, mejorar su capacidad productiva y fomentar su recuperacion” se
propuso definir macrozonas con caracteristicas comunes, priorizar las areas, definir una estrategia, y
estudiar, evaluar y disefiar instrumentos de fomento, prevencién y regulacién, lo cual consideraba
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identificar técnicas para recuperacion de suelos. También se sugiere realizar investigacién para conocer
cuales son los maximos tolerables de contaminantes en suelos, con énfasis en dreas contaminadas por la
actividad minera e industrial.

La preocupacién por la contaminacién de suelos y su conservacion también se refleja en el documento Una
Politica para el Desarrollo Sustentable, elaborado por CONAMA en 1998, donde se reitera la necesidad de
contar con una normativa que proteja los suelos, pero que ademas regule su uso sustentable y la
incorporacion de actividades de recuperacion en zonas degradadas.

En el 2009, CONAMA elabord la Politica Nacional para la Gestidn de Sitios con presencia de contaminantes,
gue buscaba sentar las bases de un sistema de gestidon coordinado, sustentable y costo eficiente para
reducir los riesgos asociados a la salud de la poblacion y el medio ambiente. Esta Politica constituyd el primer
documento que tenia como propdsito hacerse cargo de los sitios contaminados, constatando la necesidad
de contar con una institucionalidad coordinada y un marco legal claro.

En el afio 2012 y luego de la modificacion de la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente y la
incorporacion como obligacion del MMA de “proponer politicas y formular normas, planes y programas en
materia de residuos y suelos contaminados, asi como la evaluacion del riesgo de productos quimicos,
organismos genéticamente modificados y otras sustancias que puedan afectar el medio ambiente, sin
perjuicio de las atribuciones de otros organismos publicos en materia sanitaria”, se realizd la Guia
Metodoldgica para la Gestién de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes (2012). Tanto este
documento como la Resolucion Exenta 1690/2011, que luego fue reemplazada por la Resolucion Exenta
406/2013, buscaban dar cumplimiento a la potestad recientemente incorporada.

La nueva obligacién del MMA también se vio reflejada en la elaboracién de la Guia de muestreo y de analisis
quimicos para la investigacidén confirmatoria y evaluacion de riesgo en Suelos /sitios con Presencia de
Contaminantes del mismo afio, que busca promover la estandarizacién de la evaluacién de SPPC en el pais.

En relacidn a la gestion de suelos con presencia de contaminantes, se puede observar que las politicas han
transitado desde un marco general, donde se reconoce la existencia de suelos contaminados y el valor de
la conservacion a uno mas especifico, en el cual el propdsito es el diagndstico y la recuperaciéon de estos
suelos.

A continuacidn, se presenta una tabla que muestra las principales propuestas que se han elaborado desde
CONAMA y MMA relativa a la gestidn de suelos.

Tabla 13 — Propuestas de gestion de suelos trabajadas desde la institucionalidad ambiental

Politica, norma o instrumento Obijetivos Aspectos importantes

Exponer un diagndstico de
Plan Nacional de conservacién | la situacion de los suelos
de suelos (1994) de Comision | en el pais.

Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) Proponer un Plan Nacional

de conservacion de suelos
gue vele por la proteccion,

Entre sus objetivos principales se
encuentra la de prevenir y controlar los
procesos de degradacién de los suelos,
mejorar su capacidad productiva y
fomentar su recuperacion.
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Politica, norma o instrumento

Obijetivos

Aspectos importantes

uso y manejo adecuado
del suelo.,

Una politica ambiental para el
desarrollo sustentable (1998) de
la Comisidn Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA)

Procurar por un desarrollo
sustentable en el pais.

Establece objetivos a mediano y largo
plazo, orientando asi la gestidon
ambiental de los afios venideros.
Destaca el de recuperar y mejorar la
calidad ambiental, para proteger la salud
de las personas y de los ecosistemas,
relevando el rol de las normas de calidad
ambiental y los planes de
descontaminacién.

Desarrollo de un marco
regulador para los proyectos de
remediacién ambiental en Chile:
Manual técnico para la
investigacion ambiental de sitio
(2006) Comision Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA)

Manual Técnico para la
Investigacion ~ Ambiental
de Sitios

La Agencia para el Desarrollo y Comercio
de los Estados Unidos de Norteamérica
(USTDA) otorgd recursos para que
CONAMA contratara una Asistencia
Técnica en el “Desarrollo del Marco
Regulador de los Proyectos de
Remediacion Ambiental en Chile”, la cual
emana del TDLC entre ambos paises y
que contd con la realizacién de ocho
estudios al respecto. Asi, se desarrollo
este Manual Técnico para la
Investigacion Ambiental de Sitios, para
ser un apoyo a la Politica Nacional de
Gestion de Sitios Contaminados, al
establecer una guia sobre como
determinar la naturaleza y alcance de la
contaminacién en un sitio, y cuantificar
los riesgos para la salud humana y el
medio ambiente causados por dicha
contaminacién. El presente Manual
puede utilizarse también para apoyar la
toma de decisiones en aspectos
referidos a la gestion del riesgo.

El manual incluye propuestas
metodoldgicas para la evaluacion
integral de wun sitio tanto en sus
caracteristicas fisicas como en el estado
de contaminacion, riesgos a la salud y
ecoldgicos, establecimiento de objetivos
de remediacion, ademas de
equipamiento y estdndares que se

deben cumplir. Se nota que virtualmente
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Politica, norma o instrumento

Obijetivos

Aspectos importantes

todas las recomendaciones
metodoldgicas estan obtenidas de
documentos de esta entidad (lo que
reconoce el documento).

Se hace importante notar que en esencia
los aspectos técnicos contenidos por el
documento son muy similares a aquellos
contenidos en la actual Guia
Metodoldgica. No obstante, se observan
diferencias en cuanto a la estructura del
documento ya que este no distingue en
fases (Fase I, Il y Ill de la Guia
Metodoldgica).

Este manual ha sido desarrollado para
ser utilizado con el Manual Técnico para
el Andlisis de Factibilidad de la
Remediacion, que provee
asesoramiento sobre el desarrollo vy
evaluacién de opciones de remediacion.

Desarrollo de un marco
regulador para los proyectos de
remediacién ambiental en Chile:
(2007) Comisién Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA)

Manual Técnico para la

investigacion

de sitio

ambiental

Se realiza un diagndstico de las
insuficiencias normativas y
metodoldgicas en Chile en esos afios, y
se propone la creacion de instrumentos
especificos para la gestiéon de sitios
contaminados, proponiendo como tales
la evaluacion de riesgos, los valores de
referencia y los planes de remediacion.
Todos ellos se proponen contenerse en
una ley, la cual deberia contener al
menos:

e  Definiciones y conceptos

e |dentificaciéon de
contaminados

e  Evaluacion de riesgos y valores
de referencia

e  Riesgo significativo como
elemento caracterizador de un
sitio contaminado

e  Determinacién
contaminado

e  (Catastro de sitios contaminados

sitios

de un sitio
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Politica, norma o instrumento

Obijetivos

Aspectos importantes

e  Plan de remediacién

e  Obligados a asumir las acciones y
costos de remediacion

e Limitaciones de derechos para
remediar

e Instrumentos de financiamiento

e  C(Certificacion de un  sitio
remediado

e  Competencia de los organismos
publicos

e  Procedimientos administrativos

e  Fiscalizacién, infracciones,
sanciones y  procedimientos
judiciales

Andlisis técnico para suelos con
presencia de metales pesados
(2015) Ministerio del Medio
Ambiente

Estudia los factores mas
relevantes  relacionados
con la determinacion de
las concentraciones de
elementos
potencialmente
contaminante

Sefiala la necesidad de modificar algunas
definiciones presentes en la Ley N°
19.300, a fin de que la norma primaria de
calidad de suelo, por sus
particularidades, se divorcie e
independiente del efecto de la
declaracién de zonas latentes vy
saturadas, y de los planes de prevencién
y descontaminacion, y en su reemplazo,
asociarse a un mecanismo para lo cual se
hace necesaria una ley especifica. Para
este fin, la modificacion consistiria en
eliminar de la definicion de letra t) del
articulo 2 de la Ley N° 19.300, relativo a
las zonas latentes, la referencia al
recurso suelo y aguas subterraneas,
limitando el alcance de estas zonas a las
de los recursos aire y agua superficial.

Ademas, ligado a la creacién de una ley
especial para regular la temdtica de
suelos, proponen como alternativa un
reglamento general para la gestiéon de
sitios contaminados, citando para ello lo
sefialado en el estudio de IASA del afio
2011

la Evaluacion de
Ambiental de
de Reparacién o

Guia para
Impacto
Proyectos

Establecer, en el marco
del Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental

Define lo que se deberia entender por
terreno, contaminante, reparacion,
recuperacion, riesgo ambiental en
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a EnSoil

Politica, norma o instrumento Obijetivos Aspectos importantes
Recuperacién de terrenos que | (SEIA), los alcances | terrenos con presencia de
contengan contaminantes | conceptuales al que se | contaminantes, entre otros conceptos, a
(2007) de la Comision Nacional | deben circunscribir los | partir principalmente de la
del Medio Ambiente | procesos de evaluacion de | interpretaciéon del Reglamento del SEIAy
(CONAMA), dejada sin efecto | proyectos de saneamiento | la ley 19.300. También describe los
por Resolucidn exenta N° | terrenos que contengan | componentesde la evaluacion ambiental
1010/2015 contaminantes. (descripcion del proyecto, area de
influencia, linea de base, plan de
medidas, entre otro) en el caso

especifico de la evaluacién de proyectos
de saneamiento de suelos.

Politica Nacional para la Gestiéon
de Sitios con presencia de
contaminantes (2009) de la
Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA)

Sentar las bases de un
Sistema de gestion de
sitios contaminados, que
permita reducir los riesgos
asociados a la salud de la
poblacién y medio
ambiente a través de una
gestion coordinada,
sustentable y  costo
eficiente.

Plantea que el sistema de gestion debe
contar con un marco legal claro y una
institucionalidad coordinada, resultando
en un proceso sistematico y que tenga
como base la priorizacién.

Esta gestion implica identificar los sitios,
evaluar el riesgo que existe y remediar
aquellos con riesgo significativo. Para
cumplir esto, la Politica busca, ademds
de generar una institucionalidad vy
fortalecer el marco normativo,
desarrollar instrumentos de gestion,
crear las  capacidades, propiciar
mecanismos de financiamiento,
construir un sistema de informacién vy
promover la participacion.

Se relaciona con la Linea de accién 4 de
la Politica de Gestidon Integral de
Residuos Sélidos (2005): hacerse cargo
de los sitios contaminados por el mal
manejo de residuos.

Ley 20.417 de 2010, del
Ministerio Secretaria General de
la Presidencia.

Crear el Ministerio del
Medioambiente (MMA), el
Servicio de Evaluacion
Ambiental y la
Superintendencia del
Medio Ambiente.

En el articulo 70 establece las funciones
del MMA, entre las que destaca la letra
g): “Proponer politicas y formular
normas, planes y programas en materia
de residuos y suelos contaminados, asi
como la evaluacién del riesgo de
productos quimicos, organismos
genéticamente modificados y otras
sustancias que puedan afectar el medio
ambiente, sin  perjuicio de las
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Politica, norma o instrumento

Obijetivos

Aspectos importantes

atribuciones de otros organismos
publicos en materia sanitaria.”

Resoluciéon exenta 1.690/2011
del Ministerio de Medio
Ambiente

Aprobar la metodologia
para la identificacion vy
evaluacién preliminar de
suelos abandonados con
presencia de
contaminantes.

Esta resolucion surge por la necesidad
del MMA de ejercer y dar cumplimiento
a la potestad del articulo 70, letra g) de
la Ley 20.417. Especifica las actividades y
requerimientos de las dos primeras fases
(identificacion/priorizacion y evaluacién
preliminar del sitio) que implica la
gestion.

Define gestion de riesgo, riesgo, suelos
abandonados con potencial presencia de
contaminantes (SAPPCQ), suelos
abandonados con presencia de
contaminantes (SAPC).

Guia Metodoldgica para la
Gestidn de Suelos con Potencial
Presencia de Contaminantes
(2012) del Ministerio de Medio
Ambiente, Fundacién Chile vy
Universidad de Magallanes.

Definir los procedimientos
para  estandarizar la
investigacion de SPPC
Exponer los principales
procedimientos
involucrados en la gestidn
de SPPC.

Se enmarca en la R.E. 1.690/2011,
presentando actividades
complementarias y coincidentes a la
resolucion.

Describe los procedimientos para la
identificacion, evaluacién y control de
SPPC para determinar presencia de
fuentes de contaminacién, de vias de
exposicion y  poblacién  humana
eventualmente  expuesta a los
contaminantes.

Ley 20590 de 2012 (Ley de
Polimetales) y su reglamento,
Decreto 80 de 2014,

Establecer un programa
de intervencion en zonas
con presencia de
polimetales en la comuna
de Arica

En el marco de la contaminacién por
polimetales producida en Arica, se
implemento un programa de
intervencion  ejecutado  por una
Autoridad Coordinadora. Las acciones
del programa estan relacionadas con la
salud (epidemiologia, fiscalizacién de
agua y alimentos, toma de muestras) la
educacién (reforzamiento de alumnos,
apoyo a docentes y asistentes, deteccién
de dafio cognitivo, becas) la vivienda
(relocalizacion de familias, remediacion
de zonas con presencia de polimetales,
mejoramiento de barrios)

Resolucién exenta 406 de 2013,
del Ministerio del Medio
Ambiente

Aprobar la Guia
Metodoldgica para la
gestiébn de suelos con

potencial presencia de

La metodologia contempla las tres fases
de la gestion (a diferencia de |la
resolucion, exenta 1690/2011 que
consideraba solo las dos primeras fases):
1) identificacién,  priorizacion y
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Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo
de instrumentos normativos y de gestion de suelos
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Politica, norma o instrumento

Obijetivos

Aspectos importantes

confirmatoria y evaluaciéon de
riesgo en suelos/sitios con
presencia de contaminantes
(2013) del Ministerio de Medio
Ambiente

estandarizacion de la
evaluaciéon de SPPC en el
pals.

contaminantes y  sus | jerarquizacién de SPPC; 2) evaluacion
anexos. preliminar sitio-especifica del riesgo y; 3)
Dejar sin efecto | evaluacion del riesgo y plan de accién
Resolucién Exenta | para su  gestidon.  Describe  los
1690/2011 procedimientos y acciones que se deben
realizar en cada una de las etapas.
La guia desarrolla protocolos
Guia de muestreo y de analisis estandarizados que identifican los tipos
quimicos para la investigacion Promover I de muestreo y analisis quimicos a aplicar

en la matriz suelo. Distingue entre las
metodologias de muestreo utilizadas
para la definicion de niveles basales, la
confirmacion de presencia de
contaminantes y la evaluacién de los

riesgos asociados.

2.4.8  Jurisprudencia Relevante Administrativa y Judicial respecto de la Contaminacién de Suelos

Tranque de Relaves Las Palmas, Minera Tambillos: Segundo Tribunal Ambiental, rol D-14-2014

Este es el caso de una demanda por dafio ambiental que se presentd en 2014 por Inversiones J y B Limitada
en contra de la minera y Sernageomin.

El tranque de relave Las Palmas, ubicado en la comuna de Pencahue, es parte de una antigua faena minera
abandonada, propiedad de SCM Tambillos, continuadora y sucesora legal de la Sociedad Contractual Minera
Las Palmas S.A, la cual contaba con una faena minera de extraccién de oro que funciond hasta el afio 1998.

Producto del terremoto del afio 2010 el tranque de relaves colapsd, provocd un alud de 200.000 m? de
material rocoso, restos de minerales y materiales téxicos. Producto de dicha situacién fue arrasada una
vivienda y causd la muerte de cuatro personas que la habitaban; como asi también alcanzd a cubrir con
material tdxico 10 hectareas de la propiedad de la demandante.

Respecto de la afectacion al componente suelo se indica que la Seremi de Salud debid prohibir el uso
agricola y restringir el uso residencial del predio de la demandante, dado que las muestras realizadas
presentaron altas concentraciones de cianuro. Sefiala la sentencia que dicha resolucién de la autoridad
sanitaria indica: “la norma de la Union Europea establece un valor maximo para arsénico de 20 mg/kg en el
suelo para uso residencial y en el resultado de andlisis [...] dentro de terreno del sefior Jurgens da un valor
de 30 mg/kg. Que la norma canadiense de calidad de suelo para la proteccion del medio ambiente y la salud
humana establece un valor maximo de 0.9 mg/kg en suelo agricola y en resultado de andlisis realizado por
el laboratorio acreditado Cesmec, dentro del terreno del sefior Jurgens, da un valor de 24 mg/ kqg” .

Por su parte, SCM Tambillos presentd como prueba el analisis de cinco muestras de suelo que habrian
arrojado valores inferiores al limite de deteccidén con la metodologia utilizada (EPA 9013/16), pero este
analisis fue desechado por el Tribunal debido a que el andlisis fue realizado con una semana de diferencia
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desde la toma de muestras, sin acreditarse metodologia de la toma de muestra, como asi tampoco la cadena
de custodia de las mismas, por lo que no son fiables.

El Tribunal se refiere a lo sefialado por el testigo que presentd la demandada, el cual sefialé que no existen
antecedentes sobre la extension ni el modo de la afectacién al suelo, pues si lo hubiere, seria dable esperar
gue tanto el Cianuro como el Arsénico se encuentren en concentraciones menores a las determinadas en
el informe de CESMEC. En cuanto a la existencia de riesgo a la salud humana o al medio ambiente, sefiala
gue las muestras de relave analizadas segun lo sefialado por CESMEC, no presentarian caracteristicas de
toxicidad aguda, para las vias de ingreso analizadas (ingesta, inhalacion y contacto) , y que dado que el
relave se encuentra cubierto por una membrana de HDPE, que impide que exista contacto por via dérmica,
ingesta o inhalacion de sus componentes, existe una baja probabilidad de efectos téxicos créonicos. Este
planteamiento el Tribunal lo desecha por cuanto la prueba documental de la demandante consiste en
informes emanados de Organos Publicos con competencia ambiental, los antecedentes de contexto vy la
visita inspectiva del Tribunal que, contrastada con la declaracion de un solo testigo de la demandada,
permiten concluir que se ha afectado un total de aproximadamente 50 hectdreas de suelo. Agrega a ello
gue, aproximadamente 10 ha de suelo se encuentran en la actualidad totalmente cubiertas con una gruesa
capa de residuos peligrosos, sin un tratamiento definitivo, perdiendo, como es evidente, toda aptitud o
valor. Adicionalmente, y teniendo en cuenta los resultados de los andlisis en el predio de la demandante
gue arrojaron altas concentraciones de cianuro y arsénico, se decreté la prohibicidon de uso agricola y
restriccién de uso habitacional en todo el predio cuya extensién es de aproximadamente 44 hectareas,
generandose una pérdida del valor ambiental de dicho terreno. Teniendo presente la superposicion que
existe entre un segmento del predio del demandante y las 10 hectareas cubiertas de relaves, en definitiva,
el total de la superficie afectada alcanza aproximadamente 50 hectadreas. Con esto, el Tribunal estima
suficiente para establecer que existe una afectacion permanente al componente suelo.

Por otro lado, respecto a la significancia de esta afectacion el tribunal toma en consideracion lo siguiente:

e Elcriterio del grado de toxicidad del contenido del relave, ya que conforme a lo establece el articulo
3 del D. S 148/2003 MINSAL en relacion al articulo 11 del citado cuerpo legal, dicho contenido
corresponde a desechos que por sus caracteristicas fisico—quimicas de peligrosidad intrinseca,
tienen el potencial -por si mismos o combinaciones de éstos— de representar un riesgo para la
salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo
actual o previsto.

e En cuanto a la peligrosidad de este tipo de residuos, D.S. 148 /2003 establece que ella es
determinada segln se trate de materiales toxicos, inflamables, reactivos o corrosivos. A su vez, la
toxicidad puede ser aguda, crénica o extrinseca dependiendo de la magnitud de sus efectos letales
en ensayos de laboratorio o en funcién de la informacién técnica disponible sobre sus sustancias
componentes (Art. 12). El mismo cuerpo legal sefiala en su articulo 18 (Tabla 2) , que se
consideraran peligrosos los residuos que contengan cianuro en forma organica o inorganica, a
menos que su generador pueda demostrar ante la Autoridad Sanitaria que no presentan ninguna
caracteristica de peligrosidad.

e |a calificacién del contenido del relave como residuo peligroso, fue realizada por la autoridad
sanitaria la que establecid, por una parte, que se trataba de residuos cuyo contenido de sustancias
tdxicas era alto (pH, cianuro y otros metales pesados) , y por otra, que su potencial de lixiviacion
también era alto, el cual fue determinado a través del método "Lixiviacion por Precipitacién
Sintética" , tal como lo establece el articulo 23 del D. S. 148/2003. Esto significa que, debido a las
caracteristicas fisico—quimicas del relave derramado, las sustancias toxicas presentes en éste no
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estan confinadas quimicamente o formando complejos moleculares estables, y por lo tanto, tienen
la capacidad cierta de diluirse y movilizarse a través de los suelos y las aguas superficiales y
subterrdneas.

e Sedebe considerar la alta probabilidad de que el dafio siga extendiéndose. Ello, debido a que el D.S.
148/2003 establece estrictas reglas en relacién al almacenamiento y eliminacién de los residuos
peligrosos. En efecto, el articulo 33 establece una serie de requisitos especiales de almacenamiento
qgue, en este caso concreto, no se cumplen. Lo mismo sucede respecto a las disposiciones
relacionadas con su eliminacion, en particular, los articulos 78 y 79 que permiten la eliminacion de
residuos peligrosos, como el de este caso, "en el mismo lugar en que se encuentren ubicados a tra
vés de sistemas de disposicion de cardcter especial que serdn autorizados por la Autoridad Sanitaria
en base a la evaluacion de riesgo que ésta haga para cada caso' . Para estos efectos —agrega el
articulo 78, el interesado deberd presentar un proyecto especifico que asegure el control de todos
Jos riesgos que puedan afectar la salud de la poblaciéon [...] Los sistemas propuestos deberdn
garantizar -a retencién, inmovilizacion, aislamiento o solidificacién de los residuos o, en su defecto,
su tratamiento de tal manera de minimizar la Migracion de los contaminantes al medio ambiente.

e |a demandada incumplié las reglas sobre eliminacion de residuos peligrosos, y ello queda de
manifiesto en el Informe Relave Las Palmas que realizé la Seremi de Salud, que en sus conclusiones
sefiala lo siguiente: "Finalmente, cabe sefialar que el Relave Las Palmas constituye dentro de la
Regién un inminente potencial de contaminacion con evidente riesgo para las personas , vida
silvestre, cauces, fauna entre otros receptores dado que actualmente es un Residuo Peligroso
expuesto que solo se encuentra cubierto con una geomembrana de vida Util aproximada de 7 afios.
Es necesario proteger a las personas y el medio ambiente asegurando en el tiempo que dichos
residuos peligrosos se mantengan confinados y no generen impactos adversos negativos”.

e Sedebe considerar, ademas, la dimensién temporal de la afectacién y su reversibilidad. En el primer
caso, se encuentra acreditado, conforme a la prueba analizada en este capitulo de dafio, que la
afectacion a los atributos agricolas y habitacional del componente suelo es de caracter permanente,
habiéndose extendido ya por mas de seis afios, y la que se mantendrd mientras no se tomen las
medidas definitivas en relacion a los relaves derramados . En cuanto a la reversibilidad, se debe
considerar la capacidad y tiempo de regeneracion, por si mismo, del componente afectado. A la luz
de las caracteristicas de la afectacién, hay antecedentes que permiten determinar que esta no se
regeneraria en un horizonte de tiempo relevante para la escala humana, de no mediar medidas de
reparacién atingentes.

Por lo sefialado, el Tribunal Ambiental da por configurado el dafio ambiental al componente suelo y ordend
realizar un Plan de Reparacion Ambiental (PRA) con el fin de asegurar la estabilidad fisica y quimica y
recuperar los atributos dafiados de los suelos afectados, lo que permitira, adicionalmente, aminorar el
riesgo para la seguridad y salud de las personas y el medio ambiente.

Las medidas que Tribunal establecié para el PRA son las siguientes:

e Efectuar un andlisis de estabilidad del actual tranque y del drea afectada por el derrame y proponer
a la autoridad sectorial las mejoras para evitar futuros derrames ante un sismo maximo probable,
utilizando magnitudes de aceleracién debidamente validadas. Lo anterior, en un plazo de 3 meses,
contados desde la notificacion de la sentencia.

e Asegurar la total impermeabilidad de la carpeta de HDPE existente y presentar un proyecto para
implementar un sistema que permita la recoleccion, conduccién y descarga de aguas lluvia que
escurran por sobre la carpeta de HDPE, sin dafiar sus anclajes, ni la superficie de la misma, para
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evitar que se generen aguas de contacto con el relave y poder descargarlas hacia cauces
superficiales en condiciones inocuas para el medio ambiente la calidad de las aguas de dichos
cauces. Dicho sistema contard con un programa de monitoreo de calidad del agua y medidas de
control de la misma. Todo ello, en un plazo de 2 meses contados desde la notificacién de la
sentencia.

En febrero de 2020 se solicitd el cumplimiento incidental de la sentencia®®, dado que no se han realizado
las acciones sefialadas en el PRA, lo que estd a la espera de resolucion a la fecha.

Minera Montecarmelo: Segundo Tribunal Ambiental, rol D-32-2016

Esta es una demanda por dafio ambiental contra el proyecto "Procesamiento de Sales Metdlicas", cuyo
titular es Minera Montecarmelo el cual consiste en el tratamiento de pasivos mineros y disposicion final de
ciertos productos contaminantes propios de la mineria.

En 2016, luego de fuertes lluvias las piscinas decantadoras donde se depositaba el material quimico propio
de la faena minera, cedieron, escurriendo por los terrenos ubicados en la localidad de Los Maitenes y el
estero La Greda, drea de extensas parcelas ocupadas para la siembra de alfalfa.

El Tribunal sostiene que se produjo afectacion del componente suelo de la quebrada y de los predios de los
demandantes, en la localidad Los Maitenes, por el escurrimiento de RiLes y arrastre de sélidos ocurrido con
motivo de las lluvias de julio de 2016, y el grado de afectacion para considerarlo como dafio ambiental lo
funda en lo siguiente:

e En el documento 'Muestreo de Suelos para las comunas de Quintero y Puchuncavi, Regién de
Valparaiso', se analiza, entre otras cosas, el enriquecimiento por metales pesados de los suelos en
estas comunas. Dicho andlisis se realiza calculando el Factor de Enriquecimiento (FE) para los
elementos analizados al comparar el contenido de estos metales con aquellos observados en
lugares sin intervencién antropica, los que son considerados sitios control (o sitios de referencia)
para efectos de la comparacidon. Para esto se calcula la razén entre el sitio de interés y el sitio
control, con lo que valores superiores a la unidad (FE: 1) son indicativos de un aumento con
respecto al sitio de referencia. Los resultados de este informe indican que los suelos de estas
comunas presentan un factor enriquecimiento (FE) significativo en los primeros 15 cm de
profundidad al ser comparados con suelos ubicados fuera del area de influencia del Complejo
Industrial Ventanas, particularmente para los elementos arsénico (FE: 15,22), telurio (FE: 10,83) y
cobre (FE: 9,91), lo cual seria indicativo de alteraciéon antrdpica. Quincuagésimo segundo.

e Por su parte, el informe 'Resultados Muestreo Confirmatorio Metales Pesados 2° Versién Impacto
por Escurrimiento de Liquidos del Proyecto Sales metalicas, Minera Montecarmelo S.A., elaborado
por la consultora Algoritmos, a solicitud de la SMA, da cuenta de los resultados de la campafia de
muestreo realizada para "establecer si los suelos de sectores que debieron estar expuestos al
contacto de aguas lluvias, que escurren desde las instalaciones de Minera Montecarmelo, revelan
un contenido de metales pesados que difiere de aquellos que no se pueden haber visto expuesto a
los mismos", y para "descartar la influencia de los escurrimientos de aguas lluvias de otros sectores

16 Accidn judicial que se intenta contra el obligado en una sentencia judicial que se encuentra firme y ejecutoriada, por
regla general ante el mismo tribunal que la dicté
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con actividad antrdpica". A tal efecto, se establecié como sectores expuestos a estos
escurrimientos, el fondo de la quebrada (noroeste instalaciones) y la parte baja de la planicie
(continuacion noroeste de la quebrada y antes del area de influencia del estero Campiche),
destinada a actividades agricolas, lo cual se muestra en la Figura:

Minera
Montectarmelo

———— < ~
- ——

Quebrada

Planice

Figura 1. Sectores expuestos a escurrimientos de

al informe ultados Muestreo Confirmatorio Metales s
2° Versién 1 ) por Escurrimiento de Liquidos del Proyecto
Sales metdlic Minera Montecarmelo S.A.' (Superintendencia

del Medio Ambiente 2016)

Figura 5 — Sectores expuestos a escurrimientos Minera Montecarmelo

e Respecto de la presencia de arsénico, el informe concluye que: "el mayor valor de Arsénico en suelo
se registrdé en la muestra que se tomo dentro de las instalaciones de Minera Montecarmelo”; "la
concentracion de Arsénico dentro el predio supera en 1,2 al mayor valor de zonas no afectas"; "el
valor maximo de Arsénico en las zonas no afectas (puntos de muestreo L-1, L-2, L-3 y Q-1) al
escurrimiento es de 47,61 (mg/kg). Este valor es consistente con los valores de concentracién del
estudio encargado por el Ministerio del Medio Ambiente"; "salvo el Punto Q-2, en donde el suelo
presenta una mayor dureza y compactacion, las concentraciones de Arsénico en las zonas afectas
superan las de las zonas no afectas"; y "los puntos Q-3 a Q-6 si se comparan con los puntos definidos
para cada uno de ellos en zonas no afectas, muestran un incremento de concentracion de Arsénico
y en donde el menor valor de las zonas afectas supera en un 697% al mayor valor de las zonas no
afectas"

e En cuanto al plomo, el informe concluye que: "el mayor valor de Plomo en suelo se registré en la
muestra que se tomd dentro de las instalaciones de Minera Montecarmelo"; "la concentracion de
Plomo dentro del predio supera en 998% al mayor valor de zonas no afectas"; "el valor maximo de
Plomo en las zonas no afectas (puntos de muestreo L1, L-2, L-3 y Q-1) al escurrimiento es de 85,4
(mg/kg). Este valor es consistente con los valores de concentracion del estudio encargado por el
Ministerio del Medio Ambiente"; "salvo el punto Q-2, que presentd una dureza y compactacion
mayor a los otros puntos, las concentraciones de Plomo en las zonas afectas superan la de las
muestras de las zonas no afectas"”; y "los puntos Q-3 a Q-6 si se comparan con los puntos definidos
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para cada uno de ellos en zonas no afectas, muestran un incremento de concentracién de Plomo y
en donde el menor valor de las zonas afectas supera en un 291 al mayor valor de las zonas no
afectas".

e Respecto del cobre, concluye que: "el mayor valor de Cobre en suelo se registrd en la muestra que
se tomd dentro de las instalaciones de Minera Montecarmelo"; "la concentracion de Cobre dentro
del predio supera en un 951 el mayor valor obtenido en zonas no afectas"; "el valor maximo de
Cobre en las zonas no afectas (puntos de muestreo L-1, L-2, L3 y Q-1) al escurrimiento es de 294,7
(mg/kg). Este valor es consistente con los valores de concentracion del estudio encargado por el
Ministerio de Medio Ambiente"; y "los puntos Q-2 a Q-5 si se comparan con los puntos definidos
para cada uno de ellos en zonas no afectas, muestran un incremento de concentracién de Cobre y
en donde el menor valor de las zonas afectas supera en un 161 al mayor valor de las zonas no
afectas"

e Enlo que se refiere al zinc, el informe concluye que: "el mayor valor de Zinc en suelo se registrd en
la muestra que se tomod dentro de las instalaciones de Minera Montecarmelo"; "la concentracion
de Zinc dentro del predio supera en 8321 al mayor valor de zonas no afectas"; "el valor maximo de
Zinc en las zonas no afectas (puntos de muestreo L-1, L-2, L-3 y Q-1) al escurrimiento es de 186,9
(mg/kg). Este valor es consistente con los valores de concentracién del estudio encargado por el
ministerio del Medio Ambiente"; "las concentraciones de Zinc en las zonas afectas superan las de
las zonas no afectas"; y "los puntos Q-3 a Q-6 si se comparan con los puntos definidos en zonas no
afectas, muestran un incremento de concentraciéon de Zinc y en donde el menor valor de las zonas
afectas supera en un 2221 al mayor valor de las zonas no afectas"

e Por su parte, la SEREMI de Salud de Valparaiso, con ocasion del escurrimiento, efectud y analizo
dos muestreos los dias 29 de julioy 1° de agosto de 2016, tomando muestras en APR Los Maitenes,
de sedimentos y residuos liquidos derramados, en donde concluye que respecto de la
concentracion de los metales presentes en la muestra, sefiala que "las mas elevadas corresponden
a Arsénico 4377 mg/Kg, Cobre total 16750 mg/Kg, Plomo 10573 mg/Kg y Zinc 19200 mg/Kg"

e Elinforme pericial de la BIDEMA y su estudio anexo concluye que al observar los resultados de la
concentracion de metales pesados determinados el afio 2016, se establece que (...) en todos los
puntos de muestreo se mantienen valores de plomo, cadmio, arsénico, y zinc por sobre los valores
promedios observados en los puntos controles y en la norma canadiense de referencia, implica que
existe un aporte importante de estos elementos que degrada la calidad del suelo lo que constituye
un hecho de contaminacion [...] , situacidon que se ha mantenido en el tiempo en los lugares
afectados por el derrame.

Por lo sefialado, el Tribunal determina que se produjo afectacién del suelo de la quebrada y los predios de
los demandantes de la localidad Los Maitenes, comuna de Puchuncavi, en una superficie cercana a las 10
ha, por el escurrimiento de RlLes y arrastre de sdlidos desde las instalaciones de Minera Montecarmelo,
gue contenian sustancias quimicas y metales pesados. La elevada concentraciéon de algunos de estos
metales o sustancias supera con creces los ya elevados niveles basales de ellos en dicha comuna, lo cual
hace que la afectacion sea significativa y, por consiguiente, constitutiva de dafio ambiental.

Sefiala el Tribunal que, aun cuando en Chile no existen normas de referencia para contaminantes en suelo,
utilizando como referencia la Norma Canadiense para contenido de metales en suelos agricolas (Canadian
Environmental Quality Guidelines), es posible establecer que los valores maximos observados en los
muestreos realizados por SMA vy la Policia de Investigaciones (PDI), para todos los metales analizados
(arsénico, cadmio, cobre, plomo y zinc), se encuentran por sobre los valores recomendados para suelo
agricola, como se indica en la tabla siguiente:
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Elemento Valores Valores maximos Valores
maximos observados recomendados

observados Muestreo PDI? Norma
Muestreo SMA! (mg/kg suelo) Canadiense’®

(mg/kg suelo) (mg/kg

suelo)

Figura 6 — Comparacion de metales en Montecarmelo con normativa internacional

Se le condena por dafio ambiental, y se le ordena presentar un Plan de Reparacion ante la SMA atendida la
informacion cientifica disponible la materia y las caracteristicas del suelo dafiado, que es citada en el fallo,
el Tribunal Ambiental concluye que la forma de reparacidon o restauracién mas eficaz y menos invasiva de
la zona contaminada en la quebrada y los predios de los demandantes de la localidad Los Maitenes,
Puchuncavi, es la fitorremediacion o fitorrestauracion, y minimizando la pérdida de suelo. Para el caso que
no sea posible aplicar dichas medidas, deberd presentar alternativas conforme a la evaluacion de riesgos
que proponga y que sea aprobada por la SMA.

El Plan de Reparaciodn tiene las siguientes exigencias:

e Contemplar la caracterizacion detallada de la zona a restaurar, en términos de superficie y de todo
parametro que permita evaluar la evolucién de la restauracién del suelo.

e Proponer objetivos e indicadores y un programa de monitoreo asociados a ellos, con pardmetros y
sus respectivas metodologias, estableciendo la frecuencia de mediciones y de entrega de informes
a las entidades indicadas para su adecuado seguimiento.

e Establecer las metas de restauracion y estimar la duracion de la implementacion de las medidas de
fitorremediacion; la ejecucién del Plan de Restauracién deberd considerar aspectos como la
duracion de los ciclos de vida de las especies involucradas, procesos edaficos y los efectos de la
variabilidad ambiental, tales como estacionalidad, El Nifio (ENSO), cambio climatico, etc., sobre
variables relevantes, por ejemplo la precipitacion, a fin de garantizar el éxito a largo plazo de las
medidas propuestas
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Planta Fundicidn Alcones: Procedimiento Sancionatorio Superintendencia del Medio Ambiente D-039-2019

Este se trata de un procedimiento sancionatorio contra la Planta de Fundicién de Alcones, la cual fue
construida y habilitada entre los afios 1995 y 1996, y consiste en una planta de fundicién de plomo, la que
actualmente fundiria principalmente "pasta de plomo" como "materia prima", cuyo origen es del
tratamiento de baterias de plomo.

La fundicidén contaba con patente municipal industrial del rubro fundicién y procesadora de metales y
chatarras, desde el afio 1995 e informe sanitario favorable, pero sin RCA aprobada.

En 2015 la SMA comienza la fiscalizacion y luego el procedimiento sancionatorio, en virtud de una denuncia
de la Seremi de Salud por realizar eliminaciéon y tratamiento de residuos peligrosos sin contar con
autorizacion para ello, ademas la clausura del establecimiento hasta principios de 2016, en donde obtuvo
su autorizacion sanitaria.

Luego de ello, la SMA recibe denuncias por hechos concretos y en especial una por elusién de ingreso del
proyecto al sistema de evaluacion de impacto ambiental (SEIA), y comienza su investigacion, la cual
determina que existe elusion al SEIA.

La determinacion de este cargo lo funda la SMA en el hecho de que es posible constatar que la empresa
desde el afio 2013, ha estado en pleno conocimiento que su capacidad instalada supera la capacidad de
produccion, disposicion o reutilizacién de sustancias téxicas que se realice durante un semestre o mas, en
una cantidad igual o superior a diez mil kilogramos diarios (10.000 kg/dia) de acuerdo a lo establecido en el
literal A.I) del RSEIA, si se tratara de sustancias peligrosas, y que supera la capacidad de 1.000 Kg/dia (1
ton/dia) para la eliminacién o tratamiento de "Otros residuos peligrosos", de acuerdo a lo establecido en el
literal 0.9) del RSEIA, considerando a la "materia prima" como residuo proveniente de baterias de plomo de
desuso.

En cuanto a los efectos, es posible sostener que la Planta Fundicién Alcones se encuentra generando los
efectos del articulo 11 letra a) de la Ley 19.300, esto es "Riesgo para la salud de la poblacién debido a la
cantidad y calidad de efluentes, emisiones, o residuos"”, toda vez que es de publico y notorio conocimiento
la noticia publicada en el Diario El Epigrafe con fecha 20 de febrero de 2019, en la que se declara por parte
del SEREMI de Salud de la VI Regiéon Rafael Borgofio lo siguiente: "Tenemos informacion que seis
trabajadores tendrian mas de 40 microgramos por 100 ml de plomo en sangre, por lo que excede el limite
de la tolerancia bioldgica, por lo mismo levantamos un acta y se prohibié el funcionamiento de la fundicion
que cuenta con tres hornos" ¥/ (énfasis agregado).

Que, asimismo es dable suponer que la instalacidn se encuentra generando ademas los efectos del articulo
11 letra b) de la Ley 19.300: "Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables, incluidos suelo, agua y aire", toda vez que durante la fiscalizacién realizada por esta
SMA con fecha 14 de marzo de 2018, se constatd la presencia de partes de baterias de plomo enterradas
en suelo descubierto, sin ningun tipo de tratamiento o manejo, no siendo posible determinar la cantidad
de residuos peligrosos dispuestos.

v Fuente: https://eltipografo.cl/2019/02/seremi-de-salud-prohibe-funcionamiento-a-fundicion-de-plomo-
enmarchigue/
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Que, ademas se constaté en la fiscalizacion que hizo la SMA el almacenamiento de "materia prima", en
suelo desnudo, no reuniendo las condiciones estructurales y sanitarias para el almacenamiento de una
sustancia peligrosa, con clasificacién de riesgo clase 6.1, escoria a granel acumulada en suelo desnudo, asi
como también derrame de petrdleo en suelo desnudo en el drea de la instalacion donde se ubica el
estanque de 7.000 L con petréleo, y un drea de 100 m2 aproximadamente con acopio de maxisacos con
"cenizas de bronce", a la intemperie expuestos a la lluvia y sol.

Lo anterior, sumado a las cantidades de "pasta plomo" que presumiblemente produce la instalacion y
almacena sin los resguardos exigidos por la ley, asi como también el extenso tiempo de funcionamiento
durante el cual se encuentra operando, tiempo que segun las declaraciones de la propia Empresa en sus
Ultimas consultas de pertinencia ingresadas al SEA, corresponderia en sus inicios a mediados del afio 1995,
y habida consideracion de las numerosas oportunidades en que el propio SEA de O'Higgins resuelve el
ingreso obligatorio a evaluacion ambiental, asi como también las denuncias recibidas, es dable suponer la
configuracion de efectos adversos al medio ambiente y a uno o mds de sus componentes.

Por ello sostiene la SMA que es posible configurar el tipo infraccional de elusion al SEIA, al encontrarse la
empresa produciendo y almacenando sustancias y/o residuos toxicos, vulnerando lo dispuesto en el articulo
3 letras i.1y 0.9 del RSEIA, produciendo los efectos del articulo 11 letras a) y b) de la Ley 19.300.

La empresa presentd un programa de cumplimiento, el cual fue rechazado y hasta la fecha no se ha resuelto
el procedimiento sancionatorio debido a las suspensiones que ha tenido el proceso producto de la
contingencia del COVID 19, por lo que los descargos del titular recién fueron presentados en noviembre de
2020.

2.4.9  Conclusiones

De los antecedentes analizados en ese punto, hemos podido observar que, tal como ya se ha indicado a lo
largo de los afios, Chile carece de una norma de suelos que abarque de manera orgénica todos los vacios
gue aun persisten. Asi podemos ver que se ha sefialado en reiteradas ocasiones la necesidad de contar con
valores de referencia y con instrumentos para la gestién de suelos contaminados.

Hoy los instrumentos de gestién ambiental son insuficientes, dado que no se adaptan al componente suelo,
el cual no se comporta de la misma manera que el aire o el agua, y por ende aln no es posible determinar
gué se entiende por contaminacion propiamente tal. Sin perjuicio de ello, eso no significa que no se haga
nada respecto de la gestion de los suelos contaminados, toda vez que existen por un lado las remediaciones
gue ingresan a evaluacioén ante el SEIA que utilizan en su gran mayoria la guia metodolégica existente, como
asi también se pueden ver casos de dafio ambiental por contaminacion de suelos. Del mismo modo, si se
abarca la contaminacién de suelos por residuos peligrosos desde un dmbito sectorial de salud, como asi
también herramientas como los planes de cierre de faenas mineras se hacen cargo de pasivos ambientales
de gran impacto ambiental.
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2.5  Actividad 2.5 — Analisis de compromisos internacionales en gestion de suelos contaminados

Esta actividad consiste en identificar las entidades y convenios internacionales ratificados por Chile, asi
como lineamientos y recomendaciones de entidades internacionales que puedan ser consideradas un
referente en estas materias y donde existan compromisos en materia de gestion de suelos.

2.5.1  Introduccion

Se desarrolld un proceso de identificacidn y posterior analisis de entidades y convenios ratificados por
nuestro pais a nivel internacional, que pudieren ser un insumo para la elaboracion de normas o
recomendaciones en materia de suelos con presencia de contaminantes. En un primer momento, se
recolecté informacion secundaria desde fuentes publicas referentes a suelos. Posteriormente, se efectud
una reunion de trabajo via web con profesionales especialistas de la Oficina de Asuntos Internacionales del
Ministerio del Medio Ambiente, como la unidad encargada de asegurar el cumplimiento de los
compromisos ambientales a nivel internacional, los contraidos en el marco de los Acuerdos Multilaterales
Medio Ambientales y aguellos que se vinculan con la OCDE.

De revision bibliografica y reunién de trabajo se concluye que los convenios mas importantes en tematicas
de riesgo ambiental son los convenios de Basilea, Rotterdam, Estocolmo y Minamata, los cuales son
abordados desde el trabajo del Ministerio del Medio Ambiente. A continuacién, y como resultado del
proceso de revisidn, se agregaron enunciados del Sexto Informe Nacional de Biodiversidad (2020) asociado
al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (1992), la Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha Contra de
la Desertificacién (1996) y relacién entre Objetivos de Desarrollo Sostenible y Suelos.

En términos generales, los tratados internacionales tenidos en consideracion establecen obligaciones de
caracter general para los Estados que los suscriben, dejando la concrecién de los principios, guias y
directrices al desarrollo legislativo nacional. En el caso del componente ambiental suelo, como se observa
en el acapite, las referencias son indirectas, no existiendo mayor desarrollo de caracter vinculante (siquiera
que sirva como guia relevante) en el punto. Como resultados se presentan los resimenes y Tabla 14
detallados a continuacion.

Adicional a lo anterior, Chile es miembro de la Alianza Sudamericana por el Suelo la que se enmarca dentro
de la Alianza Mundial por el Suelo. Ambas iniciativas son parte de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAQ) y también se discuten en este capitulo.

Tabla 14 — Objetivos de convenios internacionales mas importantes insumo para consultoria

Nombre de la Norma i Vinculacién o referencia a
. Objetivo
Tratado o convenio recurso suelo
Convenio de Minamata El objetivo del convenio es proteger la | De manera genérica se refiere a
sobre el Mercurio (2017) salud humanay el medio ambiente de | evitar o cuando no es factible
las  emisiones vy liberaciones | reducir las  emisiones vy
PNUMA antropégenos de  mercurio vy | liberaciones de mercurio a la
compuestos de mercurio atmosfera, al agua y al suelo, y
Implementado mediante los efectos de esas emisiones y
Decreto N°268/2018 liberaciones para el medio
ambiente en su conjunto. No es
especifico sobre recurso suelo.
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Nombre de la Norma
Tratado o convenio

Objetivo

Vinculacién o referencia a
recurso suelo

Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COP)
(1998)

PNUMA Programa de las
naciones Unidas para el
Medio Ambiente

Implementado mediante
Decreto N°38/2005

Teniendo presente el criterio de
precaucion  consagrado en el
principio 15 de la Declaracién de Rio
sobre el Medio Ambiente vy el
Desarrollo, el objetivo del presente
Convenio es proteger la salud
humana y el medio ambiente frente a
los contaminantes organicos
persistentes

Todos los quimicos del Convenio
de Estocolmo son prohibidos
por su toxicidad inmediata o
cronica y su peligro al medio
ambiente, salud humana, floray
fauna. Chile al ratificarlo se
comprometio a definir medidas
para reducir y/o eliminar las
emisiones derivadas de la
produccion y el uso de estas
sustancias. El convenio, ademas,
establece requerimientos en
cuanto a la identificacion de
sitios y dreas adyacentes que
pudiesen estar contaminadas
con los contaminantes listados
en sus anexos. Indica también
que los saneamientos de sitios
deben ser realizados de manera
responsable con el medio
ambiente.

Convenio de Rotterdam
(2004)

FAO
PNUMA

Implementado mediante
Decreto N°37/2005.

Promover la responsabilidad
compartida y los esfuerzos conjuntos
de las Partes en la esfera del comercio
internacional de ciertos productos
guimicos peligrosos a fin de proteger
la salud humana y el medio ambiente
frente a posibles dafios y contribuir a
su utilizacién ambientalmente
racional, facilitando el intercambio de
informacion acerca de sus
caracteristicas, estableciendo un
proceso nacional de adopcién de
decisiones sobre su importacion y
exportacion y difundiendo esas
decisiones a las Partes

Como bien sefiala el MMA, es
aplicable a ciertos plaguicidas y
productos quimicos peligrosos

objeto de comercio
internacional, fomentando el
intercambio  de informacion

sobre las sustancias que hay en
el mercado, sobre el riesgo a la
salud y el medio ambiente,
aunque no es especifico sobre
recurso suelo.

Convenio de Basilea (1989)
PNUMA
Implementado mediante

Decreto Supremo N°
685/1992

Establecer un régimen global de
responsabilidad e indemnizacién

pronta y adecuada por dafios
resultantes de los movimientos
transfronterizos de desechos

peligrosos y otros desechos y su
eliminacién, incluido el trafico ilicito
de esos desechos, e impide que Chile
exporte residuos a paises que no

En sus anexos enumera y
caracteriza como peligrosos
diversos desechos que pudieren
contener metales, no metales,
constituyentes de materiales
organicos e inorganicos.
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Nombre de la Norma
Tratado o convenio

Objetivo

Vinculacién o referencia a
recurso suelo

tengan las capacidades tecnoldgicas
para su tratamiento y disposicion
final.

Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (1992)

ONU

Implementado mediante
Decreto N21963/1995.

La conservacion de la diversidad
bioldgica, la utilizacién sostenible de
sus componentes y la participacion
justa y equitativa en los beneficios
que se deriven de la utilizacion de los
recursos genéticos, mediante, entre
otras cosas, un acceso adecuado a
esos recursos y una transferencia
apropiada de las tecnologias
pertinentes, teniendo en cuenta
todos los derechos sobre esos
recursos y a esas tecnologias, asi
como mediante una financiacion
apropiada.

El convenio no es especifico
sobre suelos. Sin perjuicio de
ello, dentro del concepto de

diversidad bioldgica
encontramos los ecosistemas
terrestres, que se pueden
relacionar al  componente
suelo: Por "diversidad

biolégica" se entiende Ia
variabilidad de organismos vivos
de cualquier fuente, incluidos,
entre otras C0sas, los
ecosistemas terrestres y
marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman
parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre
las  especies y de los
ecosistemas.

Convencién de las Naciones
Unidas de Lucha Contra de la
Desertificaciéon (1996)

ONU

Implementado mediante
Decreto N22065/1998

Luchar contra la desertificacion vy
mitigar los efectos de la sequia en los
paises afectados por sequia grave o
desertificacién, en particular en
Africa, mediante la adopcién de
medidas eficaces en todos los niveles,
apoyadas por acuerdos de
cooperacioén y asociacion
internacionales.

El instrumento considera a los
suelos como parte integrante de
las Tierras, siendo dicho
concepto el mas relevante en su
desarrollo.

Luego, enmarca el concepto de
suelo en algo mas amplio, el
mismo concepto de tierra, que
es definido como: “el sistema
bioproductivo  terrestre que
comprende el suelo, la
vegetacion, otros componentes
de la biota y los procesos
ecoldgicos e hidroldgicos que se
desarrollan dentro del sistema”.

2.5.2

Fuente: Elaboracion propia.

Convenio de Minamata sobre el Mercurio

El convenio de Minamata (2013), cuyas implicancias técnico-administrativas fueron adoptadas en la primera
conferencia de las partes en el afio 2017 en Ginebra, fue ratificado y entrd en vigor en Chile el afio 2018
mediante Decreto N°268/2018 del Ministerio de Relaciones Exteriores.

P2002_Informe final
Rev2

Pagina 74 de 140
Abril 2021



A,
Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo - EnSO ]’I

de instrumentos normativos y de gestion de suelos

El objetivo del convenio es proteger la salud humana y el medio ambiente de las emisiones y liberaciones
antrépicas de mercurio y compuestos de mercurio, regulando elementos claves asociados al uso del
mercurio, como el suministro, comercio, almacenamiento, residuos, sitios contaminados, prohibiendo a su
vez la extraccién primaria del mercurio (situacion que no existe en Chile), y las liberaciones en matrices agua
y suelo. Debe indicarse que no obliga legalmente a su cumplimiento, y cada pais toma las medidas que
considera necesarias para alcanzar los objetivos planteados por el convenio.

También es relevante notar que no prohibe la extraccion secundaria de mercurio, e indica que una de las
principales fuentes de emisiones del mismo es la extraccién de oro artesanal y en pequefia escala, seguida
de cerca por la combustiéon del carbdn, la produccién de metales no ferrosos y la produccién de cemento.

Por otro lado, indica que las partes adoptaran medidas para controlar las emisiones y podrd preparar un
plan nacional, que en nuestro pais se encuentra contenido en el estudio Evaluacion Inicial del Convenio de
Minamata en Chile (MMA, 2017). Se indica también el manejo de los desechos de mercurio, su transporte
y eliminacion de manera ambientalmente responsable y consistente con el Convenio de Basilea.

En cuanto a aspectos relevantes en la gestion de suelos contaminados, se identifican los siguientes articulos
del convenio, indicando como podrian ser aplicable en cuanto a la prevencién, gestion y remediacion de
estos. Por otro lado, implicaria la adopcién en Chile de valores o umbrales determinados en conferencias
de las partes, ante ausencia actual de un marco normativo.

Por otro lado, debe considerarse el efectuar un seguimiento de los diversos plazos que plantea el convenio
una vez ratificado por un pais miembro.

Tabla 15 — Articulos de Convenio considerados relevantes en marco de la gestion del suelo

Articulos Resumen Recomendaciones

1 Objetivo Establece el objetivo del convenio | El mercurio debiese ser incluido en norma
como proteger la salud humana de | primaria de suelos dada su relevancia a la
efectos del mercurio. salud humana.

Este articulo se relaciona con el ODS3:
“Garantizar  vidas  saludables vy
promover el bienestar para todos en
todas las edades”. El mercurio es téxico
para la salud humana y constituye una
amenaza especifica para el desarrollo
del fetoy del nifio en sus primeros afios

de vida.
3 Fuentes de Prohibiciéon de la extraccién primariade | Aun cuando no se extrae mercurio en
suministro y mercurio. nuestro pais, no hay prohibicion al
comercio de respecto.
mercurio Solicita identificacion de reservas vy

fuentes de suministro. Considerar las indicaciones de convenio de

Basilea.
Indica medidas de control e
importacion. Debe protocolizarse un registro de ingresos
en Aduana de productos que contengan
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Articulos

Resumen

Recomendaciones

mercurio y registro de las instalaciones en
gue se almacene o utilice.

Se deben identificar y llevar registro de
fuentes de mercurio relevantes con la
finalidad de identificar posibles suelos
contaminados, asociados a RETC y SMA.

Creacion de normas para prohibir
importacion, comercio y fabricacién de
productos con mercurio (indicados en
Anexo A parte |)

4 Productos con
mercurio
afiadido

5 Procesos de
fabricacion en
los que se utiliza
mercurio o
compuestos de
mercurio

7 Extraccion de
oro artesanal y
en pequefia
escala

Se deben identificary llevar registros de
existencias masivas de mercurio.

Establece mecanismos de control y
limitacion de fuentes de suministro y
comercio de mercurio, ademas de
fechas de eliminacidon progresivas a
partir de su entrada en vigor.

Se desincentiva el uso del mercurio en
procesos productivos, sin embargo, se
refiere a la mineria artesanal y el uso de
mercurio, considerada como permitida,
indicando que cada Parte cuyo
territorio posea mineria y
procesamiento aurifero artesanal y en
pequefia escala, tiene la obligacion de
adoptar medidas para reducir, y donde
sea viable eliminar, el uso de mercurio
y compuestos del mercurio en su
procesamiento, emisiones y
liberaciones al medio ambiente.

Considerar las indicaciones del convenio de
Basilea para su gestion y el marco
normativo actual para almacenamiento y
disposicién de desechos de residuos
peligrosos o asociados a el desarrollo de la
actividad minera, en etapas de operaciony
cierre principalmente. A su vez considerar
el D.S. N° 148/2003 (MINSAL).

Prohibir el uso del mercurio en nuevas
instalaciones productivas (mineras,
industriales, de salud, entre otras).

Se deben establecer factores de
concentracion y emisidon nacionales de
mercurio  asociadas a  actividades
productivas.

Debiere existir un catastro actualizado de
faenas mineras artesanales en que se
utilice mercurio.

8 Emisiones

9 Liberaciones
10
Almacenamiento
provisional
ambientalmente
racional de
mercurio,
distinto del
mercurio de
desecho

Respecto a emisiones vy liberaciones de
mercurio indica que se deben
establecer limites de estas, y hace a su
vez referencia al control y reduccion de
las emisiones de mercurio vy
compuestos de mercurio a la atmdsfera
de fuentes puntuales.

En este sentido indica que cada parte
“podrd, si asi lo desea, establecer
criterios para identificar las fuentes

Se enfoca a la prevenciéon de la
contaminacién de suelos por mercurio a
través de la reduccion de su uso ademas
del establecimiento de valores limites de
emision, los que podrian estar recogidos en
una norma secundaria.

El anexo D indica fuentes puntuales:
centrales eléctricas de carbdn; calderas
industriales de carbdn; procesos de
fundicion y calcinacion utilizados en la
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identificar 'y evaluar los sitios
contaminados  con mercurio o]
compuestos de mercurio.

Solicita que las medidas adoptadas para
reducir los riesgos se llevaran a cabo de
manera  ambientalmente  racional
incorporando, cuando proceda, una
evaluacién de los riesgos para la salud
humanay el medio ambiente derivados
del mercurio o de los compuestos de
mercurio que contengan.

Indica que la Conferencia de las Partes
aprobara orientaciones sobre la gestion
de sitios contaminados, que podran
incluir métodos vy criterios en relacién
con:

a) La identificacion y caracterizacion de
sitios;

b) La participacion del publico;

c) La evaluacion de los riesgos para la
salud humana y el medio ambiente;

d) Las opciones para gestionar los
riesgos que plantean los sitios
contaminados;

e) La evaluacién de los costos vy
beneficios; y f) La validacion de los
resultados.

Articulos Resumen Recomendaciones
11 Desechos de | incluidas en una de las categorias | produccidn de metales no ferrosos; plantas
mercurio enumeradas en el anexo D, siempre que | de incineracion de desechos y fabricas de
esos criterios incluyan al menos el 75% | cemento clinker.
de las emisiones procedentes de esa
categoria”.
12 Sitios Indica que cada Parte procurard | Entrega lineamientos especificos a la
contaminados elaborar estrategias adecuadas para | gestion de sitios contaminados los que se

debiesen aplicarse directamente a la
gestion de suelos contaminados en Chile.

A su vez alienta a las Partes a cooperar en
la formulacion de estrategias y la ejecucién
de actividades para detectar, evaluar,
priorizar, gestionar y, segun proceda,
rehabilitar sitios contaminados.

No existe una linea base de informacion,
normalizada, asociada a mercurio en SPPC.

Existe una guia “Orientaciones sobre la
gestion de sitios contaminados” (2019),
cuyo objetivo general es proveer
orientaciones relativas a la gestion de los
sitios contaminados por mercurio o
compuestos de mercurio.

15 Comité de
Aplicacion y

Se establece un Comité como dérgano
subsidiario de la Conferencia de las

Las disposiciones y futuras normativas
relativas a la prevencién, gestion vy

relacionados con
la salud

capacitacion y la sensibilizacion del
publico en relacién con los efectos de la

Cumplimiento Partes, para promover la aplicacion y | remediacion de suelos contaminados con
examinar el cumplimiento de todas las | mercurio pueden ser objeto de examen del
disposiciones del Convenio. comité para asegurar que estdn en

cumplimiento con el Convenio.

16 Aspectos Se refiere a la formacién, la | Debiere  existir un  proceso de

identificacion,  evaluacidén, exposicidn,
biodisponibilidad, riesgo y prevencion
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Articulos Resumen Recomendaciones

18 Informacidn, | exposicion al  mercurio y los | asociados a SPPC, faenas abandonadas
sensibilizacion, compuestos de mercurio para la salud | mineras e industriales.

formacion del humana y el medio ambiente vy
publico aseguramiento su atencion de salud | Respecto a identificacion debiere existir un
por problemas asociados. catastro que recopile  informacion

cuantitativa anual territorializada (por
ejemplo, asociada a RETC) de emisiones,
liberaciones, eliminaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se indica que existe un documento denominado “Directrices sobre las mejores técnicas
disponibles y las mejores practicas ambientales” (PNUD, 2019), asociados al articulo 8, construido teniendo
en cuenta las posibles diferencias entre las fuentes nuevas y las existentes, asi como la necesidad de reducir
al minimo los efectos cruzados entre los distintos medios, enfocado principalmente en los principales
emisores industriales: centrales eléctricas de carbén y calderas industriales de carbdn, procesos de
fundicién y calcinacién utilizados en la produccion de metales no ferrosos, instalaciones de incineracion de
desechos, e instalaciones de produccion clinker.

2.53  Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes

Fue adoptado el afio 2001 y ratificado en Chile mediante Decreto N°38/2005 del Ministerio de Relaciones
exteriores, y su objetivo es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los contaminantes
organicos persistentes (COPs). El Convenio determind en un inicio a una docena de compuestos sobre los
qgue es preciso emprender acciones de forma prioritaria, conocidos como "docena sucia", e incluye
productos quimicos producidos intencionadamente, tales como: pesticidas bifenilos policlorados (PCBs),
dioxinas y furanos, y en la actualidad abarca 32 sustancias consideradas contaminantes orgdnicos
persistentes.

Para su implementacion en Chile, desde el Ministerio del Medio Ambiente se han desarrollado diversas
acciones, entre ellas la gestién de sitios contaminados, incluyendo su catastro e incorporacién en la Guia
Metodoldgica para la Gestion de Sitios con Potencial Presencia de Contaminantes, gestion del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC), levantamiento de antecedentes sobre COPS en Chile
(2012), el Inventario nacional de sitios con potencial presencia de contaminantes organicos persistentes
Proyecto GEF/UNEP (2017), inventarios especificos respecto a ciertos COPs, el estudio Evaluacion del Marco
Normativo Vigente, Infraestructura Nacional y Capacidad Analitica para la Gestion de COPs en Chile (2017)
entre otros. A su vez debe indicarse que la regulacidn de los COPs por parte de la OCDE se enmarca dentro
del trabajo de su Programa de Manejo de quimicos.

A pesar de las diversas acciones efectuadas no existe ninguna institucién publica que efectie un
seguimiento especifico de los niveles de cumplimiento del convenio, o encargado de velar por la
incorporacion de sus obligaciones actuales y futuros compromisos del convenio.
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Tabla 16 — Articulos de Convenio de Estocolmo considerados relevantes en marco de gestion del suelo

Articulos Resumen Observaciones

1 Indica su objetivo proteger la salud | El Convenio fue acordado teniendo presente el
humana y el medio ambiente frente a los | principio precautorio. No es considerado como
contaminantes organicos persistentes. referencia en normativas sectoriales

considerando que es un instrumento suscrito en
nuestro pais (excepto el SAG).

3,4,5y6 | Se refiere a medidas para reducir o | Permiten en su conjunto identificar
eliminar las liberaciones derivadas de la | compuestos, desechos, productos y equipos
produccion y utilizacion intencionales, no | que los contienen o estdn contaminados, y
intencionales indicando prohibiciones y/o | permite identificar sitios (suelos y sedimentos)
adoptando las medidas juridicas o | contaminados para proceder a su remediacion.
administrativas necesarias para eliminar la
produccion vy utilizacién, importaciones y | Indica la necesidad de elaboracién de
exportaciones de los productos quimicos | estrategias adecuadas de identificacién vy
indicados en su Anexo A, y restringiendo la | efectuar saneamientos de manera
produccion y utilizacion de los productos | ambientalmente racional.
guimicos indicados en su Anexo B.

Existe vacio normativo en materia de COPs
liberados de forma no intencional (art 5).
Solicita un Plan de Accién para identificar,
caracterizar liberaciones no intencionales de
COPs listados en el Anexo C.

7 Se refiere a planes de aplicacién, por | En el marco del Plan de Accién 2018 — 2022 de
ejemplo, la elaboracién de planes de | Politica Nacional de Seguridad Quimica, se
cumplimiento de las obligaciones | actualizd el Plan Nacional de
emanadas del mismo. Implementacion del Convenio de Estocolmo

sobre los Contaminantes Organicos
Persistentes (COPs).
11 Insta el efectuar investigacién, desarrollo | En este sentido, indica que se deben considerar

y vigilancia, actividades de investigacion,
desarrollo, vigilancia 'y cooperacion
adecuadas.

los siguientes aspectos, que pudieren
considerarse en temas de creacion de marco
normativo:

(a) Fuentesy liberaciones en el medio ambiente;
(b) Presencia, niveles y tendencias en las
personasy en el medio ambiente;

(c) Transporte, destino final y transformacioén en
el medio ambiente;

(d) Efectos en la salud humana y en el medio
ambiente;

(e) Efectos socioecondmicos y culturales;

(f)  Reduccidon y/o eliminacion de sus
liberaciones; y
(g) Metodologias armonizadas para hacer

inventarios de las fuentes generadoras y de las
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Articulos Resumen Observaciones

técnicas analiticas para la medicion de las
emisiones.

Anexo E | Presenta requisitos de informacion para el | Busca evaluar si es probable que un producto

perfil de riesgos. quimico, como resultado de su transporte a
larga distancia en el medio ambiente, pueda
tener importantes efectos adversos en la salud
humana y/o el medio ambiente de tal magnitud
que justifiquen la adopcion de medidas en el
plano mundial.

Fuente: Elaboracion propia.

A su vez y como se indicd en tabla precedente, en el marco del Plan de Accién 2018 — 2022 de la Politica
Nacional de Seguridad Quimica (MMA), se desarroll6 el proceso de actualizacion del Plan Nacional de
Implementacion del Convenio de Estocolmo sobre los Contaminantes Orgéanicos Persistentes (COPs), el que
identifico brechas a partir del PNI 2006-2010 en 8 temas principales:

Reduccién de los riesgos causados por los plaguicidas COPs a la Salud de la Poblacién y el Medio
Ambiente.

Asegurar una gestion sustentable y racional de los sitios contaminados con COPs.

Disminucién o eliminacién de liberaciones de dioxinas y furanos para proteger la salud humanayy el
medio ambiente.

Identificacion, gestion y eliminacion de PCBs en Chile, de acuerdo con las exigencias previstas a este
efecto en el Convenio de Estocolmo.

Contar con capacidades analiticas de COPs, adecuadas a las necesidades del pais, que cumplan con
estandares de calidad nacional e internacional.

Promocion de oportunidades de participacién ciudadana, de capacitacion e informacion sobre el
Plan Nacional de Implementacién de COPs, a los distintos actores involucrados.

Identificacion y promocién de actividades de investigacién sobre COPs.

Implementacion de un Sistema de Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC)
e intercambio de informacién y conocimiento publicos establecidos en el Convenio de Estocolmo.

Por ultimo, se debe indicar que, en estudio de Evaluaciéon del Marco Normativo Vigente, Infraestructura
Nacional y Capacidad Analitica para la Gestion de COPs en Chile (2017) se presentaron diversas
recomendaciones normativas destinados a hacerse cargo de brechas detectadas, y en lo principal se indica
que se debe priorizar:

swnN e

La articulacién de una Politica Nacional para la gestion ambientalmente racional de los COPs.

La regulacion y tratamiento de los COPS en todo su ciclo de vida.

El establecimiento de normativa dirigida a la regulacién de liberaciones no intencionales de COPs.
La utilizacion de plataforma RETC para dar cumplimiento a las disposiciones del convenio relativas
al registro de informacion (dado los vacios relativo a las existencias, emisiones y capacidades
analiticas de los laboratorios).

Regulacion para la gestion ambientalmente racional de los residuos y/o existencias que contengan
COPs, mediante la creacién de incentivos e instancias que permitan declarar y disponer pesticidas,
herbicidas y elementos eléctricos7electrénicos que contienen COPs.
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6. Elfortalecer la gestion de PCBs en Chile para efectos de dar cumplimiento del convenioy
7. Evaluacion del rol del INN en la elaboracion de normas con relevancia juridica.

Dicho estudio a su vez recomienda impulsar la regulacion y el tratamiento de gestion de los COPS en todo
su ciclo de vida, y no solo por medio de prohibicidn de uso, dado que las considera insuficientes con relacién
a las exigencias del convenio, asi como insta al establecimiento de normativa relativa a la regulacién de
liberaciones no intencionales del COPs.

2.5.4  Convenio de Rotterdam sobre contaminantes organicos persistentes

El convenio para la aplicacién del procedimiento fundamentado previo a ciertos plaguicidas y productos
guimicos peligrosos objeto de comercio internacional, fue ratificado por Chile mediante el Decreto
N°37/2005 del Ministerio de Relaciones Exteriores.

El objetivo del convenio es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos de las Partes
en la esfera del comercio internacional de ciertos productos quimicos peligrosos a fin de proteger la salud
humana y el medio ambiente frente a posibles dafios y contribuir a su utilizacién ambientalmente racional,
facilitando el intercambio de informacion acerca de sus caracteristicas, estableciendo un proceso nacional
de adopcion de decisiones sobre su importacion y exportacion y difundiendo esas decisiones a las Partes, y
se vincula con el convenio de Minamata al no permitir la importaciéon de mercurio sin permiso del Estado.
Respecto a sus disposiciones, se relacionan a (1) los productos quimicos prohibidos o rigurosamente
restringidos; y (2) las formulaciones plaguicidas extremadamente peligrosas. El convenio no se aplica en el
ambito de los desechos.

Por otro lado, promueve la responsabilidad de las partes en el ambito del comercio internacional
(exportacion e importacién), y facilita el intercambio de informacién técnica, cientifica, econdmicay juridica
sobre sustancias quimicas peligrosas que hay en el mercado, con el objeto de prevenir el riesgo a la salud
de las personas y el medio ambiente, y explicita procedimientos para incluir sustancias al convenio, para
gue sean prohibidas o no segln sea el caso.

En el caso chileno, las autoridades nacionales designadas ante el convenio de Rotterdam son el Ministerio
de Salud y el Servicio Agricola y Ganadero (Ministerio de Agricultura), y se implementa por tanto a través
de las autoridades sanitarias regionales, cubierto por la normativa sanitaria vigente en Chile, y por tanto no
cuenta con mecanismos de implementacion especificos. En estos términos, el afio 2020 se ha efectuado un
taller nacional sobre el convenio, organizado por el SAG, sobre el funcionamiento, las obligaciones y
beneficios del tratado internacional, asi como para reforzar los conocimientos sobre evaluaciones de riesgo
en la salud humana y medioambiente.

Para cada uno de los productos quimicos enumerados en el Anexo Il del Convenio y sujetos al
procedimiento de consentimiento fundado previo (CFP) se cuenta con un documento de orientacién para
la adopcidn de decisiones'®, que expone informacion basica, el dmbito de aplicacién, indicando entre otras

18

http://www.pic.int/ElConvenio/ProductosQu%C3%ADmicos/DocumentosdeOrientaci%C3%B3ndeDecisiones/tabid/2
415/language/es-CO/Default.aspx
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cosas su clasificacion en funcién del peligro que entrafia, otras fuentes de informacién y posibles
alternativas para la toma de decisiones.

Respecto a sustancias quimicas peligrosas, a partir del convenio se pueden encontrar diversa informacién
publica asociados al Programa Internacional de Seguridad Quimica, entre ellos FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues (JMPR), y monografias toxicoldgicas de mas de mil de sustancias disponibles en
www.inchem.org/pages/impr.html.

2.55 Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacion, fue ratificado por Chile por medio del Decreto Supremo N°685/1992, y es un protocolo que se
refiere a la responsabilidad e indemnizacion por dafios resultantes de los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos y su eliminacién.

El objetivo del Convenio es establecer un régimen global de responsabilidad e indemnizacion pronta vy
adecuada por dafios resultantes de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y otros
desechos y su eliminacidn, incluido el trafico ilicito de esos desechos, e impide que Chile exporte residuos
a paises que no tengan las capacidades tecnoldgicas para su tratamiento y disposicion final.

En sus anexos enumera y caracteriza como peligrosos diversos desechos que pudieren contener metales,
no metales, constituyentes de materiales orgdnicos e inorgdnicos. Su ambito de aplicacion en Chile se
efectla a través de la Ley N°20920 (MMA, 2016), la cual “establece algunos instrumentos de gestion
ambiental en materia de residuos, destacando entre ellos la REP (Responsabilidad Extendida del Productor),
la que se traduce en que el fabricante o importador deberd hacerse cargo del producto una vez terminada
su vida util, debiendo cumplir metas de reciclaje establecidas por el Ministerio del Medio Ambiente”.

2.5.6  Convencion de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion

La Convenciéon de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion, define esta ultima como la
degradacion de las tierras de zonas aridas, semidridas y subhimedas secas resultantes de diversos factores,
tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas, teniendo por objeto:

1. la prevencién o la reduccion de la degradacion de las tierras,

2. larehabilitacién de tierras parcialmente degradadas, y

3. larecuperacion de tierras desertificadas

A su vez, considera la degradacién de tierra como el proceso resultante de diversos procesos, y entre otros,
el desarrollo de actividades humanas y pautas de poblamiento que conlleven el deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas o de las propiedades econdmicas del suelo.

En cuanto a las condiciones particulares de la regién de América Latina y el Caribe, indica la existencia de
zonas vulnerables, resultados de la frecuente aplicacion en las zonas afectadas de modelos de desarrollo
no sostenibles como resultado de la compleja interaccion de factores fisicos, biolégicos, politicos, sociales,
culturales y econdmicos y la severa reduccién de la productividad de los ecosistemas.

En este ambito indica que los paises deben desarrollar programas de accién nacionales y recomienda
contenidos, aunque no especificamente asociados a procesos de contaminacion por el desarrollo de
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actividades productivas, pero si asociados a manejo racional de las cuencas hidrograficas; gestion sostenible
de los recursos naturales en zonas de altura; el manejo racional y conservacién de los recursos de suelo y
aprovechamiento y uso eficiente de los recursos hidricos, los cuales deben ser considerados en procesos de
planificacion del recurso suelo.

2.5.7  Sexto Informe Nacional de Biodiversidad de Chile elaborado en el marco del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CBD)

El Sexto Informe Nacional (2020) asociado al CBD, dentro de sus alcances, busca estimular una mayor
integracion sectorial de la politica sobre biodiversidad en materia de agricultura, mineria, energia, turismo,
pesca y acuicultura e infraestructura, e integra objetivos, acciones y metas del pais en materia de
conservacion y uso sustentable de la biodiversidad.

Contiene cinco objetivos estratégicos centrados en el uso sustentable de la biodiversidad; la conciencia
publica; la creacidon de una institucionalidad robusta; insercién de objetivos de biodiversidad en el proceso
de planificacion nacional, ademds de la proteccidon y restauracién de ecosistemas y sus servicios
ecosistémicos, con sus respectivos actividades y metas, para su ejecucion en periodo 2017 — 2030.

A suvez indica que “la contaminacion se encuentra entre los principales factores de amenaza y presion sobre
la biodiversidad. En Chile, ella se debe principalmente a descargas de contaminantes a las aguas,
contaminacion de suelos, emision de contaminantes a la atmosfera y contaminacion por componentes
orgdnicos persistentes”.

Sobre contaminacion del suelo, indica que son 3.349 |os sitios con potencial presencia de contaminantes al
aflo 2016 en todo el pais, relacionados con el desarrollo de diversas actividades productivas y/o el
funcionamiento de diversas instalaciones industriales concentrados en las regiones de Antofagasta
(actividad minera) y La Araucania (actividad silvoagropecuaria).

En cuanto a sus metas asociadas al recurso suelo, su meta nacional 1 indica que al afio 2030 el pais habra
avanzado significativamente en el uso sustentable de la biodiversidad nacional, contribuyendo a la
mantencion de sus servicios ecosistémicos, y uno de sus lineamientos estratégicos para el desarrollo de
futuras acciones considera la “identificacion, promocién y apoyo en la implementacion de buenas practicas
productivas, conducentes a reducir el grado de amenaza de la contaminacion sobre los ecosistemas
naturales, incluyendo la reduccién de sustancias quimicas toxicas sobre suelos y aguas”.

2.5.8  Objetivos de Desarrollo Sostenible

El afio 2015 la ONU aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, como un llamado para poner fin
a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para 2030,
explicitado a través de 17 objetivos integrados. En relacion con dicha integracion y antecedentes propios
de PNUD sobre recurso suelo, se considera que avances en el proceso de construccién de un marco
normativo tendrd incidencia en los siguientes ODS:
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Tabla 17 — Relacién entre Objetivos de Desarrollo Sostenible y convenios revisados

Objetivo

Vinculacion

1 Fin de la Pobreza

ODS 1 “Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todas partes”.

Se reconoce que existe una relacion entre modos de vida de personas en
condicion de vulnerabilidad social con el aumento de riesgos de exposicidn
por mineria artesanal o por el desarrollo de actividades productivas. Una
mejora de marco normativo e indicativo puede incidir en la reduccion de
riesgos a exposicién y cambios asociados a buenas practicas.

2 Hambre cero

OBD 2 “Erradicar el hambre, lograr la seguridad alimentaria y mejorar la
nutricién y promover la agricultura sostenible”.

Mediante la disminucién de las fuentes de exposicidon a contaminantes en
niveles superiores de cadena tréfica que pudieren ser bioacumulables y con
consecuencias para la salud, y por tanto aportando a la seguridad alimentaria
y agricultura sostenible.

Y mejorando la calidad del recurso suelo mediante la promocién de una
agricultura sostenible.

3 Salud y Bienestar

OBD 3 “Garantizar vidas saludables y promover el bienestar para todos en
todas las edades”.

Mediante la disminucién de la amenaza por la presencia de contaminantes
toxicos, y por tanto de la exposicién y el riesgo para la salud humana.

6 Agua Limpiay
saneamiento

ODS 6 “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el
saneamiento para todos”.

Mediante la preservacidn del recurso suelo que repercute en agua limpia
para los usos consuntivos de agua para consumo humano y agricultura.

7 Energia Asequible y no
contaminante

ODS 7 “Asegurar el acceso de todos a una energia asequible, fiable,
sostenible y moderna”.

La combustion de carbdn y, en menor medida, el uso de otros combustibles
fosiles para generar energia, son la segunda fuente antropogénica mas
importante de emisiones de mercurio a la atmdsfera. Reglamentos mas
estrictos puede compensar liberaciones de contaminantes.

8 Trabajo Decente y
crecimiento econdmico

ODS 8 “Trabajo decente y crecimiento econémico”.

La disminucién en el uso de productos y procesos que usan contaminantes
es la principal manera de reducir la exposicién de los trabajadores a dichos
contaminantes

11 Ciudades y
comunidades sostenibles

ODS 11 “Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y
sostenibles”.

Considerando la alta concentracion de la poblacion nacional en ciudades y
procesos de contaminacion de suelos en estas, producto del desarrollo de
actividades productivas.

12 Produccion y Consumo
Responsable

ODS 12 “Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles”.
Mediante la recomendacién y fomento a la introduccién de productos,
procesos y tecnologias alternativas que sean eficaces en funcion de los
costos y en consonancia con las directrices sobre las mejores técnicas
disponibles indicadas en convenios suscritos en nuestro pais (Minamata,
Rotterdam, Estocolmo, Basilea, entre otros).

13 Accién por el clima

ODS 13 “Accidn por el clima”.
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Objetivo Vinculacién

Dado que el suelo puede ser un aporte en la reduccion del cambio climatico,
mediante la recuperacion de suelos degradados y su gestion sostenible.
ODS 14 “Conservar y usar de manera sostenible los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible”.

El PNUD ayuda a los paises a disminuir el uso y la liberacion de mercurio en
diversas actividades realizadas en tierra, a impedir que el mercurio alcance
las fuentes acudticas y a reducir la acumulacién de mercurio en la cadena
trofica.

Fuente: Construido a partir de andlisis de convenios y antecedentes de base de PNUD, UN y FAQ.

14 Vida Submarina

2.59 Alianza Sudamericana por el Suelo / Alianza Mundial por el Suelo

La Alianza Sudamericana por el Suelo se enmarca dentro de la Alianza Mundial por el Suelo (Global Soil
Partnership) que es un mecanismo internacionalmente reconocido establecido el 2012. La misién de la
Alianza Mundial por el Suelo es “promover la Gestién Sostenible del Suelo (MSE) y mejorar la gobernanza
del suelo para garantizar suelos saludables y productivos, y apoyar la provisién de servicios ecosistémicos
esenciales para la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién, la adaptacion y mitigacion del cambio
climatico y el desarrollo sostenible”*®. La Alianza Mundial por el Suelo tiene cinco pilares fundamentales:

Promocion del manejo sostenible del suelo

Fomento de la inversidn, la cooperacion técnica, las politicas y la concientizacion

Promocion de la investigacion y el desarrollo

Mejoramiento de la cantidad y la calidad de los datos e informacién sobre los suelos
Armonizacién de los métodos, medidas e indicadores para el manejo sostenible y la proteccion
del suelo.

ik wN e

La Alianza Sudamericana por el Suelo se consolidd el afio 2015 durante un taller organizado en las oficinas
de la FAO en Chile. Entre los desafios planteados para América Latina y el Caribe se encuentran el manejo
de la erosidn, la baja fertilidad de los suelos, la intensificacién de lo uso de suelos y su contaminacion.

Si bien no se han encontrado documentos especificos que indiquen recomendaciones para el manejo de la
contaminacién emitidos por la entidad, se reconoce que la contaminacién es un area de trabajo constante
de la Alianza Mundial por el Suelo, que en su simposio Global Symposium on Soil Pollution 2018 establecio
recomendaciones globales con respecto cuatro temas principales identificados.

TEMA 1: CONTAMINACION DEL SUELO EN CAMPOS AGRICOLAS Y OTROS USOS DE LA TIERRA

Recomendacién 1: apoyar el desarrollo e implementacion de herramientas y lineamientos que apoyen la
prevencién y remediacion de la contaminacién del suelo, como el cédigo internacional de conducta para el
uso y manejo de fertilizantes.

1 http://www.fao.org/global-soil-partnership/es/
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Recomendacion 2: incluir la evaluacién de la contaminacién del suelo y medidas de minimizacion en el
programa de médicos del suelo para ayudar a los usuarios de la tierra a mantener suelos saludables en las
condiciones locales para obtener beneficios a largo plazo.

TEMA 2: EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION DEL SUELO EN LA PRODUCCION Y LA SEGURIDAD DE
ALIMENTOS, EL MEDIO AMBIENTE Y EL BIENESTAR HUMANO GENERAL

Recomendacion 3: abogar por la implementacién de las directrices existentes, como el Codex Alimentarius,
la carta mundial del suelo revisada, las directrices voluntarias para la gestidn sostenible del suelo, el codigo
de conducta sobre la gestiéon de plaguicidas, el plan de accién mundial sobre la resistencia a los
antimicrobianos, entre otros, para garantizar alimentos seguros frente a los contaminantes emergentes del
suelo.

Recomendacion 4: establecer un grupo de trabajo de expertos y de multiples partes interesadas para
desarrollar directrices viables y contextualizadas a nivel regional para la evaluacién, el mapeo, el
seguimiento y la presentacion de informes sobre la contaminacién del suelo.

TEMA 3: REMEDIACION DE SITIOS CONTAMINADOS

Recomendacion 5: establecer un grupo de trabajo para desarrollar directrices para el manejo de suelos
contaminados, incluyendo una base de datos de buenas practicas para abordar la contaminacion del suelo
(manejo y remediacion).

Recomendacién 6: implementar actividades de capacitacion y desarrollo de capacidades que cubran el ciclo
completo de la contaminaciéon del suelo: desde su evaluacién hasta su remediacion, incluido el
fortalecimiento de las instalaciones para el andlisis y la gestion de datos.

TEMA 4: ESTADO MUNDIAL DE LA CONTAMINACION DEL SUELO

Recomendaciéon 7: implementar las actividades de la red mundial de laboratorios de suelos (GLOSOLAN),
incluidos los métodos armonizados para identificar y medir los contaminantes del suelo.

Recomendaciéon 8: implementar una evaluacion global del estado de la contaminacién global del suelo
utilizando un proceso impulsado por el pais de conformidad con la resolucién UNEA3 "gestién de la
contaminacién del suelo para lograr el desarrollo sostenible" y promover el establecimiento de sistemas
nacionales de informacién del suelo que incluyan datos / informacién sobre contaminantes.

2.5.10 Conclusiones

Si bien los convenios y tratados internacionales no mandatan a normar, si establecen pautas vy
recomendaciones que directa o indirectamente se relacionan con un correcto manejo en cuanto a la gestion
de suelos contaminados, estableciendo de esta manera requerimientos para el cumplimiento cabal de los
objetivos de los acuerdos. En este respecto, se puede ver que la ausencia de la normativa en materia de
suelos es una dificultad importante a la hora del cumplimiento de acciones directas indicadas por los
acuerdos o del espiritu general de estos.
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2.6 Actividad 2.6 — Presentacion de resultados a la contraparte técnica

Se realizd una reunion virtual con la contraparte técnica en la que se presentaron los resultados del informe
de avance del estudio, el dia 16 de diciembre de 2020. La presentacion en formato PDF se incluye en el
Anexo 9.
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3 Actividad 3 — Propuesta de lineamientos estratégicos para el desarrollo de

instrumentos normativos

Esta actividad consiste en la realizacion de una propuesta de lineamientos estratégicos para el desarrollo
de instrumentos normativos mediante la identificacion de vacios, brechas y oportunidades, que
corresponde al objetivo especifico b). A continuacidon, se presentan las subactividades que han sido
desarrolladas, incluyendo la metodologia y los resultados, en caso de que corresponda.

3.1 Actividad 3.1 — Identificacién de vacios, brechas y oportunidades de informacién de suelos y
para el avance en un proceso de gestion de suelos

Esta actividad consiste en identificar vacios, brechas y oportunidades, tanto de informacién de suelos como
de informacién/insumos/capacidades para avanzar en un proceso de gestién de suelos, considerando un
analisis critico en un escenario sin instrumento regulatorio y los pasos necesarios para avanzar a un
escenario con instrumento regulatorio, el cual debe considerar la existencia de una norma de calidad del
suelo, asi como, de un procedimiento de gestién de pasivos ambientales o de remediacion de sitios.

Para la realizacién de esta actividad se hizo una revision y analisis critico de diversas fuentes y actividades
con el fin de identificar vacios, brechas y oportunidades en la gestion de suelos. El andlisis que se realizd fue
el siguiente:

- Revisidn critica de estudios de suelos realizados por el MMA y por fuentes externas

Durante el proceso de las actividades 2.1 y 2.2 del presente estudio, se fue teniendo en cuenta este
objetivo, rescatando aspectos de los estudios de suelos realizados en Chile que pudieran ser
oportunidades, dificultades o deficiencias y que un proceso de gestién de suelos deberia recoger.

- Revisidn de propuestas de gestion
Se reviso la informacién recopilada y analizada en la actividad 2.4 con respecto a las propuestas de
gestion de suelos en Chile para identificar posibles vacios, brechas y oportunidades.

- Revisién de convenios internacionales

Se revisé la informacién recopilada y analizada en la actividad 2.5 para identificar posibles vacios,
brechas y oportunidades que existen en Chile con respecto a tratados internacionales en temas de
contaminacion de suelos.

- Cuestionario y entrevistas a actores relevantes
Se elabord y envid un cuestionario con preguntas relacionadas con un futuro marco normativo e
instrumentos de gestién de suelos contaminados, con el fin de conocer la visién y opinién profesional
sobre el tema de diversos actores relevantes del sector publico, privado y de la academia. Las
instituciones identificadas, en conjunto con la contraparte técnica, para enviar el cuestionario fueron
las siguientes:

o Ministerio de Salud

o Servicio Agricola y Ganadero
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Ministerio de Vivienda y Urbanismo
Ministerio de Desarrollo Social

Ministerio de Bienes Nacionales
Ministerio de Mineria

Comisién Chilena del Cobre, COCHILCO
Sociedad Nacional de Mineria, SONAMI
Empresa Nacional del Petréleo, ENAP
Asociacidon de Distribuidoras de Combustibles de Chile, ADICO
Camara Chilena de la Construccion, CChC
Universidad de Chile

Universidad Catdlica

ONG Suelo Sustentable

Fundacién Chile

0O 0O O O O O 0O O 0O O O O o

También se realizaron entrevistas de manera virtual con algunos de ellos para profundizar en distintos
aspectos.

- Experiencia del consultor
Se rescataron aspectos que han sido identificados por el equipo consultor durante su desarrollo
profesional en el dmbito de la gestion de suelos contaminados.

- Anadlisis de conclusiones de estudio EnSoil (2021)

Se analizaron y rescataron algunas conclusiones y recomendaciones realizadas en el estudio de EnSail
“Analisis de metodologias internacionales y determinacion de contaminantes a normar en suelo” (2021)
a partir del andlisis de legislaciones y sistemas de gestion de suelos contaminados de diversos paises.

3.1.1 Resultados de andlisis de fuentes de informacién

3.1.1.1  Estudios de suelos, propuestas de gestion y convenios internacionales

A partir de la realizacién de la actividad 2, es decir, la revisidn de estudios de suelos, propuestas de gestién
de suelos y convenios internacionales, se han podido identificar los siguientes aspectos, que incluyen
dificultades o debilidades del sistema de gestion de suelos actual, recomendaciones en temas que se puede
avanzar, necesidades, entre otros, que son presentados a continuacion.

- Se requiere una metodologia estandar de muestreo de suelos. La guia metodoldgica describe
en general los procesos que se deben realizar para la caracterizacion de suelos, sin embargo,
existen muchos aspectos que quedan a criterio del consultor, lo que a veces da pie para que
sea cuestionado por la entidad revisora de los estudios. Por otro lado, la “Guia de muestreo y
analisis quimicos, para la investigacion confirmatoria y evaluacién de riesgo en suelos/sitios con
presencia de contaminantes” tampoco profundiza en estos aspectos. Por ejemplo, muestras
puntuales vs compuestas, profundidad de muestreo, informacion de muestreo que debe ser
registrada, nimero de muestras, entre otros.
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- Se requiere estandarizar u ofrecer mayor informacién en cuanto a los analisis recomendados
de acuerdo a las posibles fuentes contaminantes en un sitio, de manera que no se excluyan
contaminantes que pudiesen ser relevantes.

- Se recomienda una revisién integral de capacidades analiticas de laboratorios en cuanto a
contaminantes en suelos. En este respecto es de vital importancia el estandarizar algunos
andlisis, tanto en el método analitico como en los compuestos especificos a analizar para
algunos grupos de contaminantes (con respecto a esto Ultimo, particularmente los relacionados
a las fracciones de petrdleo, hidrocarburos policiclicos aromdticos relevantes vy
organoclorados). En este punto se debiesen tomar recomendaciones internacionales como por
ejemplo las dictadas por la autoridad ambiental australiana en el documento "National
Environment Protection Measure (2013) - Guideline on Laboratory Analysis of Potentially
Contaminated Soils" o la serie ISO 18400 que trata sobre materias de suelos contaminados.

- Se requiere una metodologia estandar de andlisis de resultados. Muchas veces la forma de
analisis queda a criterio del consultor y podrian variar los resultados entre un estudio y otro.
Por ejemplo, como se comparan las concentraciones obtenidas en el suelo con la normativa o
con background (muestra una a una, analisis estadistico, qué estadigrafo se utiliza para calcular
concentracion representativa, etc.).

- Serequiere definir el valor del riesgo aceptable para contaminantes cancerigenos. Esta es una
discusion que no se ha dado aun, y depende de decisiones politicas y sanitarias. Sin embargo,
las evaluaciones de riesgo requieren un valor de riesgo aceptable para poder definir cuando
existiria un riesgo relevante. En la mayoria de los estudios hechos en Chile se ha utilizado el
valor de 10°, ya que, a falta de una definicion real, la autoridad ha optado por que las
evaluaciones se realicen de manera conservadora. En otros paises, el valor que se utiliza varia
entre 10*y 10, e incluso se utilizan varios valores asignandole un nivel de riesgo distinto que
indica las medidas que se deben tomar. Este es un tema que debe ser discutido y definido, ya
que los resultados de las evaluaciones de riesgo varian considerablemente dependiendo de
este numero.

- Se requiere una normativa con valores de referencia para saber cudando un suelo esta
contaminado. Actualmente se deben utilizar valores de referencia internacionales para
determinar si existe afeccion al suelo por contaminantes. Sin embargo, para algunos
contaminantes (por ejemplo, el arsénico), estos valores varian significativamente entre una
legislacion y otra, no existen definiciones especificas de cuando usar una norma versus otra, lo
que genera discrepancias en la utilizacién para distintas situaciones.

- Se requiere que los estudios que se realicen tengan un formato estandar para poder analizar
informacién relevante y poder comparar con otros. En este sentido es necesario que se
entregue una base de datos de los resultados del muestreo, que incluya coordenadas y valores
de concentracion de contaminantes en cada muestra, como minimo.

- Para los metales/metaloides, se ha recomendado por diversos actores la realizacion de una
linea base a nivel nacional (valores por zonas o unidades geoldgicas u otra zonificacién), para
poder determinar si la contaminacién encontrada en cada sitio se debe a efectos antrdpicos o
a niveles naturales de la zona. Sin embargo, debe evaluarse la necesidad real de esta linea base
nacional versus otras alternativas como establecimiento de background sitio-especifico.

- Seidentifica que hay 2 regiones (Aysén y Magallanes) que no tienen estudios de Fase | segun la
Guia MMA, es decir, que falta cobertura de estudios segun la Guia en el pais.
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- Se recomienda una inyeccién de recursos en actualizacion de competencias y entrenamiento
de profesionales especialistas adicionales en el Estado para la revision de los estudios
realizados.

- Se recomiendan estudios exploratorios para poder incorporar otras matrices (vapores en
suelos, aguas subterraneas) dentro de normativa de evaluacién de sitios contaminados.

- Si bien los convenios y tratados internacionales no mandatan a normar, si establecen pautas
gue debiesen seguirse para el cumplimiento cabal de los objetivos de los acuerdos. En este
respecto, se puede tomar que la ausencia de la normativa en materia de suelos es una dificultad
importante a la hora del cumplimiento de los acuerdos que mencionan especificamente el
componente suelo en su texto. Caso aparte es el de la OECD, siendo Chile el Unico pais sin
normativa especifica para la gestion de la contaminacién de suelos.

3.1.1.2  Cuestionario y entrevistas a actores relevantes

Se elabord y envio un cuestionario a profesionales pertenecientes a 15 instituciones publicas y privadas,
con el fin de rescatar una visién mas global sobre el tema de la gestidon de suelos contaminados. Se
recibieron 13 respuestas y se realizaron ademas 5 entrevistas para profundizar algunos aspectos, segun el
resumen de la Tabla 18.

Tabla 18 — Respuestas obtenidas de las instituciones consultadas

Institucion Cuestionario Entrevista
Ministerio de Salud Si Si
SAG Si No
MINVU Si Si
Ministerio de Desarrollo Social No No
Ministerio de Bienes Nacionales No No
Ministerio de Mineria Si No
COCHILCO Si No
SONAMI Si No
ENAP Si No
ADICO No No
Camara Chilena de la Construccion Si Si
Universidad de Chile Si, 2 No
Universidad Catdlica Si No
ONG Suelo Sustentable Si, 2 Si, 2
Fundacion Chile No No

Nota: el nimero al lado de la respuesta indica que 2 personas de la institucion
enviaron cuestionario o se les hizo entrevista.

Las preguntas del cuestionario enviado se presentan a continuacion, junto con un resumen de las respuestas
obtenidas para cada una. Las respuestas completas de cada profesional/institucién se presentan en el
Anexo 10.
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1. ¢Cudl es su opinion frente a la generacion de normativa ambiental para la matriz suelo, considerando
la ausencia de esta actualmente? éCree usted que la temdtica de suelos contaminados debiese ser
tratada como parte de una Ley General de Suelos, que incluya ademds temas como desertificacion,
cambio climdtico, agricultura; o bien, es necesario un instrumento normativo independiente para la
gestion de contaminacion de suelos?

Todos los profesionales consultados consideran de gran importancia la generacion de una norma ambiental
de suelos. Se indica la dificultad de la elaboraciéon de una norma de calidad primaria de suelos, tal como
estd establecido en la ley, ya que no aplica directamente para la matriz suelo.

Existen opiniones divididas con respecto de donde deberia estar inserta la normativa de suelos. Algunos
opinan que la gestién de suelos contaminados deberia estar incluido en un instrumento normativo
especifico o ser una norma derivada de la Ley 19.300, que ademas incluya otros instrumentos para evaluar
riesgo a la salud y para remediacién de sitios; y que se requeriran estudios para establecer linea base, nivel
de riesgo, entre otros. También hay opiniones que indican que una norma de suelos debiese ser parte de
una futura Ley General de Suelos, que trate otras tematicas relativas al suelo y considere también sus
funciones ecosistémicas. Se recalca ademds que existe normativa vinculada a suelos dispersa en diversos
ministerios, preparada para resolver problemas puntuales, pero que no se hacen cargo de una gestiéon
integral y sostenible.

Se indican también algunas deficiencias que tiene la Guia Metodoldgica, entre ellas, los altos costos de los
estudios, los extensos tiempos de aplicacion, ausencia de aspectos legales en cuanto a propiedad vy
responsabilidad de los sitios contaminados y ausencia de participacion ciudadana en el proceso.

2. ¢Prevé consecuencias que en su opinién supondria la implementacion de un sistema de gestion de
suelos contaminados? Nombrar tanto impactos positivos como negativos y en lo posible iniciativas para
aumentar los primeros y mitigar los sequndos.

Impactos positivos: acciones preventivas para proteger la salud de la poblacién; controlar peligros
ambientales; oportunidad para trabajar en forma paralela otros temas como ordenamiento territorial;
integracion de un proceso de mejora continua en materia de suelos contaminados y control permanente
sobre estos; gran y oportuno avance en prevencién y eliminacion de la contaminacion de suelos; innovacién
de los sectores productivos que inciden en problemas de contaminacion; proteccion y/o recuperacion de
los ecosistemas y proveer seguridad alimentaria; imagen Pais acorde a las exigencias ambientales
internacionales; pondria fin al deterioro de los suelos y se daria inicio a una real conciencia de su cuidado y
mantencion; identificacion de suelos contaminados; gestién de suelos contaminados sea mas trazable y
efectiva y por tanto disminuyan los episodios de contaminacién y se facilite su actuacion y seguimiento en
el caso de que se produzcan; mejorar el estado del medio ambiente nacional, especialmente de los suelos;
mejorar la calidad de vida de personas viviendo cerca de sitios potencialmente contaminados; desincentivar
actividades contaminantes por parte de actores privados y publicos; existiria mayor certeza juridica que
incentivaria la inversién; se eliminaria la discrecionalidad estableciendo un criterio Unico; generacién de un
mercado especifico asociado a estudios/remediacidn.

Impactos negativos: se debe revisar con los regulados los procesos de implementacién; efectos sobre el
desarrollo urbanoy encarecimiento de los suelos “no contaminados”; falta de conocimiento de los sistemas;
falta de asignacién de un presupuesto o recursos para implementacion del sistema; problemas en
asignacién de recursos a nivel regional o segun criticidad; aumentaria la tramitacién de actividades vy
proyectos y demoraria el desarrollo de estos; inversiones significativas en remediacion; tener en
consideracién coémo afecta a permisos ambientales vigentes y la implementacién de la normativa en
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término de plazos, incentivos, etc.; si no esta clara la gobernanza ni las sanciones, puede el sistema de
gestion de suelos contaminados ser inaplicable; se requiere un organismo competente de alta capacidad
de fiscalizacion y potestad para multas; este proceso no serd inmediato, tomara tiempo, se necesitard un
respaldo cientifico que ayude y complemente a través de la investigacidn, el estudio de los aspectos que se
necesitan para el estudio de la amplia diversidad de los suelos de nuestro pais; no considerar las funciones
del suelo y la linea base, y solo la existencia o no de contaminantes sobre norma; falta poseer un sistema
de informacién integrado de los suelos a nivel nacional, no solamente del aspecto de la contaminacién;
aumento de la burocracia y los costos de seguimiento y control de las fuentes de contaminacién;
probablemente va a encarecer los costos de algunos procesos productivos (dado que van a tener que
internalizar los costos de manejar sus residuos sélidos, lo cual actualmente no hacen); va a implicar mayores
gastos en fiscalizacion por parte del Estado; podria llegar a generar alarma en la poblacién, especialmente
en sectores cercanos a procesos productivos potencialmente contaminantes.

Como forma de minimizar algunos impactos negativos se propone: implementar realmente el principio de
gue “el que contamina, paga”, de manera que los responsables se hagan realmente cargo de los costos del
proceso de evaluacion y remediacion; implementar mecanismos de participacion ciudadana de calidad vy al
inicio de los procesos; reglar adecuadamente los estudios y las remediaciones, habilitando consultores y
empresas como ejecutores o revisores. Se prevén dificultades en el caso de suelos con multiples usuarios,
contaminacion historica, y/o potencial contaminacidon natural o proveniente de fuentes ubicadas en otros
sectores.

3. En su opinion, écomo se deberian distribuir las responsabilidades en relacion a la contaminacidn del
suelo, teniendo en cuenta los posibles actores: propietarios del sitio, tanto anteriores como vigentes,
titulares de la actividad potencialmente contaminante, organismos publicos, etc.?

En general se opina que la responsabilidad deberia recaer en el generador de la contaminacion, es decir, se
deberia aplicar el principio de “el que contamina paga”. Sin embargo, cuando no se puede identificar a los
responsables de contaminaciones pasadas, podria ser el propietario vigente quien se haga cargo, o en su
defecto el Estado.

Hay quienes opinan que es complejo responsabilizar a titulares por contaminacién de suelos por actividades
pasadas, cuando estas acciones no estaban prohibidas o no se tenia conocimiento de la toxicidad de ciertos
compuestos. Por otro lado, otros consideran que se deberia velar por la capacidad de implementar leyes
retroactivas, revisando su potencial efecto con el marco institucional chileno y las experiencias
internacionales. Se debe ademas tener en cuenta el origen de la contaminacién, ya que puede haber casos
en los que esta provenga de fuentes externas al terreno.

Se recalca que no siempre va a existir una fuente de contaminacion, sino que incluso las caracteristicas
naturales del sitio pueden estar en condiciones sanitarias no aptas para ciertos usos. Sobre esto Ultimo hay
opiniones que establecen que concentraciones elevadas de manera natural se deben regir por el mismo
estandar de calidad para la salud de la poblacién.

4. En virtud de lo anterior, équién considera que deberia costear las acciones relacionadas con la
contaminacién del suelo, encaminadas a corregir el dafio causado? ¢Deberia existir algun tipo de
financiamiento, o ayuda econdmica por parte del Estado? ¢ Cémo se podria articular? ¢ Cémo se podria
compensar en este caso?
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En general existe consenso en que el costo de reparacion deberia recaer sobre quien contamina, con apoyo
por parte del Estado, bajo ciertas condiciones, y mediante algin mecanismo de compensacion. El Estado
debe tener un rol fiscalizador.

Para pasivos o faenas abandonadas sin duefio o responsable, o contaminaciones histéricas, el Estado
deberia hacerse cargo, considerando un fondo econémico y técnico para tal efecto. También se puede
incluir aportes de industrias que han generado impactos, como medida de mitigacién gremial.

5. ¢En qué circunstancias debiese ser obligatoria la realizacion de investigacion de suelos contaminados?
(ej. compra venta de terreno, uso histérico potencialmente contaminante, regularmente para industrias
relevantes, etc.)

Hay quienes opinan que la norma de suelos deberia aplicar en el contexto de evaluacion de proyectos y que
no es factible realizar evaluaciones en todos los sitios. De esta forma, se sugiera realizar estudios cada vez
gue se proyecte la construccién de viviendas, u otros segun uso de suelo residencial y recreacional,
independiente de que exista una sospecha de contaminacion.

Por otro lado, se plantea que las investigaciones se deberian basar en el historial del suelo, siendo
obligatoria para industrias relevantes cuya actividad sea potencialmente contaminante o histéricamente
hayan contaminado suelos. Especialmente, cuando existe un cambio en el cambio de uso de suelo con
objetivo de vivienda o areas verdes.

Ademads, algunos opinan que deberia ser obligatorio en actividades que involucren la transaccion de algun
atributo de suelo (compraventa, arriendo o uso).

Por ultimo, algunos destacan la necesidad de realizar estudios cuando el suelo muestre problemas como
erosion o disminucion de sus funciones ecosistémicas.

6. (JComo considera que se deberian establecer las competencias del Estado en materia de suelos
contaminados? ¢Qué organismos deberian fiscalizar los procesos de declaracion de un suelo
contaminado, los procesos de remediacion, denuncias, etc.?

En general, existe consenso en que el Ministerio del Medio Ambiente y Superintendencia del Medio
Ambiente deberia ser el encargado de fiscalizar y declarar un suelo como contaminado, incluyendo también
a otros drganos del Estado con competencia ambiental (como por ejemplo, Ministerio de Agricultura,
Ministerio de Mineria, etc.). El Estado debiese estandarizar las metodologias de muestreo y andlisis a
utilizar, y los pardmetros para establecer o concluir que un suelo se encuentra contaminado y si éste es
posible de remediar o no.

7. ¢éLacontaminacién en un mismo sitio, tanto de suelos como de aguas, debe ser gestionada por la misma
autoridad (autoridad ambiental) o debiesen existir competencias separadas sobre cada matriz
ambiental (por ejemplo, para determinar cudndo se confirma la contaminacién de aguas y/o suelos)?

La mayoria considera que idealmente una misma autoridad (ambiental) deberia velar por el problema, dada
su naturaleza interrelacionada, o deberia existir una profunda coordinacién entre érganos de diferentes
ministerios, complementandose entre si dentro del ambito de sus competencias expertas.

P2002_Informe final Pagina 94 de 140
Rev2 Abril 2021



A,
Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo - E nSO ]’]

de instrumentos normativos y de gestion de suelos

8. (Cree usted que un sistema como los PAS (permiso ambiental sectorial) existentes en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental, seria apropiado para la autorizaciéon por parte de la autoridad
ambiental de estudios o investigaciones de suelos contaminados? Es decir, que los titulares de los
proyectos que requieran la realizacion de investigaciones de suelos o remediacion presenten un
documento para la evaluacion (tipo PAS), con estructura y contenido definido, que deba ser aprobado
por la autoridad ambiental.

En general, se considera que un sistema similar a un PAS podria ser una buena opcion. El MMA deberia ser
el encargado de validarlo.

Se recalca que, si bien la Ley 19.300 y el Reglamento SEIA enuncian el proceso de remediacion, el
instrumento no esta creado para evaluar la remediacién en si, si no que los efectos de un proyecto.

9. (Cree usted que la contaminacion en sectores mineros debiese ser gestionada por el Ministerio del
Medio Ambiente o por la autoridad minera?

La mayoria opina que la contaminacién en sectores mineros debiese ser gestionada por el Ministerio del
Medio Ambiente. Otros consideran que debe ser un trabajo en conjunto, con el MMA actuando como
coordinador, y el Ministerio de Mineria velando porque las mineras se hagan cargo de los pasivos
ambientales, o colaborando en aspectos técnicos de su competencia. Se recalca que la SMA es el érgano
creado para fiscalizar y los proyectos mineros son fiscalizados por este érgano.

10. JQuién debiera realizar la supervision técnica de las investigaciones realizadas? ¢la autoridad o
debiesen existir otras entidades revisoras externas que acrediten esto frente a la autoridad?

En general se opina que la autoridad (que cuente con equipo de profesionales) debe ser la encargada de
gestionar, coordinary supervisar, sin perjuicio de tener apoyo de entidades revisoras externas, por ejemplo,
universidades. También se considera que la autoridad debiese acreditar a entes certificadores.

11. iConsidera que se deberia exigir algun tipo de acreditacion, calificacion, etc. a las empresas o
especialistas que realicen trabajos relacionados con la contaminacion de suelos? En este caso,
especifique qué tipo de requerimientos o acreditaciones considera convenientes.

En general se considera que las instituciones que realizan los estudios debiesen estar acreditadas en analisis
de suelos, que cuenten con experiencia en el tema, y debiesen estar inscritas en un registro (equivalente a
los expertos en prevencion de riesgos o analogo a las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFA),
por ejemplo).

Ademas, debiesen definirse y estandarizarse las metodologias de muestreo, analisis y certificaciones; y
evaluacioén y priorizacion de los contaminantes o parametros a reglamentar.

12. Un futuro registro de suelos/sitios contaminados, ¢ debiese ser de acceso publico o restringido?

Existen opiniones divididas en el tema. Algunos consideran que la informacién no debe ser de acceso publico
o estar restringida, debido a que puede generar desconfianza o temor en la poblacién.
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Otros consideran que el registro debiese ser publico, acorde a la Ley 20.285 sobre acceso a la informacion
publica, teniendo en consideracién a las personas que puedan vivir en los sitios. La informacion relevante a
los usuarios debe ser accesible y estar disponible, por ejemplo, en alguna plataforma web.

13. Se ha hablado de la ausencia de valores indicativos para suelos en Chile sobre los cuales habria algtn
grado de afectacion y potencial riesgo a largo plazo de la salud de las personas. En este sentido, ése
deben considerar valores homogéneos de referencia para todo Chile, o tener valores especificos para
cada regidn, zona, etc.?

Con respecto a esta pregunta existen opiniones divididas. Hay quienes consideran que deberia haber
valores por zonas o regionales, no homogéneos para todo el pais, debido a las caracteristicas geoldgicas o
desarrollo econdmico, y los valores deberian depender de la linea base de cada zona.

Por otro lado, hay quienes consideran que los valores de referencia tienen que ver con el riesgo a la salud
de las personas, por lo que es indiferente del lugar donde habiten; debe haber solo un maximo permisible
para todo el pais (que dependa si del uso de suelo).

14. ¢Cudn de acuerdo estd con las siguientes afirmaciones? Marque con una cruz la opcién mds cercana a
su opinion del tema y en lo posible por favor provea un comentario fundamentando.

Mediana-
, . No sabe/no En
Afirmacion mente de De acuerdo
responde desacuerdo
acuerdo
1. No se pueden establecer valores de
referencia en Chile dada su variabilidad | Comentario:
geoldgica. Opiniones divididas, ver respuestas en pregunta 13.

2. El Estado debiera pagar por la ‘ ‘
investigacion/remediacion donde no se | Comentario:
identifican responsables o éstos ya no En general, de acuerdo. Ver respuestas en pregunta 4.
estdn activos.

3. Debiera haber un sistema de impuestos ‘ ‘ |
a las empresas con actividades Comentario:
contaminantes que sirva como un fondo | Opiniones divididas. Algunos estdn de acuerdo. Otros
comun para remediar suelos donde no consideran que no se puede pretender que empresas que
se identifiquen a los responsables. cumplen con la normativa paguen por aquellas que en el
pasado no fueron responsables; ademds de que iria en
contra de la neutralidad del sistema tributario (aplicar
impuestos para cubrir gastos especificos).

3.1.1.3  Experiencia del consultor

A partir de la experiencia profesional del equipo consultor en el dmbito de los suelos contaminados, ademas
de lo recopilado y analizado para el estudio de “Andlisis de metodologias internacionales y determinacién
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de contaminantes a normar en suelo”, se han podido identificar las siguientes dificultades vy
recomendaciones.

- Serequiere definir cudando es necesario en términos legales realizar una evaluacién de riesgos
para proyectos de remediacion que entren al SEIA, ya que por lo que se ha visto, aun no existe
claridad y hay diferencias de opinidén entre organismos publicos acerca de la validez de las
evaluaciones de riesgo (tal como se describen en la guia metodoldgica).

- Esnecesario definir un nivel de riesgo aceptable, para que no quede a criterio de cada consultor
y que no esté sujeto a pronunciamientos de distintas autoridades en el contexto de un estudio
de evaluacion de riesgos.

- Se requiere de un instrumento legal para que el Estado puede exigir a un responsable la
remediacién de un sitio. Por otro lado, se debiese facilitar y acelerar los procesos de definicion
y ejecucion de planes de remediacion, asi como una forma de asignarle urgencia y conseguir
fondos para su realizacion (cuando fueran de responsabilidad del Estado).

- Existe confusidn en la aplicabilidad del D.S. 148/2003 MINSAL “Reglamento sanitario sobre
manejo de residuos peligrosos” para residuos como suelos contaminados. Si bien son temas
independientes, ya que este reglamento no los define como tal, muchas veces se confunde el
término “peligroso” con “contaminado”, considerando ademds que ambos conceptos
involucran riesgo a la salud. Ademads, no necesariamente un suelo “contaminado” podria ser
peligroso.

- Sehanotado la concepcion que existe de que una norma de calidad de suelos debiese depender
de los niveles basales naturales, y que como Chile tiene una gran variabilidad geoldgica, seria
imposible asignar un solo valor de referencia para todo el pais en la normativa. Sin embargo, se
debe aclarar que los niveles establecidos en las normas (en Chile en otras matrices, y en otros
paises en suelo), no estan definidos por background, si no que por riesgo a la salud de las
personas.

- Se requiere definir cuando se deben realizar investigaciones de suelos contaminados y
evaluaciones de riesgo, para evitar construir o utilizar terrenos contaminados sin las debidas
medidas de remediacién o mitigacién para evitar el riesgo a la salud de las personas.

- Elndmero de muestras prescrito en la Guia metodoldgica para una investigaciéon confirmatoria
(a+5, donde “@” es el drea en hectareas) no tiene una base estadistica explicada en la Guia ni
tampoco en la fuente original (normativa del Pais Vasco). Vale decir, la férmula no incorpora
aspectos tales como la probabilidad estadistica de encontrar una “mancha de contaminacion”
(o hotspot) de determinado tamafio dado un nimero de muestras especifico, distancia minima
entre muestras, entre otros.

- Alahorade aplicar la metodologia de evaluacién de riesgos, se encuentra en la variabilidad de
organos que pueden revisar la documentacidn, ya que no existe un criterio unificado sobre la
metodologia entre los Ministerios.

- Encuanto a la remediacion, las guias y manuales existentes (Guia metodoldgica para la gestion
de suelos con potencial presencia de contaminantes y Manual de tecnologias de remediacion
de sitios contaminados) son limitados y se refieren principalmente a una revisién de literatura
en cuanto a técnicas. No existe requerimiento especifico de probar que un sitio fue
descontaminado o de validacion de alternativas como usar un sitio dejando contaminacion
remanente bajo un plan de gestién del sitio a futuro.
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- La Fase | de la guia metodoldgica tiene un enfoque distinto a las Fases | revisadas en
documentos de otros paises, y aunque todas tienen sus pequefias 0 no tan pequefas
diferencias, todas tienen un objetivo principal: poder detectar la posible presencia de
contaminantes en el suelo y el posible efecto que esta contaminacién pueda tener. Para ello
algunas normas recomiendan un muestreo puntual, otras se basan en bibliografia, o en una
visita. Sin embargo, en Chile la Fase | estd planteada principalmente como un instrumento de
gestion para el Estado, teniendo un enfoque mas bien regional para identificar y priorizar SPPC,
gue un enfoque sitio-especifico para una primera aproximacion a la posible presencia de
contaminacién o para establecer responsabilidades.

- Serecomienda revisar el listado de actividades con potencial presencia de contaminantes de la
guia.

- Existe la dificultad para identificar sitios abandonados para la realizacién de la Fase |, ya que
estos no estan en registros o bases de datos para buscarlos, y solamente podrian ser
identificados por actores locales, como municipalidades, sin embargo, no siempre se puede
contar con una respuesta oportuna a solicitudes de informacién.

3.1.2  Vacios, brechas y oportunidades identificadas

A partir de toda la informacién, experiencias, opiniones y visiones analizadas en las actividades anteriores,
es posible identificar los vacios que posee el escenario actual, sin instrumento regulatorio en suelos
contaminados; las brechas que existen para llevar a cabo un proceso de gestién de suelos; y las
oportunidades que posee el actual sistema que permitiria avanzar en la implementacién de un instrumento
regulatorio. Como una forma de sistematizar lo anterior se ha realizado una matriz FODA, identificando
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Las fortalezas corresponden a las situaciones que afectan positivamente el cumplimiento del objetivo
definido y que se pueden controlar directamente. Las debilidades son aquellas situaciones que afectan
negativamente el cumplimiento del objetivo y que también pueden ser controladas directamente. Por su
parte, las oportunidades se entienden como situaciones positivas que afectan el cumplimiento del objetivo
pero que no son controlables, es decir son externas a la capacidad directa de gestién. Por ultimo, las
amenazas, son factores también externos que afectan negativamente el cumplimiento del objetivo.

Tabla 19 — Matriz FODA
FORTALEZAS OPORTUNIDADES

- Existencia de una institucionalidad ambiental en | - Interés y preocupacién por parte del Ministerio
la que podria ser implementado un sistema de del Medio Ambiente y de otros servicios publicos
gestion de suelos contaminados, que incluiria un en avanzar en un sistema de gestién de suelos y
estandar de calidad de suelos, instrumento para en la elaboracion de una norma de calidad.

remediacidn de sitios, fiscalizacidn, entre otros. Existencia de un Comité de Coordinacion
- Existencia de una guia metodoldgica para la Interinstitucional de Suelos Contaminados, que
gestion de suelos, que define los procedimientos incluye también miembros de la academiay otros

técnicos para estandarizar la investigacion de expertos.
SPPC en el pais, y que estd estructurada en 3 | - Existencia de profesionales con conocimientos
técnicos especificos en el sector publico, privado,
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fases, similares a las existentes en los sistemas de
gestion de suelos de otros paises.

- Realizacién de muchos estudios de suelos a nivel
regional y sitio-especificos, que han aumentado
el conocimiento y la preocupacion por esta
problematica.

academia e independientes que pueden
contribuir al desarrollo de un sistema de gestion
de suelos.

DEBILIDADES

AMENAZAS

- Falta de un instrumento que regule la
remediacién de suelos contaminados, que
ademads valide las alternativas de remediacién y
el proceso y resultado de esta.

- Falta de un sistema de gestién integral de suelos

contaminados

Dificultad de asignar responsabilidades de la

contaminacién de suelos y exigir remediacion.

Falta de informacion de suelos con potencial

presencia de contaminantes; falta de cobertura

de aplicacién de Fase | en diversas regiones del
pais.

- Falta de un registro de sitios contaminados
actualizado.

- Falta de una clara definicion de lo que es

contaminacion de suelos.

Falta de definicién de cudndo es necesaria o

exigible una investigacion de suelos.

Dificultad para obtener presupuesto vy

financiamiento  para la  investigacion vy

remediacién de sitios contaminados.

Deficiencias de la guia: altos costos, tiempos

extendidos, ausencia de aspectos legales de

propiedad vy responsabilidad, ausencia de
participacién ciudadana.

Existencia de muchos sitios pendientes de

investigacion de subsecuentes fases.

- Falta de sistematizacion de los resultados de
muestreo de los suelos con potencial presencia
de contaminantes estudiados.

- Falta de una norma de calidad de suelos, con
valores de referencia para contaminantes
relevantes en el pais, para evitar utilizar
normativas de otros paises.

Inexistencia de una norma de calidad de aguas
subterraneas, que seria necesaria para la
remediacién de sitios donde hay aguas afectadas.
Existencia de sitios con presencia de
contaminantes y pasivos ambientales que
podrian estar generando dafio a la poblacién y
gue no estan siendo gestionados, por burocracia,
falta de recursos, falta de un sistema integral de
gestion, etc.

Necesidad de realizacion de  estudios
epidemioldgicos y toxicoldgicos para definir
factores necesarios para calcular valores de
referencia. Ademds, de discusion y toma de
decisiones politicas para establecer el nivel de
riesgo aceptable adicional de cancer.

Falta de definicién de cudando es necesaria o
exigible una evaluacion de riesgos a la salud.
Opiniones divididas en distintos organismos
publicos con respecto a temas técnicos de
normativa, investigaciones de suelos,
evaluaciones de riesgo, etc.,, que deben ser
discutidas en conjunto para llegar a un acuerdo.
Falta de definicion de metodologias para
evaluacién de dreas mineralizadas.

3.13

Sistema de gestién integral de suelos contaminados

Para la correcta gestion de los suelos contaminados es preciso integrar una serie de normas técnicas,
normas administrativas y legales y un sistema de informacion de base, en lo que se puede denominar
sistema integrado de gestion de suelos contaminados.
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Este sistema debe, en un primer estado, marcar las definiciones clave que intervienen en la gestién de la
contaminacién del suelo. Estas definiciones deben incluir los conceptos de suelo, suelo contaminado, qué
usos estandares del suelo se consideran y como se caracterizan, qué son los niveles de referencia/valores
objetivo/estandares de calidad, y qué implican, qué se entiende por riesgo, para la salud humana o para los
ecosistemas, qué se entiende por receptor y por vias de exposicion.

Una vez acordados y definidos estos conceptos, el siguiente paso consiste en definir el marco legal que
regule la gestién administrativa de los suelos contaminados. Este marco legal debe clarificar cual es el
proceso por el cual un suelo se declara contaminado, y sus implicaciones, tanto legales como
administrativas, ademas de contener las definiciones anteriormente acordadas.

El primer paso consiste en establecer qué administracion ostenta las competencias sobre la gestion de la
contaminacion del suelo. En algunos casos, estas competencias recaen sobre la administracion central o
estatal, en otros, descansa en las administraciones regionales.

Por otro lado, la contaminacion del suelo implica una cierta transversalidad al considerar aspectos que estan
claramente dentro del campo de la proteccion ambiental, pero también afecta a aspectos de salud, gestion
urbanistica, industrial y minera y, claramente, en la gestion de recursos hidricos. Es por tanto fundamental
cuadrar la gestiéon de la contaminacién de suelos en el marco legal chileno, clarificando las competencias y
alcances de la administracion encargada de su gestién, con objeto de no chocar con otros intereses y marcos
competenciales dentro del propio estado.

El proceso de la gestién administrativa se sintetiza en una primera fase de recopilacién de informacion por
parte de la administracion, una evaluacién de dicha informacion con la consiguiente declaracién de calidad
del suelo, y una determinacién de los pasos a seguir en el caso en el que el suelo se considere contaminado,
tanto desde el punto de vista técnico como administrativo.

La primera fase consiste por tanto en establecer el sistema de comunicacion e informacién a la
administracién. En este sentido, existen diversas alternativas que pueden aplicarse de manera
complementaria y no excluyente. Estan por un lado la realizacion de inventarios de suelos contaminados,
liderados generalmente por parte de la administracién, en base a informacion procedente de diversos
modos, registros de actividades econémicas, denuncias, procesos de cambio de titularidad de sitios, etc.
Por otro lado, en algunos paises, se definen las actividades que potencialmente generan problemas de
afeccion al suelo, y se exige a los titulares entregar informacidn relativa al estado de las instalaciones y la
vulnerabilidad del emplazamiento. También existe en algunos casos la posibilidad de realizar un registro
voluntario por parte del titular de la actividad econdmica o el propietario del sitio con el objetivo de realizar
una remediacion del suelo.

El proceso de evaluacion de la calidad del suelo, desde el punto administrativo, requiere del establecimiento
de unos criterios claros de evaluacién, que en general se apoyan en la definicion de una serie de valores
objetivo/estandares de calidad/niveles de referencia en forma de concentraciones de los principales
contaminantes que se pueden identificar en el suelo. En algunos casos se incorpora la necesidad de realizar
una valoracién de riesgos sitio especifica para llegar a una evaluacién de la calidad del suelo.

En el caso en el que suelo sea calificado como contaminado, el instrumento regulatorio debe definir los
siguientes aspectos:
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e Responsabilidad sobre la contaminacion del suelo, que en general se apoya sobre el principio de
“quien contamina paga”, si bien, debe esclarecer qué decisiones se tomarian en el caso en el que no
se pudiera identificar al causante de la contaminacién.

e Limitaciones en la gestidn y usos de un suelo contaminado.

e Publicidad y transparencia de la condicién de un suelo contaminado.

e Obligaciones del responsable del sitio contaminado en cuanto a la toma de medidas para la
proteccién de la salud humana, remediacién, controles ambientales, etc.

e Procedimiento para levantar la condicion de contaminado de un suelo.

Lo anterior seria la parte regulatoria de la gestion de un suelo contaminado. Pero para que el sistema de
gestion sea completo requiere de una parte técnica que debera consistir en una serie de normas o guias
técnicas que establezcan los criterios generales para llevar a cabo el trabajo en materia de caracterizacién
de suelos, valoraciéon de riesgos ambientales, remediacion y certificacidon de los resultados de cada una de
las etapas anteriores.

La caracterizacion de suelos contaminados es un campo técnicamente complejo que se caracteriza por la
gran variedad de casos que pueden existir. Esta gran heterogeneidad estd marcada por el tipo de
contaminante, el entorno social, ambiental y geoldgico del sitio, circunstancias logisticas, etc. Por ello es
muy complejo definir criterios estandares en la caracterizacién y descontaminacién de suelos. Sin embargo,
se hace necesario dotar al sistema de un minimo de criterios y normas que se deben cumplir con el objetivo
de asegurar un nivel de calidad minima en los estudios y trabajos realizados en este campo. En muchos
paises, el contenido minimo de un estudio de suelos contaminados se encuentra definido en el documento
regulatorio, mientras que en el documento técnico se definen desde el nimero de muestras a tomar, modo
de tomarlas, contaminantes a considerar, gestion de las muestras, aspectos técnicos a considerar (estudio
histérico, estudio climatico, hidroldgico, geoldgico, social, etc.), y criterios a considerar a la hora de tomar
decisiones. Siempre dejando un margen al criterio experto, con objeto de adaptar el trabajo a las
circunstancias particulares de cada sitio.

En este sentido, algunas legislaciones incorporan un sistema de acreditacién e inscripcion de empresas
especializadas en contaminacion del suelo, atendiendo a su capacidad técnica, referencias y experiencia en
este campo. Es importante también la creacidon de un organismo técnico multidisciplinario o area
especialista dentro de la institucionalidad que mantenga actualizadas las metodologias y normativa a
medida que la ciencia avanza en este campo.

De esta manera se pretende poner de manifiesto que para una correcta gestion de los suelos contaminados,
se precisa de un sistema integrado que incorpore unos conceptos legales y regulatorios claros y bien
definidos, junto con una serie de normas y criterios técnicos que orienten el trabajo, y un sistema de
informacidn publica sobre sitios contaminados que permita conocer cual es la situaciéon de un determinado
sitio y los riesgos que para el entorno vy la salud puede implicar la posible afeccion de su suelo.

A modo de resumen se puede hablar entonces de pilares fundamentales que debiesen conformar un
sistema de gestién de un sitio contaminado, los que debiesen incluir:

e legislacion robusta y especifica que regule los aspectos administrativos de la gestion de los suelos
contaminados.
e |dentificacidon de la autoridad con competencias y definicion clara de las mismas.
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e Definicién de la cadena de responsabilidades con respecto a la contaminacion del suelo.

e (Criterios y metodologias claras para realizar las evaluaciones/remediacion.

e Formacion de entidades que velen por mantener unos estandares de calidad, y acreditaciones de
empresas autorizadas para realizar trabajos en materia de suelos contaminados.

e (Catastrosy registros de suelos contaminados y remediados.

Cabe destacar, que este sistema de gestion debiese abordar un sitio contaminado de manera integral,
incluyendo el componente suelo y también las aguas subterrdneas que pueden verse afectadas. Un
instrumento regulatorio para calidad de suelos es un primer paso, pero se debe tener en cuenta que a
futuro también se debe avanzar en un instrumento para regular calidad de aguas subterraneas vy
sedimentos. Ademads, eventualmente se debiese incorporar en la gestion de sitios contaminados, tal como
hacen otras legislaciones, la proteccion de los ecosistemas y de la funcion del suelo.

3.2 Actividad 3.2 — Elaboracién de una propuesta de lineamientos estratégicos orientados a
mejorar la gestion en materia de suelos

Esta actividad consiste en elaborar una propuesta de lineamientos estratégicos y de acciones especificas
que permita disminuir sistematicamente los vacios y brechas identificadas, orientadas a mejorar la
capacidad de gestion del Estado en materia de suelos, considerando la definicion de oportunidades para
promover la gestién de suelos y avanzar hacia escenarios con instrumentos de regulacién de suelo.

Los lineamientos determinados estan definidos a partir del andlisis de los vacios, brechas y oportunidades
identificadas en las actividades anteriores, ademds de la experiencia del equipo consultor y de
conversaciones tenidas con la contraparte técnica. Estos se enmarcan en cuatro aspectos o areas
principales, que debiesen ser trabajados en paralelo para lograr el objetivo de implementar un sistema de
gestion integral de suelos contaminados. Estos son:

1. Legislativo

Corresponde a los aspectos regulatorios involucrados, que incluye la creacion de una norma de calidad
de suelos, las modificaciones que deban realizarse al marco normativo actual, y la creacion de otros
instrumentos normativos complementarios.

2. Gestidn

Corresponde a los aspectos operativos que deben ser establecidos para que el sistema funcione
adecuadamente. Lo anterior incluye los registros de suelos contaminados, la acreditacidn y registro de
consultores y laboratorios, entre otros.

3. Metodoldgico
Corresponde a los aspectos técnico-cientificos, sociales y politicos, e incluyen las decisiones que deben
ser tomadas y las metodologias que deben ser definidas y aplicadas.
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4. Gobernanza
Corresponde a la definicién de competencias, atribuciones y funcién de los distintos organismos dentro
del sistema de gestion.

Cada uno de los lineamientos propuestos a continuacién incluyen la justificaciéon de la necesidad de
incorporarlo (situacién actual y dificultades), las medidas a corto plazo que pueden ser tomadas para
avanzar en la materializacion del lineamiento tomando en cuenta la legislacién actual, y/o las medidas a
mediano/largo plazo que deberian ser tomadas, considerando una eventual modificacién del marco
normativo.

3.2.1  Generacién de una norma de suelos para definir valores estandar de calidad

3.2.1.1  Situacion actual y dificultades

Chile cuenta con un sistema estructurado para abordar la problematica de la contaminacion, en donde los
conceptos de contaminante y contaminacion son claves para comprenderlos. Asi, el articulo 2 letra d) de la
LBGMA define contaminante como “Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o bioldgico,
energia, radiacidn, vibracion, ruido, luminosidad artificial o una combinacién 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 preservacidon de la naturaleza o a la conservacion
del patrimonio ambiental” y la contaminacion la define en la letra c) como la “Presencia en el ambiente de
sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, en concentraciones o concentraciones vy
permanencia superiores o inferiores, segun corresponda, a las establecidas en la legislacion vigente”.

Para regular la contaminacién, entendida como la definié el articulo 2 citado, la legislacion ambiental chilena
contempla un instrumento de gestién ambiental denominado normas de calidad, las cuales se distinguen a
su vez entre primarias y secundarias. La norma de calidad primaria es aquélla que establece los valores de
las concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacién de ellos, cuya
presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o la salud de la poblaciéon. “

Las normas de calidad ambiental tienen una consecucién en cuanto a los demas instrumentos de gestién
ambiental, que abordan la forma de gestionar la contaminaciéon, de modo que se da la siguiente estructura:

Dada la funcién normativa que tienen las normas de calidad ambiental, en especial la primaria, el Ministerio
del Medio Ambiente desarrollé un estudio en el afio 2011 denominado “Preparacion de Antecedentes para
la elaboracién de la norma de calidad primaria de suelos”, el cual determind la insuficiencia conceptual para
abordar este componente ambiental, sefialando como requisitos para poder alcanzar una regulacion en la
materia se debe realizar los siguientes cambios:
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e Eliminacion de la referencia al recurso suelo y aguas subterraneas en la definicion de
letra u) del articulo 2 de la Ley N® 19300, relativo a las zonas latentes, imitandose asi el
alcance de estas zonas a los recursos aire vy agua superficial. El literal quedaria de la
siguiente manera:

1) Zona Latente: aquélla en que la medicidn de la concentracidn de contaminantes en el
aire o agua superficial se sitia entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma
de calidad ambiental”

o Agregacion de la referencia a las normas de calidad de aire y aguas superficiales en la
definicién de letra u) del articulo 2 de la Ley N® 19.300, relativo a las zonas saturadas,
de manera tal que sélo hablarse de zonas latentes o saturadas cada vez que se trate de
estos recursos, quedando la definicion como sigue:

‘u) Zona Saturada: aquélla en gue una o mas normas de calidad ambiental de aire o
aguas superficiales se encuentran sobrepasadas.”

e Establecimiento de una excepcion en la letra d) del articulo 24 del Decreto 93/1995
MINSEGPRES, Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de
Emision, que excluya del expediente de la norma primana de calidad de suelos, la
identificacion de las fuentes, vias y rutas de exposicion (de cargo de los mayores
estudios o de la evaluacion de riesgos, no de la norma primana).

e Disefio de un instrumento de gestion ambiental de rango legal, complementado por la
correspondiente nomativa reglamentaria v técnica, que se encuentre asociado a la
norma primaria de calidad para suelos, y que defina y regule matenas tales como el
muestreo de suelos, la evaluacion de la exposicion, la evaluacion de la toxicidad, la
investigacion confimatoria de la presencia de contaminantes, la evaluacion del riesgo
para la vida o la salud de la poblacion, el procedimiento general de evaluacion del nesgo
para la vida o la salud de la poblacion, la aplicacion de medidas relativas a suelos
contaminados y el plan de saneamiento a que haya lugar.®

Tal como hemos sefialado, la legislacién chilena indica las concentraciones permisibles en una matriz
ambiental a fin de no generar un riesgo a la salud de la poblacién, y para ello utiliza la norma de calidad
primaria. La superacién de los niveles indicados en las normas primarias deriva en la declaracién de la zona
como latente o saturada. Una regulacién de esa manera tiene sentido para las matrices de aire y agua,
donde se asume que, por la naturaleza del componente ambiental, los receptores estdn expuestos
directamente a los contaminantes. Cabe destacar que para que exista un riesgo ambiental, deben estar
presentes 3 elementos: fuente de contaminacion, via de exposicién y receptor. Con la ausencia de
cualquiera de estos elementos, se elimina el riesgo. Para el caso de la matriz suelo, en cambio, las
condiciones de vias de exposicion y de receptores son sitio-especificas, y no es posible asumir que existe
riesgo por el solo hecho de tener concentraciones de contaminantes sobre cierta norma. En otros paises,
la respectiva normativa de suelos entrega niveles de referencia que indican que sobre ese valor podria
existir un eventual riesgo y que se debe seguir investigando. Es decir, no indica un riesgo per se.

Al no encontrarse regulado qué se entiende por contaminacién de suelos, en el marco de las evaluaciones
ambientales para determinar si existe un impacto significativo del componente suelo, el RSEIA remite a
normas internacionales, sefialando en su articulo 11 las normas de referencia. En el caso de suelos, los
valores de referencia que ocupan las diferentes legislaciones se calculan y dependen de factores
toxicoldgicos, de exposicidn, de riesgo aceptable adicional de cédncer, entre otros, que no corresponden solo
a criterios cientificos, sino que también a decisiones politicas y sociales.
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Es por lo anterior que existe una gran variabilidad entre una y otra norma internacional y, por ejemplo, se
pueden encontrar valores de referencia tan disimiles como el de arsénico, que es de 0,68 mg/kg en la norma
de Estados Unidos (USEPA) y de 100 mg/kg en la norma de Australia. Al haber distintas opciones de norma
para utilizar, que muchas veces varia considerablemente entre una y otra, finalmente queda a criterio del
ejecutor del estudio la eleccién de una. Esto quiere decir que seria posible encontrar dos estudios en sitios
distintos con las mismas concentraciones, en que en uno se haya establecido afeccion en el suelo y en el
otro no.

Sin perjuicio de lo anterior, en Chile la Guia Metodoldgica establece los pasos a seguir para el estudio de un
suelo con potencial presencia de contaminantes, que estan definidos por niveles. En la Fase Il se evalla si
existe algun tipo de afeccién en el suelo, mediante la comparacidn con normativa internacional y con niveles
background. Si hay una superacién, se debe seguir investigando y pasar a la Fase lll, que corresponde a la
evaluacién de riesgos, donde se analiza de manera detallada y mediante modelacion matematica si los
contaminantes realmente estan llegando a los receptores, y por lo tanto existiria un potencial riesgo y seria
necesaria la remediacién o saneamiento del sitio. El problema es que, como la Guia no es un instrumento
con caracter normativo, aun no se define y existen discordancias entre organismos publicos sobre cuando
se debe exigir realizar una evaluacion de riesgos a la salud en un sitio y/o una remediacion. Lo anterior se
vera reflejado en un lineamiento estratégico que se presentard mas adelante en la seccién 3.2.6.

La falta de una regulacién especifica para el componente suelo en Chile, junto con la falta de exigencias
para realizar evaluaciones de riesgo y en consecuencia remediaciones de sitios contaminados, genera un
importante problema, ya que podrian no estarse tomando las medidas necesarias para la construccién de
viviendas, por ejemplo, lo que se traduce en que podria haber poblacién en riesgo que ni siquiera ha sido
identificada y contabilizada.

El diagndstico de la necesidad de contar con una legislacion para la contaminacién de suelos ha sido
altamente abordado por diferentes sectores de la sociedad, siendo uno de los principales problemas lo ya
mencionado respecto a las normas de calidad primaria.

En segundo lugar, existe una falta de informacidn en cuanto a las metodologias que se deben seguir para la
definicidon de valores de referencia. Hay opiniones que resaltan el hecho de que Chile es un pais muy variado
geoldgicamente, con altas concentraciones naturales de metales en algunas zonas y, por lo tanto, no es
posible definir un solo valor para todo el pais en la norma. Sin embargo, se debe tener que consideracion
que los niveles de referencia en una norma indican la concentracion de contaminantes bajo los cuales no
existiria riesgo para la salud humana. Es decir, este valor no deberia depender de las concentraciones
naturales (o background) de un suelo, ya que estos niveles también podrian causar dafio a la salud de las
personas. Lo anterior abre nuevas interrogantes y complejidades, por ejemplo, ési un drea sin intervencion
antrépica causa riesgo a la poblacion que vive en sus cercanias, deberian ellos ser reubicados? o écémo
saber donde se deberian hacer estudios para determinar que un lugar natural podria estar generando dafio
a las personas? Otros paises tratan este aspecto no como contaminacién, sino como un tema de salud
publica, donde se deben tomar medidas de control necesarias. Lo anterior se trata en el estudio de EnSoil
“Analisis de metodologias internacionales y determinacion de contaminantes a normar en suelo” (2021).

Cabe hacer presente que, sumado a las problematicas sefialadas, existe una forma poco coordinada vy
articulada por los diferentes servicios publicos que tienen que ver con el componente, por lo que en muchas
ocasiones nos podemos encontrar con criterios disimiles que no favorecen a una efectiva proteccién y por
otro lado tampoco otorgan certeza juridica al respecto.

P2002_Informe final Pdagina 105 de 140
Rev2 Abril 2021



A,
Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo - EnSO ]’I

de instrumentos normativos y de gestion de suelos

3.2.1.2 Propuestas

Como una forma de avanzar en el desarrollo de una norma de suelos, se proponen las siguientes medidas
0 acciones:

- Realizar cambios alaLey 19.300y al reglamento para la dictacién de normas de calidad y de emision
(D.S. 38/2012 MMA). Los cambios deben incluir una flexibilizacion de las definiciones para la matriz
suelo, permitiendo incorporar componentes que no se gestionan de la misma manera entre si. En
las matrices aire y agua tiene sentido considerar el periodo durante el cual se presentan las
concentraciones permisibles para declarar latencia o saturacion, ya que son matrices que tienen
una capacidad de dilucidn, dispersién y/o depuracion natural en el tiempo. En cambio, el suelo no
tiene esa capacidad, sino que la contaminacién permanece en el tiempo o, dicho de otra forma,
tiene “memoria”.

Se podria también analizar la opcién de incluir mas de un nivel de referencia (por ejemplo, de alerta
y de intervencion), etc., que sirva también para establecer el grado de urgencia con que se deben
tomar las medidas y priorizar sitios.

Se deben ademads modificar las definiciones de zona latente y saturada, de tal forma que no aplique
para la matriz suelo, la igual que los planes de prevencién y descontaminacion.

- Sedebe evaluar sise requiere redefinir conceptos como contaminacién, de manera que quede claro
en qué circunstancias un suelo pasa a estar contaminado, y ademas incluir el tema de los niveles
naturales (¢un suelo natural sin intervencion antrdpica con concentraciones elevadas, sobre norma,
de un contaminante se considera contaminado?). Lo anterior sigue siendo materia de discusion,
pero debiese definirse en la nueva normativa. Se trata nuevamente en la seccién 3.2.10.

- Realizar estudios epidemioldgicos y toxicolégicos para definir factores, ajustados a la realidad
nacional, necesarios para calcular los valores de referencia. Se requiere tomar decisiones politicas
donde también esté involucrado Salud y Medio Ambiente para definir nivel de riesgo aceptable,
entre otros.

3.2.2  Elaboracién de un instrumento normativo especifico para la remediacién de sitios contaminados

3.2.2.1  Situacion actual y dificultades

Ya se ha expuesto que, al igual que las normas primarias de calidad y la declaracion de las zonas latentes y
saturadas, tal como estan establecidas actualmente, no aplican para suelos, como asi tampoco los planes
de prevencion y descontaminacidn descritos en la LBGMA

A pesar de lo anterior, si es necesario tener un instrumento normativo, equivalente a los planes de
descontaminacidn, que sean especificos para suelos contaminados. Estos pueden aplicar a sitios concretos
0 a un conjunto de sitios o zona dentro de una localidad (por ejemplo, sector costero de Taltal o relaves en
Copiapd y Tierra Amarilla).

Cabe destacar que actualmente hay diversas circunstancias en las que se definen y ejecutan planes de
remediacién de suelos. La principal de ellas es mediante el ingreso de un estudio o declaracién de impacto
ambiental al SEIA por saneamiento ambiental de un sitio contaminado de una superficie mayor a 1 ha
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(tipologia 0.11). En este caso, son los diversos organismos del Estado con competencia ambiental los que
evaluan la validez y realizan observaciones al plan de remediacién ingresado por un titular.

Ademads de la circunstancia anteriormente sefialada, existen ejemplos de planes de remediacion que han
sido ejecutados por privados debido a la necesidad de descontaminar un sitio al que se le quiere dar un uso,
Al ser sitios con una superficie contaminada menor a 1 ha, estos no deben ingresar al SEIA, por lo que se
presenta una dificultad en cuanto a que no existe un instrumento que regule los estudios y la ejecucion de
la remediacién de cardcter voluntario y menos un seguimiento y control por parte de algin organismo del
Estado.

3.2.2.2 Propuestas

Un instrumento normativo especifico para remediacién de suelos debera establecer que, en primer lugar,
para generar un plan de remediacion, se debe haber realizado una evaluacién de riesgos, con la
consiguiente definicién de valores objetivo de remediacidén, que deberd ser aprobada por la autoridad
ambiental. La evaluacion de riesgos puede haber sido mandatada por el Ministerio del Medio Ambiente,
por un Municipio o por privados. En este caso la evaluacion de riesgos podria ser la actualmente definida
en la Fase lll de la Guia metodoldgica (sitio-especifica, en zonas delimitadas y con valores objetivo
calculados). Como alternativa, una comparacion de resultados (de manera estadistica) con valores objetivo
estandares de una futura norma de calidad de suelos también podria constituir esta evaluacion de riesgo,
especialmente para sitios no complejos (notar que bajo la metodologia USEPA esto corresponde a una
evaluacién de riesgo Tier 1).

Este instrumento también deberd definir y establecer cudles son los contenidos que debe tener un plan de
remediacién. Entre ellos se pueden enumerar los siguientes:

- Resumen de la evaluacién de riesgos, identificando la fuente de contaminacion, las vias de
exposicion, receptores y contaminantes por el cual existiria riesgo.

- Valores objetivo de remediaciéon establecidos a partir de la evaluacién de riesgos.

- Descripcion del uso futuro para el cual fue realizada la evaluacion de riesgos y calculados los
objetivos de remediacion.

- Andlisis de las alternativas de remediacién disponibles y justificacién y descripcién de la tecnologia
seleccionada.

- Plazos y costos de ejecucion.

- Plan de prevencién de riesgos por contaminantes a trabajadores.

- Medidas dispuestas para el control del riesgo durante la remediacién (por ejemplo, humectacion,
mallas perimetrales, etc.).

- ldentificacién de los ejecutores de los estudios y de las obras de remediacion.

- Plan de manejo con las medidas de gestion que deberdn ser tomadas a futuro en caso que
corresponda.

El instrumento también debera establecer cudles son las competencias y responsabilidades de la autoridad
ambiental a la hora de autorizar, fiscalizar y validar el plan de remediacién. Por ejemplo, se propone lo
siguiente:

Este plan deberd ser revisado y autorizado por la autoridad ambiental, previo a los inicios de las
obras. Ademas, la autoridad realizard al menos una inspeccion durante la ejecucién de las obras,
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para asegurarse gque se estan tomando las medidas de control propuestas, se esté siguiendo el plan
de prevencién de riesgos y la remediacion se esté ejecutando de manera adecuada (por ejemplo,
verificando que los suelos se estan disponiendo en lugares autorizados, etc.). Una vez que las obras
estén en su fase final, se debera hacer un muestreo y anélisis de verificacién con el fin de corroborar
la eficacia de la descontaminacién (tipificado en normativas internacionales como “muestreo de
validacion”). La autoridad ambiental declarard el fin de la obra de remediacién cuando los
resultados de los andlisis indiquen que los valores objetivo de remediacion fueron alcanzados y las
obras fueron realizadas de manera correcta, de acuerdo al plan. La autoridad ambiental autorizara
de igual forma que el sitio podra ser utilizado para los usos establecidos en el plan de remediacion.

Se debe notar que en muchos sitios contaminados existen suelos y ademas aguas subterraneas afectadas,
gue también deben ser descontaminadas y por lo tanto, a pesar de que no existe normativa especifica para
aguas subterraneas, debe estar incluidas en el plan de remediacién y en el instrumento normativo de
descontaminacion de sitios. En este caso, se pueden utilizar normativas de referencia internacionales para
evaluar el nivel de afeccién de las aguas, o utilizar de manera conservadora la norma de calidad para riego
0 agua potable, seglin el uso que se le da al agua subterranea en el sitio. Por otro lado, se puede realizar
una evaluacién de riesgo Fase lll para aguas, incluyendo modelos de transporte, pardmetros y factores
toxicoldgicos utilizados internacionalmente.

Es importante destacar también que muchos suelos pueden presentar contaminacion debido a una fuente
particular, que puede estar dentro del mismo sitio o puede ser off-site, es decir, que esta fuera del sitio (en
un terreno de otro propietario, por ejemplo). En cualquier caso, se debe tomar en cuenta que no basta
remediar solo el sitio contaminado en estudio, sino que ademas se debe implementar un plan de gestion
para la fuente de contaminacion, para evitar impactos futuros.

3.2.3  Definicion de responsabilidades de una contaminacién y exigencias de remediacién, incluyendo
quién costea, como se exige, como se financia y gestién de pasivos ambientales

3.2.3.1  Situacion actual y dificultades

Actualmente en Chile, al no haber una normativa especifica para suelos y no poder declarar un sitio como
contaminado, es muy dificil asignar una responsabilidad y exigir una descontaminacion. Uno de los caminos
es mediante sumarios sanitarios, cuando existe algin tipo de evidencia de riesgo a la salud; vy
adicionalmente ha habido sentencias por dafio ambiental por tribunales ambientales. Sin embargo, es una
situacion que requiere de una definicion mas estricta.

Existen muchos sitios en los que se han hecho estudios de calidad de suelos y evaluaciones de riesgo que
han concluido en la necesidad de ejecutar un plan de remediacién, debido al potencial riesgo a la salud
humana de receptores expuestos. Estos sitios son llamados “suelos con presencia de contaminantes (SPC)”,
que se define, segln la guia, como “lugar o terreno limitado geogrdficamente en el que, mediante una
evaluacion de riesgo ambiental, se ha determinado que existe nivel de riesgo relevante para las personas o
al medio ambiente”. Cabe destacar que en muy pocos de estos sitios estudiados se ha disefiado y/o
ejecutado el plan de remediacion planteado, debido a la dificultad de asignar responsables, de conseguir
los recursos en caso de que el Estado decida hacerse cargo, o por el tiempo que demora todo lo anterior.
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Un particular problema son los pasivos ambientales mineros, que son principalmente relaves sin uso, pero
no pueden ser removidos por estar en terrenos privados y en ocasiones el o los duefios pueden tener
intenciones (aunque no concretas) de reaprovecharlos. Sin embargo, estos pueden estar, mientras tanto,
generando un efecto adverso a la salud de quienes habitan y circulan por las inmediaciones. Ademas (por
ejemplo, en Taltal, Region de Antofagasta), pueden estar localizados en sectores estratégicos para el
desarrollo de la ciudad, por ejemplo, para la construccion de viviendas. La compra de estos terrenos implica
un costo primero, por el terreno (considerando que en su valor comercial no se ve reflejado el hecho de
gue es un pasivo ambiental ya que no estaria definido como “contaminado” al no existir esta definicién
normativamente) y segundo, los altos costos de remediacién (si bien normativamente no estd
“contaminado” se asume que requeriria de algun tipo de saneamiento).

También se incluye en la guia el concepto de “suelos abandonados con presencia de contaminantes (SAPC)”,
gue se define como “lugar o terreno delimitado geogrdficamente, donde mediante una evaluacion de riesgo
ambiental se ha determinado que existe un nivel de riesgo relevante, comprometiendo el orden publico,
respecto del cual no es posible hacer efectiva la responsabilidad de quien lo causd”.

En la practica, la mayoria de los SPC entran en la categoria de SAPC, ya que resulta complejo establecer en
quién recae la responsabilidad de la contaminacién de un sitio y sobre quién se puede hacer efectiva. En
primer lugar, es materia de discusién si es que un titular que generd una contaminacién de suelos en el
pasado se debe hacer cargo de esta, siendo que en el tiempo en que se produjo esto no estaba regulado o
no era prohibido. Por otro lado, tampoco resultaria razonable responsabilizar ni exigirle que se haga cargo
al propietario actual de un terreno que fue contaminado por duefios o usuarios anteriores, si es que este
no tenia conocimiento del estado del sitio. Ademas, podria darse el caso de que la contaminacién en un
sitio se deba a una fuente off-site (externa al sitio mismo). Es un tema complejo en el que aln existen
diversas opiniones, pero en el que todo apunta a que, por lo menos en los sitios con contaminaciones mas
antiguas, el Estado tendria que hacerse cargo de ellos.

3.2.3.2  Propuestas

En todo caso, y a pesar de que el Estado tenga la intencidn de hacerse cargo de la remediacidn, este debe
contar con las herramientas e instrumentos necesarios, ademas de los recursos econémicos, para:

- Exigir a un titular que considera que un relave puede ser reaprovechado, que lo haga en cierto
periodo de tiempo (o que obligatoriamente implemente medidas de proteccion y contencién de
estos). Cabe destacar que el reaprovechamiento de un relave no implica necesariamente una
descontaminacidn, por lo que de todas maneras se debiese realizar una remediacion del suelo
remanente.

- Exigir a un propietario de un terreno que implemente medidas de gestién provisionales con el fin
de evitar que, por ejemplo, ingresen personas al sitio y pueda estar en contacto con los
contaminantes (cercado), el contaminante se movilice a través del aire (cobertura con malla), etc.

- Expropiar un terreno que esté generando un riesgo a la salud, del cual el propietario no tiene
intenciones de hacerse cargo.

En otros SPC, donde la contaminacion es mas reciente y donde existe un responsable al que se le puede
hacer efectiva esta responsabilidad, es necesario que el Estado/autoridad ambiental cuente con las
herramientas e instrumentos para exigir la realizacion de una remediacion y evitar que el sitio siga
generando un riesgo a la salud. Es importante notar que actualmente si existen instrumentos sanitarios para
obligar a responsables a tomar medidas para resguardar la salud.
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Es también posible que se desarrollen soluciones intermedias, en que exista una responsabilidad
compartida entre un titular y el Estado, mediante programas que podria incluir incentivos o
compensaciones.

Por el lado de los pasivos ambientales mineros especificamente, la autoridad ambiental debiera trabajar en
conjunto con el Ministerio de Mineria, incentivando y apoyando en la elaboracion de programas e iniciativas
con el fin de que efectivamente el sector minero se haga cargo de los pasivos ambientales.

Cabe destacar que el afio 2006, en el marco del proyecto de Cooperacién Bases para la Remediacion de
Pasivos Ambientales Mineros entre el SERNAGEOMIN vy el Instituto Federal de Geociencias de Alemania, se
elabord un borrador de Anteproyecto de Ley sobre Remediacion de Pasivos Ambientales Mineros, que
finalmente no fue ingresado a tramite legislativo y no prosperé. En este, se definia como PAM a “toda faena
minera abandonada o paralizada, incluyendo sus residuos, que constituye un riesgo significativo para la vida
o salud de las personas o para el medio ambiente”?°.

Por otro lado, se debe establecer de aqui en adelante, cudles seran los procedimientos e instrumentos de
fiscalizacién, penalizacion y exigencias de realizacion de estudios y remediacion de suelos, que tendra el
Estado para responsabilizar a titulares que generen una contaminacion de suelos en adelante.

Por ultimo, se debe evaluar de donde surgirdn los fondos para financiar las remediaciones que finalmente
recaigan en el Estado. Estados Unidos tenia, hasta el afio 1995, un sistema de impuestos especificos a
industrias que realizaban actividades potencialmente contaminantes que generaba un fondo federal bajo
la ley Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act (CERCLA) conocida como la
Ley Superfund que se utiliza para realizar obras de remediacion en sitios publicos, pero ademas privados,
como un apoyo a titulares que entran en programas voluntarios de remediacion. Actualmente, el Superfund
se sustenta con impuestos recuperados a industrias auditadas (no pagados hasta 1995) y con recursos
provenientes de los Presupuestos Federales?!. Adicionalmente, algunos estados mantienen sus programas
locales de Superfund como la Hazardous Substance Account Act (HSAA) del Estado de California.

Existen opiniones que plantean que en Chile se podria establecer un sistema similar al de la Ley Superfund
de Estados Unidos. Sin embargo, sera necesario generar cambios en materia tributaria a nivel constitucional

y legal.

El financiamiento de las remediaciones de suelos contaminados es una problematica que debe ser discutida
y acordada a nivel de poderes ejecutivo y legislativo, ya que incluye temas politicos, presupuestarios, entre
otros.

20 |nforme auditoria de Contraloria General de la Republica a SERNAGEOMIN (2015). Disponible en
https://www.sernageomin.cl/gobiernotransparente/2016/auditorias/INFORME-FINAL-1303-15.pdf

21 Tesis “Propuesta para la regulacién juridica de pasivos ambientales mineros: casos de relaves de Chafiaral y
Andacollo” (Daniela Toro, 2017, pp.71). Disponible en:
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/151082/Propuesta-para-la-regulaci%C3%B3n-jur%C3%ADdica-
de-pasivos-ambientales-mineros.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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3.2.4  Definicion de las autoridades con competencia sobre suelos contaminados y relacién entre
organismos

3.2.4.1  Situacion actual y dificultades

El Ministerio del Medio Ambiente es una institucién relativamente nueva, existen competencias
ambientales que de a poco han sido trasladadas desde otros organismos. Sin embargo, existen dreas en que
las competencias aln no estan bien definidas o se entrecruzan, y por ende requieren de un nivel de
coordinacién que a la fecha no se ha podido alcanzar a cabalidad.

En el caso de los sitios/suelos contaminados, existen dreas aun no definidas entre el MMA y la DGA en el en
lo que refiere a las aguas subterraneas, donde éstas hayan sido impactadas por contaminacion que percold
del suelo. Si bien existe normativa para diferentes usos de agua (ej. agua de riego, agua potable) que
aplicaria en un sitio contaminado y areas circundantes, no existe normativa para aguas subterraneas que
considere contaminantes volatiles que pudiesen estar impactando a receptores por vapores emanados de
estas. Tampoco se considera el potencial de descarga de aguas contaminadas a otras areas y afectacion a
receptores ecoldgicos. Incluso si existiese esta normativa, bajo el sistema actual no habria claridad de la
autoridad encargada de velar por la calidad de estas aguas, ya que actualmente es la DGA la que
principalmente ve las aguas subterraneas como recurso hidrico. Esto supone una complejidad a la hora de
la evaluacién de sitios contaminados, ya que no es posible separar los suelos de las aguas y se deben evaluar
en forma conjunta.

Por otro lado, también existen duplicidades administrativas entre el MMA vy el Ministerio de Mineria,
principalmente por el tema de los pasivos ambientales mineros, como se comentd en la seccidn anterior.
De hecho, existen ciertos aspectos en el dmbito ambiental y sanitario en que lo relativo a mineria posee un
trato diferenciado. Por ejemplo, en el D.S. 148/2003 MINSAL (Reglamento sanitario sobre manejo de
residuos peligrosos), en el articulo 23, se indica que los residuos masivos mineros no se consideran residuos
peligrosos:

“Para efectos de la aplicacion del presente reglamento y siempre que la disposicion final no se
realice en conjunto con residuos solidos domésticos u otros similares, los siguientes residuos
mineros masivos que provengan de las operaciones de extraccion, beneficio o procesamiento
de minerales no serdn considerados peligrosos: a) los estériles, b) los minerales de baja ley, c)
los residuos de minerales tratados por lixiviacion, d) los relaves y e) las escorias.”

Siguiendo con lo anterior, el D.S. 148/2003 MINSAL es un reglamento sanitario que especifica cuando un
residuo es peligroso, que se define como “residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para la salud
publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo actual o previsto,
como consecuencia de presentar algunas de las caracteristicas sefialadas en el articulo 11”, es decir,
toxicidad aguda, toxicidad crénica, toxicidad extrinseca, inflamabilidad, reactividad y corrosividad.

Este reglamento se ha aplicado y se aplica actualmente en estudios de suelos contaminados para evaluar
las alternativas de remediacién o saneamiento, y que define la forma de disposicion final que tendra el suelo
a remover. Es decir, se deben realizar andlisis de laboratorio especificos para verificar que no existe
peligrosidady, previa resolucién de la Seremi de Salud se puede “desclasificar” el suelo y ser dispuesto como
residuo industrial en un relleno sanitario. De lo contrario, el suelo queda clasificado como peligroso y debe
ser dispuesto como tal en un relleno de seguridad.
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En experiencia de EnSoil, la definicidon y alcances de los residuos peligrosos y su aplicabilidad a suelos
generan confusién. Por un lado, un suelo contaminado no necesariamente sera peligroso (es por esto que
se debe realizar el analisis para desclasificarlo) y, por otro lado, un suelo con caracteristicas de peligrosidad
(segun lo establecido en el D.S. 148) no puede declararse como contaminado, debido a la falta de legislacién
en cuando a calidad de suelos, a pesar de que no seria apto, por ejemplo, para uso habitacional. Por lo
tanto, existe una desconexidon en este tema entre la regulacion sanitaria y ambiental (o entre el Ministerio
de Salud y el Ministerio del Medio Ambiente), considerando ademas que este es un reglamento sanitario,
gue se establece con fines de proteccion a la salud de la poblacion.

Otro punto donde no existe claridad tiene que ver con el establecimiento de “riesgos para la salud” por la
contaminacion existente en un sitio/suelo, la forma de establecer estos riesgos y las acciones que debiesen
derivar de esto. El sistema de gestién de suelos contaminados en Chile (si bien incipiente en algunos
aspectos) ha sido generado bajo el alero del Ministerio del Medio Ambiente, situacidén que es la usanza en
paises que llevan la delantera en este tema (ej. Australia, Estados Unidos, Canada, etc.). Sin embargo, una
de las consecuencias de los suelos contaminados es el potencial de riesgos para la salud que se generan por
la presencia de contaminantes. En Chile, todo lo relacionado a riesgos para la salud esta supervisado y
normado por el Ministerio de Salud, por lo que se genera una doble competencia en cuanto a quién
determina si un suelo esta contaminado (o sea puede generar riesgos a la salud). En efecto, es actualmente
solo el Ministerio de Salud el autorizado a dictar medidas bajo sumarios sanitarios.

De acuerdo con las respuestas entregadas por los actores consultados para la elaboracién de este estudio
(seccidon 3.1.2.4), en general existe la opinién de que la contaminacién en sectores mineros debiese ser
gestionada por el Ministerio del Medio Ambiente. Otros consideran que debe ser un trabajo en conjunto,
con el MMA actuando como coordinador y el Ministerio de Mineria velando porgue la mineria resuelta el
tema de los pasivos ambientales.

En el caso de las aguas presentes en sitios contaminados, la mayoria de los consultados considera que
idealmente la autoridad ambiental deberia velar por el problema en conjunto, o en su defecto, debiese
existir una profunda coordinacién entre érganos de diferentes ministerios, complementdndose entre si
dentro del dmbito de sus competencias especificas.

3.2.4.2 Propuestas

Se considera que la autoridad ambiental debiese tener las atribuciones frente a temas como aguas
subterraneas y potenciales riesgos a la salud humana en sitios contaminados. La DGA, sin embargo, debiese
seguir siendo la autoridad a cargo del agua subterranea como recurso hidrico, regulando caudales extraibles
y calidad de esta. Se considera que lo mismo debiese ocurrir en el caso de los residuos mineros, y
considerarlos dentro de la problematica de suelos contaminados, como una competencia principalmente
del Ministerio del Medio Ambiente, teniendo el rol coordinador tal como lo hace el SEA en las evaluaciones
ambientales, debiendo ser el érgano que zanje e interprete normativamente lo que corresponda.

Por otro lado, se debe revisar la relacién entre residuos peligrosos y suelos contaminados y evaluar la
aplicabilidad del D.S. 148/2003 MINSAL en temas de contaminacién de sitios, dado que éste no contempla
elementos que dicen relacion con los efectos de la contaminacion en la biodiversidad y medio ambiente.

En cuanto a la relacion entre el Ministerio de Salud y Medio Ambiente en sitios contaminados, se debe llevar
a cabo un proceso de discusion entre ambos organismos para definir atribuciones y competencias, de
manera que no existan discrepancias entre sus visiones y métodos de enfrentar la problematica. Ademas,
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se debiese trabajar en conjunto para la definicién de valores de referencia y procedimientos de evaluacién
de riesgo a la salud, con el fin de generar un instrumento de comun acuerdo. De cualquier forma, al igual
qgue se realiza en otras legislaciones, debiese ser el Ministerio del Medio Ambiente la entidad con las
competencias para establecer dictdmenes en casos de contaminacion de suelos, incluyendo la oportunidad
respecto del establecimiento de que existe o no riesgos para la salud.

Finalmente, debiese existir una coordinacidon profunda y comunicacion activa entre los distintos organismos
con competencia en suelos contaminados, que ademas de involucrar a servicios mencionados como
Sernageomin, DGA y Ministerio de Salud, debiera incluir a Agricultura, Vivienda y Urbanismo, entre otros.
Es importante, ademas, que se discutan temas técnicos y llegar a acuerdos en diferencias de opinién y
vision, con el fin de avanzar en conjunto hacia el objetivo de un sistema integral de gestién de sitios
contaminados.

3.2.5 Definicidon de las circunstancias en que se requiere realizar una investigacién de contaminacién de
suelos

3.2.5.1  Situacion actual y dificultades

En Chile no existe una definicion clara acerca del momento en que debe iniciarse un proceso de evaluacién
de suelos contaminados, o hay casos en los que deberfa ser necesario, pero no es exigido mediante un
instrumento legal. Actualmente, el inicio de un proceso de investigacion ocurre principalmente por tres
razones:

- El Ministerio del Medio Ambiente toma interés en un area determinada ya sea por preocupaciones
de la comunidad o como parte del desarrollo de catastros regionales de sitios con potencial
presencia de contaminantes.

- Un proyecto ingresa al SEIA por saneamiento ambiental de un sitio contaminado de una superficie
mayor a 1 ha (literal 0.11), o es solicitado por la autoridad competente durante el proceso de
evaluacién de impacto ambiental por sospecha de contaminacion del terreno en que se emplazara
un determinado proyecto de inversion.

- Por dictamen del Tribunal Ambiental por un eventual dafio ambiental o requerimientos de la
autoridad sanitaria mediante sumarios por potencial riesgo a la salud de un sitio.

3.2.5.2 Propuestas

Por lo anterior, se reconoce la necesidad de definir las circunstancias en las que debe iniciarse un proceso
de evaluacion de la contaminacién de un sitio. Se proponen los siguientes casos:

a) Cambio de destino del suelo

Se propone la realizacién de investigaciones de contaminacién de suelos en circunstancias en que un suelo
cambie el propdsito para el que es usado, que puede ser de un uso menos a mas sensible (restrictivo) o de
un uso mas a menos sensible.
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Cambio de destino del suelo de industrial a residencial

En este caso se recomienda la realizacién de una investigacién de contaminacién de suelos de Fase | y Fase
Il (y eventualmente Fase Ill) cuando un suelo en el que se realizaron actividades potencialmente
contaminantes quiera ser usado para otros fines en los que la poblacién pueda estar mas expuesta o los
potenciales receptores sean mas sensibles, por ejemplo, parques u otros usos recreativos, escuelas, usos
habitacionales, uso agricola, entre otros. El propdsito es asegurarse que la actividad que se realizaba antes
no generd impactos al suelo que puedan poner en riesgo la salud de los futuros usuarios del terreno.

Cambio de uso de agricola a otro

En este caso se recomendaria hacer un estudio de calidad de suelo cuando un suelo de uso sensible quiera
ser utilizado para otros propdsitos. El objetivo de este estudio seria obtener una linea de base de la calidad
del suelo y exigir que el estado del suelo se mantenga, es decir, que la nueva actividad que se realice no
impacte de manera negativa la calidad del suelo y se realice un monitoreo para comprobar la situacion.

Actualmente, existe un procedimiento en el marco de la Ley General de Urbanismo y Construccion (LGUC),
que corresponde al Informe Favorable para Construccion (IFC). El IFC es una autorizacién administrativa que
otorga de manera conjunta el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) y el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) a un propietario de un predio rural que desee realizar otras actividades distintas a las de tipo agricola.
La labor del SAG se centra en comprobar que la nueva actividad no genera afectaciones a las capacidades
del suelo, las condiciones del entorno predial y la vocacién agropecuaria del predio.

Dentro de los contenidos que debe contemplar el IFC se encuentran, por ejemplo: la identificacién del grado
de deterioro del suelo por cercania de otras actividades diferentes a la agropecuaria, que se puede producir
por contaminacién y causas industriales, entre otros factores; la existencia de una vocacion agropecuaria
restringida del suelo junto con antecedentes relativos a si el predio presenta condiciones de caracter
permanente que limiten su uso agropecuario por razones no agrondmicas, como exposicion a
contaminantes por depositacién de material particulado sedimentable o contaminacién de napas producto
de actividades industriales.

Considerando la existencia de un procedimiento que actualmente evalla y autoriza un cambio de uso de
suelo, se cree plausible incorporar a la pauta de evaluacion del IFC un analisis de la calidad del suelo
realizada bajo los procedimientos dictados por la Guia metodoldgica para la gestion de suelos con potencial
presencia de contaminantes, con el fin de determinar el estado actual de suelo y generar la exigencia de su
mantencion en el tiempo con el nuevo uso.

b) Compra venta de terrenos

Es necesario, en primer lugar, tener identificadas las actividades potencialmente contaminantes que
puedan afectar la calidad de los suelos (que se vera en la seccién 3.2.8). En el momento en que un terreno
que fue utilizado para realizar alguna de estas actividades vaya a ser transferido en su dominio, se debe
realizar una investigacién de suelo con el fin de determinar su estado de contaminacion y las acciones
necesarias que deben ser tomadas. Los resultados de esta investigacidon, junto con todos los aspectos
relacionados con la calidad del suelo, constituyen un gravamen y que debe constar en las inscripciones
conservatorias
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c) Sospecha de contaminacién de suelos

La sospecha justificada de contaminacion del suelo o de riesgo a la salud, por parte de la comunidad,
autoridades locales u otros actores, serd una circunstancia en que la autoridad ambiental debe
encargar/exigir la realizacion de un estudio de calidad de suelos. Se debe seguir la metodologia de gestidn
de SPPCindicada en la Guia (o en el instrumento de gestion que la contenga en el futuro) para el desarrollo
de estas investigaciones y se deben realizar todas las fases hasta la remediacion o hasta descartar el riesgo
a la poblacion. Sin perjuicio de lo anterior, con el fin de priorizar sitios o “justificar” sospecha de
contaminacion, seria posible utilizar métodos de screening, como serd presentado en la seccién 3.2.11.

d) Realizar saneamiento de un sitio contaminado (0.11 SEIA)

A pesar de que actualmente se realizan estudios de contaminacién de suelos en proyectos que ingresan al
SEIA por saneamiento ambiental (literal 0.11), no existen requerimientos legales especificos de qué debe
contener el estudio. Ademas, existe la necesidad de unificar criterios de evaluacion de estas investigaciones
y definir qué organismo las evaluard. Por ultimo, existe confusion, ya que, al ingresar al sistema, lo que se
deberia evaluar es el impacto ambiental que genera el proyecto de saneamiento o remediacién en si, no el
riesgo que genera la contaminacion actual del suelo; a pesar de que lo Ultimo si es necesario que sea
realizado para evaluar la idoneidad de las medidas de remediacidn. Esto se profundiza en la seccién 3.2.7.

e) Inicio de una actividad potencialmente contaminante en un sitio

Se podria implementar que, dentro del proceso de evaluacidon ambiental de un proyecto, en particular en
aquellos que podrian tener impactos en suelos, se considere dentro de la definicién de la linea base
ambiental, una linea base de calidad de suelos. Se entiende que esto es actualmente exigido en muchos
casos, sin embargo, se recomienda mayor énfasis en temas de contaminacién. Esto tendria como fin
determinar la situacién ambiental del suelo antes del proyecto y exigir que esa situaciéon se mantenga.
Ademads, se podrian exigir medidas a lo largo de la operacién del proyecto, tales como monitoreo de calidad
de suelos, sujeto a fiscalizacion ambiental.

f) Cese de una actividad potencialmente contaminante

Se debiera realizar una investigacién de contaminacion de suelos de Fase Il (y eventualmente Fase Ill) en
todos los sitios en que se realizaron actividades potencialmente contaminantes de suelos y que estén en
fase de cierre. Esto debe aplicar a proyectos con o sin RCA de plan de cierre asociada, y si el estudio concluye
que existe un potencial riesgo a la salud, se debiera incluir en el plan de cierre la remediacién o
descontaminacién del sitio. Lo anterior debiese incluir, por ejemplo, a planes de cierre de faenas minerasy
al cierre de centrales termoeléctricas a carbdn. En cuanto a esto Ultimo, la “Guia técnica de buenas practicas
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ambientales para el cierre de centrales a carbén”?

dentro de sus lineamientos.

incluye a la caracterizacién de sitio y la remediacién

g) Proyecto nuevo de uso sensible independiente del terreno

Se podria evaluar la aplicabilidad de esta medida, que es sugerida por la autoridad sanitaria (seccién 3.1.1.2).
Esta consiste en la realizacidn de investigaciones de suelo y evaluacion del potencial riesgo a la poblacion
en sitios en que se van a construir viviendas u otras obras de uso sensible (residencial o recreacional, por
ejemplo, escuelas, parques, etc.), independiente del terreno, su uso anterior o si existen sospechas de
contaminacion. Lo anterior, en el contexto de la evaluacidn de impacto ambiental de un proyecto ingresado
al SEIA.

h) Nuevo proyecto en un sitio registrado como potencialmente contaminado

Se podria evaluar la aplicabilidad de esta medida, que se realiza actualmente en Australia. Sera para ello
necesario, en primer lugar, tener identificados y registrados los sitios en lo que se han realizado actividades
potencialmente contaminantes que puedan afectar la calidad de los suelos (que se vera en la seccién 3.2.8).
Si es que se quisiese realizar un nuevo proyecto en uno de estos sitios, se debiese realizar una investigacion
de suelo con el fin de determinar su estado de contaminacidon y las acciones necesarias que deben ser
tomadas para evitar el riesgo de los receptores futuros segiin el nuevo uso. Para materializar esto, utilizando
los actuales instrumentos de gestion ambiental, seria de utilidad incorporar al literal de ingreso 0.11) el caso
de que se trate de un nuevo proyecto en sitio registrado como potencialmente contaminado.

3.2.6  Definicion de cuando se requiere o exige una evaluacién de riesgo a la salud (como indicada en la
Guia)

3.2.6.1  Situacion actual y dificultades

Actualmente en Chile las evaluaciones de riesgo a la salud estdn incluidas como parte de las etapas de una
gestion de suelos con potencial presencia de contaminantes. Especificamente, es parte de la Fase Il de la
guia metodoldgica, y ademas estd descrita en la “Guia de evaluacion de impacto ambiental — Riesgo para la
salud de la poblacién”® del SEA. Ninguno de estos documentos tiene caracter normativo, por lo que
funcionan finalmente solo como un manual de buenas practicas y podria ser exigible solo en el caso de que
dentro de un proceso de evaluaciéon de impacto ambiental se solicite al titular hacer una evaluacién de
riesgo siguiendo la metodologia de la guia.

A pesar de lo anterior, se han presentado situaciones en que la autoridad sanitaria ha desestimado la
necesidad de realizar una evaluacién de riesgo para un proyecto de remediacidn, lo que va en sentido

22 Disponible en: https://4echile-datastore.s3.eu-central-1.amazonaws.com/wp-

content/uploads/2020/11/24174706/GIZ_Descarb_Cierre_Tecnico.pdf
2 Disponible en: https://sea.gob.cl/sites/default/files/migration_files/20121109_GUIA_RIESGO_A_LA_SALUD.pdf
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contrario a lo que se plantea en la guia y lo que, por lo demas, se realiza en otros paises que poseen un
sistema de gestion de suelos contaminados.

Tal es el caso del proyecto ingresado al SEIA como estudio de impacto ambiental “Habilitacion de suelos de
Patios Ferroviarios” del titular Antofagasta Railway Company PLC (FCAB) en la region de Antofagasta. En el
marco del EIA se realizd una evaluacién de riesgos a la salud para identificar los sectores que deben ser
remediadosy para establecer los valores objetivo de remediacidn. Con respecto al EIA presentado, la Seremi
de Salud de Antofagasta se pronuncid mediante el oficio N2 1792 del 9 de diciembre de 2019%* de la
siguiente forma:

“A juicio de esta SEREM de Salud, el andlisis de riesgo para la salud humana descrito en punto
1.4.3 del EIA, que se detalla en el Anexo 1.3, se enmarca en lo estipulado en el art. 12, letra d)
de la Ley 19.300, y art. 18, letra h) del Reglamento del SEIA, que establece en lo que importa,
que el proponente de un EIA debe presentar una evaluacion de los potenciales riesgos que su
proyecto pudiera generar en la salud de las personas, cuando no exista una norma de calidad
o emision en Chile o en los Estados de referencia detallados en el art. 11 del RSEIA. Dicha
situacion no se verifica en el presente proyecto, toda vez para la mayoria de los contaminantes
de interés identificados en el sitio, existen normas de calidad vigentes en varios de los Estados
listados el Reglamento del SEIA. Por ello, en este caso en particular, no existe la necesidad de
determinar en base a un andlisis de riesgo o HHRA, cudles serian los estdndares o “niveles de
riesgo aceptables” que deberia cumplir el proyecto en la remediacion propuesta.”

“(...) Considerando todos los aspectos detallado previamente, el estdndar de referencia que se
propondrd para este proyecto, permitird garantizar que los valores alcanzados tras la
remediacion de los predios, se aproximen a las condiciones naturales que presenta la zona,
previniendo de esta forma una exposicion futura de la poblacidn que resida o permanezca en
la zona.”

Luego, se volvié a pronunciar con respecto a la Adenda, mediante el oficio N2 822 del 1 de julio de 2019%°:

“En este contexto, a juicio de esta SEREMI de Salud, la evaluacidn de riesgo para la salud de la
poblacidn contemplada en el citado art. 11, no debe circunscribirse exclusivamente al impacto
ambiental derivado de las obras de excavacion o movimiento de tierra, sino que también
deberia incluir el potencial impacto que podria derivarse del uso futuro proyectado para este
terreno. Lo anterior es sanitariamente relevante, ya que los estdndares de calidad que
alcanzard este suelo, tras ejecutar las obras de remediacién propuestas, es una materia que
sélo se abordard en la presente evaluacion ambiental. Para los futuros proyectos que se
puedan desarrollar en esta drea, estos predios ya no revestirdn caracteristicas de peligrosidad,
para los usos definidos por el proponente.”

%4 Disponible en:
https://infofirma.sea.gob.cl/DocumentosSEA/MostrarDocumento?docld=ee/ce/39cb3122f77a124612a9%efe75e7c8¢
a9a%ab

% Disponible en:
https://infofirma.sea.gob.cl/DocumentosSEA/MostrarDocumento?docld=07/cf/1f8d7ed74e61fc29965d6651b4346d
5d013d
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“Por lo demds, esta materia ya ha sido incluida en la evaluacion de este proyecto, toda vez que
el titular propone aplicar como valores de referencia, en las dreas en las que se evidencie
presencia de contaminantes de interés sanitario, concentraciones bajo las cuales “el nivel de
riesgo para la salud humana es aceptable” (SSCL), obtenidos en funcion de la evaluacion de
riesgo realizada para el sitio (HHRA). La diferencia planteada por esta SEREMI de Salud, radica
en que para efecto de establecer valores que sean seguros para la futura exposicién de las
personas, en el marco de los usos proyectados, el proponente deberia considerar estdndares
de referencia contenidos en normativa de calidad de suelo de otros paises, por sobre los valores
SSCL, en particular, en aquellos contaminantes de interés sanitario en los que los valores SSCL
superan significativamente los estdndares de referencia que podrian aplicarse.”

“En este sentido, se debe considerar que tal como sefiala el proponente, la Guia Metodoldgica
para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes, es un instrumento que
tiene una finalidad muy distinta a la contemplada en la evaluacién de impacto ambiental. En
el caso analizado, la aplicacion de los procedimientos contenidos en esta guia permitio
determinar las dreas que requieren ser remediadas, en las que se debe “disminuir el riesgo
encontrado y llevarlo a niveles aceptables”, sin embargo, esto no implica que dicha guia
permita establecer concentraciones remanentes que no signifiquen un riesgo para la salud de
las personas. Mas aun, la misma guia plantea que para definir si la concentracion de
contaminantes de interés en un sitio, es significativa o puede implicar un eventual riesgo para
la salud de la poblacion, se deben comparar las concentraciones detectadas en los diferentes
medios, con valores de referencia contenidos en normativa nacional o internacional (punto
5.2.2.3)”

“Atendido lo anterior, independiente que el disefio del proyecto se haya basado en la guia de
gestion de suelos, esta SEREMI de Salud reitera al proponente que deberd definir los niveles de
remediacion, en funcion de estdndares contenidos en una norma de referencia que resulte
aplicable a las caracteristicas de la ciudad de Antofagasta. En este sentido, se aclara que en
ningun caso esto implica, que el proyecto deba “volver a las condiciones de concentraciones
naturales (background)”, como se plantea en la respuesta 8.3, sino que para seleccionar el
estdndar se debe considerar la condicion basal del drea, para evitar problemas en su
aplicacién, como podria suceder por ejemplo, al usar los niveles propuestos para arsénico en
la norma EPA (Anexo 18), los que resultan inaplicables a la realidad nacional.”

FCAB acogi6 la observacion e hizo un analisis de las normativas de los paises listados en el art. 11 del RSEIA.
En primer lugar, considerd solo los paises que en su norma incluyera un valor referencial para el uso de
suelo que se propone como uso futuro del proyecto (residencial de alta densidad), es decir, solo Australiay
Nueva Zelanda. Por otro lado, analizd las circunstancias en las que se utiliza el valor de referencia de la
norma, y en la mayoria este valor solo indica que sobre esa concentracion se debe investigar mas y hacer
una evaluacion de riesgos. De estos paises, Nueva Zelanda utiliza estos niveles también como valores
objetivo de remediacion. Por lo tanto, FCAB selecciond sola la norma neozelandesa para considerar como
VOR, y la compard con los VOR que obtuvieron a partir de la evaluacién de riesgos. Sin embargo, para el
caso de arsénico, el valor de la norma para ese uso es mayor a valor calculado con la ERA, por lo que
finalmente se utilizard el VOR de la ERA como objetivo de remediacién.
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La Seremi de Salud no realizd mas observaciones con respecto al tema en pronunciamientos posteriores,
por lo que se presume estaria conforme con la respuesta.

El ejemplo anterior recalca la diferencia de vision que existe entre Medio Ambiente y Salud, en cuanto a la
validez de las evaluaciones de riesgo de acuerdo a la Guia y de los valores objetivo de remediacion obtenidos
a partir de esta.

Por otro lado, se hace presente otro tema importante, que destaca Salud en el tercer parrafo citado arriba:
“la evaluacion de riesgo para la salud de la poblacion contemplada en el citado art. 11, no debe
circunscribirse exclusivamente al impacto ambiental derivado de las obras de excavacion o movimiento de
tierra, sino que también deberia incluir el potencial impacto que podria derivarse del uso futuro proyectado
para este terreno. Lo anterior es sanitariamente relevante, ya que los estdndares de calidad que alcanzard
este suelo, tras ejecutar las obras de remediacién propuestas, es una materia que sélo se abordard en la
presente evaluacién ambiental. Para los futuros proyectos que se puedan desarrollar en esta drea, estos
predios ya no revestirdn caracteristicas de peligrosidad, para los usos definidos por el proponente”. Lo
anterior aborda la problematica de que no esta regulado y no existe instrumento normativo que exija y
valide la remediacién de sitios. Por lo tanto, actualmente, el SEIA es el Unico instrumento que puede regular
y evaluar de alguna forma la metodologia y validez de la remediacién, a pesar de que no esta concebido
para este fin, sino que para evaluar el impacto que generan las obras de descontaminacion (tipologia 0.11).
Esto sera discutido en la seccidon 3.2.7.

3.2.6.2  Propuestas

En primer lugar, se debiese generar una discusion con respecto al tema planteado anteriormente, entre el
Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio de Salud, y llegar a un consenso y aclarar la situacion, ya que
esta genera confusion en titulares y consultores que ejecutan estos estudios, sobre la metodologia que se
debe seguir y sobre las exigencias de la autoridad a las que se deben enfrentar.

En segundo lugar, se debiese definir cudndo se requiere o son exigibles las evaluaciones de riesgo a la salud.
Con respecto a esto se proponen las siguientes circunstancias:

a) Se debiese realizar una evaluacién de riesgos Fase Ill, cuando en un sitio estudiado por Fase Il se
han encontrado niveles de contaminantes superiores a normativas internacionales (o a futura
norma nacional de calidad de suelos). En este caso existirian dos opciones: seguir estudiando el sitio
para determinar si efectivamente existe un riesgo a la salud segun las condiciones especificas del
sitio (Fase Ill) y remediar en caso de que asi fuera; o cuando debido al tamafio del sitio, tiempo,
recursos u otros factores, fuera mas conveniente y costo-efectivo remediar directamente a partir
de la Fase ll, utilizando como valores objetivo de remediacion los niveles de la futura norma de
calidad de suelos.

b) Cuando las condiciones base bajo las cuales se definieron los valores objetivo en una futura norma
primaria no se estuviesen cumpliendo y se requiriese de evaluar de manera alin mas conservadora
0 menos conservadora que los escenarios establecidos. Como ejemplo en el primer caso pudiese
ser un establecimiento de tratamiento de nifios con problemas inmunitarios, y en el segundo, un
conjunto residencial de alta densidad sin areas de suelo accesibles.

Cabe destacar que actualmente, tal como se planteé en la seccién 3.2.3, se considera como suelo con
presencia de contaminantes cuando se ha determinado, mediante una evaluacion de riesgo ambiental, un
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nivel de riesgo relevante para la salud de las personas. Es decir, se requeriria de una evaluacién de riesgos
para establecer que un sitio se encuentra en circunstancias de ser un riesgo para la salud humana”. En
legislaciones de otros paises, se considera un suelo contaminado (o “potencialmente contaminado”)
cuando se superan los valores de referencia establecidos por norma (EnSoil, 2021).

3.2.7 Separaciéon de la evaluacion de riesgo de suelos contaminados del proceso de evaluacién de
impacto ambiental de proyectos de remediacion

3.2.7.1  Situacion actual y dificultades

Actualmente las evaluaciones de riesgo ambiental se evalian como parte de la informacion entregada
dentro del proceso de un EIA o DIA que ingresa al sistema para evaluar el impacto ambiental de un proyecto
de saneamiento de suelos con contaminantes. Sin embargo, una evaluacion de riesgo ambiental (en el
contexto de suelos contaminados) no tiene como objetivo evaluar el riesgo de la remediaciéon (proyecto),
sino que del suelo contaminado previo a la remediacion, razdén por la cual esta es necesaria. Una ERA se
deberia entregar como antecedente para un EIA, pero no deberia ser parte del proceso mismo, ni estar
sujeto a evaluacion dentro de ese proceso.

Este es un tema que ha sido recalcado por Salud (en pronunciamiento sobre EIA y en entrevista), sin
embargo, en el contexto actual sin regulacién de suelos y sin instrumento normativo para remediacién, el
proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental es la Unica forma de regulary evaluar la metodologia y validez
de la remediacidén, como se vio en la seccidn anterior.

Ademads, dentro del proceso de evaluacion de impacto ambiental participan distintos organismos del Estado
con competencia ambiental, entre ellos Medio Ambiente y Salud. Cabe destacar que dentro de estos
procesos se ha notado que existen pronunciamientos de Salud, no solo en temas de seguridad sanitaria,
residuos, entre otros, sino que evaluando y realizando observaciones sobre el plan de muestreo mismo (por
ejemplo, oficio N°1792 del 9 de diciembre de 2019, mencionado en la seccién 3.2.6), accién que deberia
ser potestad del Ministerio del Medio Ambiente.

3.2.7.2  Propuestas

Tal como fue respondida la pregunta en el cuestionario a actores relevantes, en general se opina que un
sistema similar a los permisos ambientales sectoriales que existen actualmente en el proceso de evaluacién
de impacto ambiental seria apropiado para la aprobacién, por parte de la autoridad ambiental, de
investigaciones de suelos contaminados. Esto quiere decir que, cuando se ingrese un proyecto de
remediacién al SEIA por tipologia 0.11, la seccién correspondiente a la investigacién de suelos, evaluaciéon
de riesgos, obtencidon de valores objetivo y evaluacién de alternativas de remediacion, deberia estar incluida
en un permiso sectorial que deberd ser evaluado y aprobado solamente por la autoridad ambiental. El resto
del proyecto, es decir la evaluacion de los impactos de las obras de remediacién mismas, estard sujeto a
evaluacién por parte de los demas OAECA, como todo proceso en el SEIA. Esta alternativa debe ser evaluada
en mayor detalle con el SEA, pero podria ser una opcién recomendable. Cabe destacar, que esta medida
debe ser parte de un sistema integral de gestion de suelos contaminados y ser implementada al mismo
tiempo que el resto de las medidas, con el fin de evitar vacios regulatorios.
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3.2.8 Implementacion de sistemas de registros de industrias con actividades potencialmente
contaminantes, suelos con potencial presencia de contaminantes (SPPC), suelos con presencia de
contaminantes (SPC) y suelos abandonados con presencia de contaminantes (SAPC).

3.2.8.1  Situacion actual y dificultades

Uno de los objetivos de un sistema de gestion de sitios contaminados es que actUe de manera preventiva.
Para esto, es importante identificar y tener un control de las industrias que podrian ser potencialmente
contaminantes del suelo (tal situacién se encuentra implementada en Australia y Espafia entre otras
legislaciones). Parte de este control se ha ido realizando en Chile mediante la aplicacién de la Fase | de la
Guia en varias regiones del pais, para identificar, priorizar y jerarquizar suelos con potencial presencia de
contaminantes.

Con respecto a lo anterior, la Resolucion Exenta 406 Aprueba Guia Metodoldgica para la Gestion de Suelos
con Potencial Presencia de Contaminantes y sus Anexos, y Deja sin Efecto Resolucion que Indica del
Ministerio del Medio Ambiente (2013) define las siguientes categorias (resumidamente):

e Actividad potencialmente contaminante: Actividad incluida en el Anexo 1 de la Guia, o cualquier
otra actividad que pudiese producir efectos adversos a la salud humana y al medio ambiente.

e Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes (SPPC): Lugar o terreno delimitado
geograficamente en el que se desarrollan o han desarrollado actividades potencialmente
contaminantes. Incluye a suelos abandonados y activos o en operacién.

e Suelos con Presencia de Contaminantes (SPC): Lugar o terreno delimitado geograficamente en el
que a través de una evaluacién de riesgo ambiental se determind riesgo relevante para las personas
o el medio ambiente.

e Suelos Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes (SAPPC): Lugar o terreno
delimitado geogréficamente que ha sido impactado ambientalmente por una actividad
potencialmente contaminante que ha cesado sin la implementacién de una adecuada fase de
cierre.

e Suelos Abandonados con Presencia de Contaminantes (SAPC): Lugar o terreno delimitado
geograficamente, donde, mediante una evaluacion de riesgo ambiental se ha determinado que
existe un nivel de riesgo relevante, comprometiendo el orden publico, respecto del cual no es
posible hacer efectiva la responsabilidad de quien lo causo.

El proceso se lleva a cabo inicialmente identificando industrias (o sitios histéricos) que correspondan a una
lista de 104 actividades potencialmente contaminantes del suelo de diferentes rubros, las que se
encuentran en la Guia en su Anexo 1 (actividades potencialmente contaminantes). Estas industrias o sitios
luego se visitan (lo que es parte de la Fase 1) y si la inspeccién determina posibilidad de contaminacion
quedan clasificadas como SPPC o SAPPC (dependiendo si se puede identificar un responsable o no).
Posteriormente, luego de una evaluacién de riesgos como indicada en la Guia, estas se clasifican como SPC
0 SAPC.

Desde el punto de vista operativo, el proceso de identificacion de sitios o industrias (actividades
potencialmente contaminantes) es lento y complejo, pues para este fin es necesario revisar y recopilar
informacidn de bases de datos de distintas fuentes. También se debe hacer un proceso posterior de filtro y
discriminacion manual para seleccionar los sitios definitivos de la lista para seguir con la clasificacion del
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sitio. Se entiende que con el sistema que existe actualmente esta es la Unica forma de realizarlo. Pero la
tarea se simplificaria en adelante si existiera un registro en el cual se incluyan y vayan incluyendo a medida
gue se constituyan las industrias cuyas actividades sean potencialmente contaminantes de suelos.

Otro problema que surge desde la identificacién de sitios donde se realizan actividades potencialmente
contaminantes hasta su potencial clasificacion como SPPC, radica en que las inspecciones realizadas para
este fin son en general: de muy corta duracion, voluntarias para las empresas, los documentos entregados
para lainspeccion son visados antes por los encargados, y las empresas son puestas en aviso de la inspeccién
con anterioridad. En este respecto, durante la visita pudiese no haber acceso a todas las areas, o procesos
realizados por la industria auditada, alguno de los cuales pudiese haber contaminado o estar contaminando
el suelo.

En cuanto a la investigacion propiamente tal de los SPPCs y SAPPCs (para clasificarlos o no como
contaminados), se reconoce el esfuerzo y la importancia del trabajo realizado durante los ultimos afios por
el Ministerio del Medio Ambiente en la identificacion e investigacién de estos. Se ha recopilado una gran
cantidad de valiosa informacién, mediante estudios realizados por distintas consultoras, en cuanto a estos
sitios. Sin embargo, y tal como se ha podido comprobar al realizar el presente estudio, toda esta informacién
no se genera o no se entrega al Ministerio en un formato estandary sistematizado que pueda ser recopilada
y consolidada facilmente en un solo sistema. Esto es una dificultad para la misma autoridad ambiental, para
poder tener un control y hacer seguimiento de los sitios que se han estudiado vy, por otro lado, dificulta la
tarea a consultores, que requieran recopilar antecedentes de un sitio para un nuevo estudio, o para otras
instituciones como Municipalidades, que quieran realizar gestiones con respecto a estos sitios. Todo esto,
sin mencionar a la comunidad que estd expuesta a los impactos que podrian tener estos suelos en su salud
y que deberia estar informada.

Cabe destacar que existe una Plataforma Nacional de SPPC, que es manejada por el MMA y donde es posible
cargar informacion de los sitios estudiados, que puede incluir: catastro de suelos, fase de estudio, resultados
de muestreo georreferenciado, entre otros. A pesar de que aln no se encuentre oficializada, el hecho de
que exista y se utilice esta plataforma, es una importante ventaja. Sin embargo, debido a la cantidad de
recursos humanos necesarios para ir actualizando este registro, no se ha podido sistematizar la informacion
con la frecuencia 6ptima, y actualmente no se encuentra actualizada con los estudios realizados en los
ultimos afios.

No obstante los notorios esfuerzos de la autoridad ambiental estos Ultimos afios en este tema, actualmente
no esta disponible la informaciéon de los SPPCs/SAPPCs o SPCs/SAPC en un sistema consolidado de
disponibilidad publica. Tampoco se encuentra disponible la informacién del estado de un sitio en su propio
registro de propiedad. Esto genera una falta de transparencia y riesgos en el proceso de compraventa de
inmuebles y desarrollo inmobiliario.

Cabe notar también que las clasificaciones anteriores solo aluden al suelo. Es muy posible que en algln sitio
el suelo no se encuentre contaminado, mas las aguas subterraneas de mismo si lo estén por contaminacion
transportada desde otro lugar. Esto genera un vacio en esta clasificacion.

Finalmente, y siendo lo mas importante, las clasificaciones anteriores actualmente solo tienen una finalidad
de gestion interna del Ministerio del Medio Ambiente sin generar ninguna responsabilidad de parte de los
duefios de los terrenos ni del Estado. Esto es por la ausencia de normativa que exija realizar alguna accion
en cuanto a suelos contaminados.
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3.2.8.2 Propuestas

Se piensa que el listado de actividades potencialmente contaminantes indicado en el Anexo 1 de la Guia es
bastante apropiado, asi como también mantener registro de las empresas que estan en estas categorias.
Sin embargo, este sistema debiese sistematizarse realizando un catastro en todas las regiones donde no se
ha realizado, ademads de actualizar aquellas donde si se ha hecho. Se reconoce la dificultad de realizarlo con
las industrias existentes, ya que como se indicd anteriormente el proceso es largo y oneroso. Una solucion
podria ser traspasar la responsabilidad a las mismas industrias mediante un requerimiento de declararse
dentro de una de esas categorias durante algun tramite anual (ej. el pago de patente comercial). Este
registro podria ser mantenido por las municipalidades y dar aviso al Ministerio del Medio Ambiente cuando
se fuese a variar alguna condicidon de uso del sitio. Las nuevas industrias que se vayan constituyendo,
dependiendo de su actividad, automaticamente deberian quedar registradas.

La clasificacion de sitios con potencial presencia de contaminantes (SPPC y SAPPC) debiese constituir una
priorizacion vy servir para efectos de vigilancia, por ejemplo, en Espafia que tiene un sistema en parte similar,
se les exige a estas empresas una evaluacion periddica de las condiciones de suelo y aguas subterraneas
segln sea necesario. Sin embargo, no se debiese eximir a las empresas que estan dentro de una actividad
potencialmente contaminante, aun cuando hayan sido visitadas, de probar que no han contribuido a la
contaminacién de suelos (y aguas subterraneas) si se fuese a variar el uso del sitio (ya sea en un proceso de
compraventa o desarrollo del sitio para otro fin).

En cuanto a los sitios probados como contaminados (SPC y SAPC), estos debiesen tener medidas de corto
plazo implementadas (ej. sefialética, barreras, etc.) y ser manejados en un registro especial priorizando su
remediacién de acuerdo al potencial de dafio a la salud que representen.

En cuanto al contenido de estos registros, estos deben contener informacién de todos los sitios que se han
identificado e investigado, indicando la fase de estudio en la que se encuentra, si se encontré presencia de
contaminantes o riesgo a la salud y si estd en proceso de remediacion o ya remediado. La Plataforma
Nacional de SPPC existente sigue la misma linea de lo planteado, por lo que se considera un gran avance.
Esta informacion debiese ser publica, sin embargo, de acceso restringido, esto es, resguardando
informacidn sensible, segln lo que establece la Ley. Este registro debiese ser actualizado regularmente, y
para cada estudio que se realice, podria estar contemplado dentro de las bases de licitacion una actividad
gue sea la consolidacién y subida de informacidn nueva al sistema, si se considera que esto podria facilitar
la actualizacion del registro.

Ademas, se deberia incorporar el estado de contaminacidn de cada sitio contaminado en el registro de las
Direccion de Obras Municipales, que indique el estado de remediacion, que esté incluido en el Certificado
de Informaciones Previas, el cual da cuenta de las normas que rigen a un determinado predio. Por ello
resulta relevante incluir en los instrumentos de planificacion este tipo de problematica o riesgos.

Una solucién similar es planteada por Ingenieria Alemana:

“Al respecto, se piensa en alternativas como la inscripcion de la resolucion de aprobacion de la
Evaluacion de Riesgos o del Plan de Remediacidn, en un registro publico administrado por el
Ministerio del Medio Ambiente, como el RETC (Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes) u otro. Otra alternativa no excluyente seria la de inscribir la resolucion que
aprueba el Informe de Riesgos o el Plan de Remediacion conteniendo la restriccion al uso
especifico, en el Registro de Hipotecas y Gravamenes del Conservador de Bienes Raices

P2002_Informe final Pdgina 123 de 140
Rev2 Abril 2021



A,
Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo - EnSO ]’I

de instrumentos normativos y de gestion de suelos

correspondiente, o en otro especial, subinscribiendo dicha resolucion al margen de la
inscripcion del sitio en el Registro de Propiedad del Conservador de Bienes Raices respectivo,
de manera de hacer publica la existencia de la restriccion al modo de un pasivo ambiental
regulado.”

De cualquier manera, se piensa que el mantenimiento de registros publicos completos sobre el estado de
contaminacién de un sitio es clave para un sistema de gestion robusto.

3.2.9 Incorporacion de los suelos contaminados en los instrumentos de planificacién territorial

3.2.9.1  Situacion actual

Tal como hemos sefialado, no es posible hoy en dia en Chile definir qué entendemos por contaminacién de
suelos, pero si podemos determinar cuando existe un dafio ambiental o cuando existe una afectacion a la
salud, como ocurre en el caso de los delitos contra la salud de las personas o la afectacién de las mismas.
En ese contexto, serd posible determinar cuédndo existe un riesgo en materia de planificacion territorial.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) en su articulo 2.1.17 sefiala “En los planes
reguladores podran definirse areas restringidas al desarrollo urbano, por constituir un peligro potencial para
los asentamientos humanos. Dichas areas se denominaran “zonas no edificables” o bien, “areas de riesgo”,
segln sea el caso tal como se indica a continuacién:

e Por “zonas no edificables”: se entenderan aquéllas que por su especial naturaleza y ubicacién no
son susceptibles de edificacién, en virtud de lo preceptuado en el inciso primero del articulo 60° de
la LGUC, en estas areas soélo se aceptara la ubicacién de actividades transitorias.

e Por “dreas de riesgo”, se entenderan aquellos territorios en los cuales, previo estudio fundado, se
limite determinado tipo de construcciones por razones de seguridad contra desastres naturales u
otros semejantes que requieran para su utilizacion la incorporacién de obras de ingenieria o de otra
indole suficientes para subsanar o mitigar tales efectos.”

En las zonas de riesgo no significa que no es posible el desarrollo de proyectos o actividades, sino que la
OGUC indica en el mismo articulo citado que para ello se requerird que se acompafie a la respectiva solicitud
de permiso de edificacién un estudio fundado, elaborado por profesional especialista y aprobado por el
organismo competente, que determine las acciones que deberan ejecutarse para su utilizacion, incluida la
Evaluacion de Impacto Ambiental correspondiente conforme a la Ley 19.300 sobre Bases Generales del
Medio Ambiente, cuando corresponda. Este tipo de proyectos podrd recibirse parcial o totalmente en la
medida que se hubieren ejecutado las acciones indicadas en el referido estudio. En estas dreas, el plan
regulador establecera las normas urbanisticas aplicables a los proyectos una vez que cumplan con los
requisitos establecidos en este inciso.

Por su parte el mismo articulo de la OGUC indica cudles son estos riesgos:

e las "areas de riesgo" se determinaran en base a las siguientes caracteristicas:
- Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a maremotos o
tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados,
napas fredticas o pantanos.

P2002_Informe final Pagina 124 de 140
Rev2 Abril 2021



A,
Elaboracion de lineamientos estratégicos con miras al desarrollo . EnSO ]’I

de instrumentos normativos y de gestion de suelos

- Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.
- Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcénica, rios de lava o fallas geoldgicas.
- Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencion humana.

Por su parte, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) a través de su Division de Desarrollo Urbano
por medio de la DDU 269, ha interpretado que el concepto de riesgos generados por la actividad o
intervencion humana contemplando el caso de los incendios forestales e indicando “... el riesgo por incendio
corresponde eminentemente a un riesgo generado por la actividad o intervencién humana, y en
consecuencia, para su incorporacion a los planes reguladores intercomunales y/o comunales debera ser
considerado como tal.”

Respecto de lo anterior es menester sefialar que, en el contexto del desarrollo
urbano - materia regulada por los instrumentos de planificacion territorial - el
riesgo por incendio corresponde eminentemente a un riesgo generado por la
actividad o intervencion humana, y en consecuencia, para su incorporacion a los
planes reguladores intercomunales y/o comunales debera ser considerado como
tal.

3.2.9.2  Propuestas

En virtud de lo sefialado, es posible atender desde la planificacidn territorial la contaminacién de suelos de
la misma manera que se hizo con los incendios forestales, mediante la dictacion de otra DDU en donde el
MINVU mandate a los municipios y Seremi de Vivienda y Urbanismo a incorporar el analisis de riesgo por
contaminacién de suelos para la dictacién de los instrumentos de planificacion territorial.

En este caso, durante el proceso de elaboracion de estos instrumentos, se deberan realizar las
correspondientes investigaciones confirmatorias y evaluaciones de riesgo a la salud en los SPPC
identificados y priorizados a nivel comunal. De esta forma, aquellos que representen un riesgo a la salud de
la poblacion, podran ser incluidos dentro de las zonas con riesgo generados por intervencion humana del
instrumento de planificacidn, con el fin de restringir la construccién de proyectos o de exigir un plan de
remediacidn para mitigar los efectos, aprobado por la autoridad antes de las obras.

3.2.10 Definicion de la forma de evaluar areas mineralizadas

3.2.10.1 Situacion actual y dificultades

Un caso especial de estudio, que es relevante en Chile, especialmente en el norte del pais, son las zonas
mineralizadas, cuyos suelos poseen altos contenidos de metales y metaloides de manera natural. Sobre esta
tematica se pueden mencionar 3 aspectos relevantes.

En primer lugar, estd la concepcion que tiene una gran cantidad de personas de que una de las razones por
las que en Chile es complejo definir valores de referencia para una norma es que en el pais hay una gran
heterogeneidad geoldgica, debido a la existencia de estas zonas mineralizadas. Es necesario resaltar que un
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estandar de calidad no estd definido por las concentraciones naturales de elementos presente en una matriz
ambiental, si no que por las concentraciones sobre las cuales podria generar un riesgo a la salud de las
personas. De hecho, por ejemplo, la norma de calidad primaria para aguas continentales superficiales (D.S.
143/2008) en su articulo 9 establece lo siguiente:

“No se considerardn sobrepasadas las normas de calidad establecidas en la presente norma,
en las siguientes situaciones:

a) Cuando la calidad natural de un cuerpo de agua continental superficial exceda los valores
establecidos en el presente decreto, sin perjuicio de las medidas que para proteger la salud de
la poblacion deba adoptar la Autoridad Sanitaria a su respecto.”

Es decir, la norma se hace cargo de la realidad de que es posible que los valores establecidos sean menores
a los presentes de forma natural en algun lugar, sin embargo, eso no quiere decir que esos sectores
naturales no representen un riesgo a la salud de las personas.

En el caso de la matriz suelo no tendria por qué ser diferente y se podria dejar explicito en la norma que
esta no tiene efecto frente a concentraciones elevadas naturales de los suelos, sin perjuicio de que la
autoridad sanitaria deba tomas las medidas correspondientes para evitar poner en riesgo la salud de las
personas.

Un segundo aspecto relevante tiene que ver con la investigacion de contaminacién de sitios ubicados en
zonas mineralizadas. Un ejemplo de esto son los relaves mineros en el norte del pais. En este caso, se
presentan 2 dificultades: cdmo se determina si el suelo estd contaminado por efecto antrdpico o si son sus
condiciones naturales; y cémo se definen los valores objetivo en caso de remediacion.

Por Ultimo, un tercer aspecto tiene que ver con el establecimiento de una linea base natural (o background)
para apoyar la toma de decisiones en los procesos de investigaciones de suelos contaminados. Para explicar
este punto, se debe sefialar por qué y cuando es necesario tener en cuenta el background. Actualmente,
en las investigaciones de Fase ll, al no existir norma de suelos en Chile, las concentraciones obtenidas en
los suelos estudiados deben ser comparadas con normas de referencia internacional o con valores
background para determinar si existe afeccién por algin contaminante. Si existiera una norma de suelos,
los niveles background podrian indicar si las concentraciones encontradas en el sitio se deben a una fuente
de contaminacion o son niveles naturales. Por otro lado, en muchas legislaciones de otros paises se
establece que los valores objetivo de remediacion no pueden ser inferiores a los niveles naturales existentes
en la zona. Es decir, entrega un limite inferior para exigir remediaciones realistas. Este (cuando se utiliza el
background) es un tema que aun requiere de discusidén y tendrd que quedar definido en el nuevo
instrumento normativo.

Con respecto a la generacion de una linea base existen diferentes visiones. Hay quienes consideran que se
debiesen hacer estudios de background a nivel nacional, con el fin de determinar cudles son los niveles
naturales de distintos elementos en cada unidad o zona geoldgica. Estos estudios, sin embargo, requieren
de muchos recursos y tiempo, para el muestreo (a lo largo del pais), analisis de laboratorio y analisis
estadistico. Se ha avanzado de alguna forma, realizando estudios de background a niveles regionales, sin
embargo, faltaria mucho aun para poder establecer niveles a nivel nacional. Otra opcidn, que seria mas
costo-efectiva, es la de realizar en cada investigacion de suelos sitio-especifica un muestreo en zonas
background (de condiciones geoldgicas similares al sitio en estudio y en las cercanias). De esta forma, solo
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con algunas muestras adicionales, es posible tener una referencia de las concentraciones que tendria el
suelo si no hubiese existido intervencién antrdpica.

3.2.10.2 Propuestas

Segun lo mencionado anteriormente, se debiesen realizar las siguientes medidas con respecto a las zonas
mineralizadas y niveles background:

- Que quede definido claramente en la normativa de suelos el concepto de contaminacion: si un
suelo esta contaminado cuando se supera la norma de calidad o cuando una evaluacién de
riesgo indica que si existe riesgo para las personas, y si es que el concepto de contaminacion
implica una intervencién antrépica o un suelo puede estar contaminado de manera natural.

- Definir la metodologia para establecer cuando un suelo estd contaminado (por efecto
antrépico) o cuando corresponden a concentraciones naturales.

- Definir la metodologia para establecer los niveles objetivo de remediacion.

- Definir la metodologia para establecer niveles background.

- Como alternativa a lo anterior, realizar catastros por unidades geoldgicas para determinar el
background local y establecer una base de datos de uso publico.

3.2.11 Implementacion de un instrumento de muestreo y analisis exploratorio

3.2.11.1 Situacion actual y dificultades

Una de las diferencias entre las metodologias de estudios de suelos contaminados de distintos paises es lo
que considera la Fase |. En algunos paises, como Australia (Estado de Queensland), se incluye ademas de la
recopilacion de antecedentes del sitio, visita de inspeccidon y modelo conceptual inicial, un muestreo simple.
En otros, incluido Chile, no se incluye este muestreo, que se realiza recién en la Fase Il con la investigacion
confirmatoria.

Una de las desventajas de la Guia, opinién que es compartida por algunos expertos entrevistados, es que
es muy cara de aplicar y tarda un tiempo considerable. En primer lugar, la Fase | incluye la realizacién de
visitas a todos los sitios priorizados a nivel regional, lo que implica costos de movilizacién, alojamiento y
mantencion por varias semanas. Por otro lado, la Fase Il incluye un muestreo de una densidad considerable
y diferentes analisis de laboratorio, que son caros y tardan minimo 3 semanas. Los estudios implican por lo
general varios sitios de estudio en distintas fases, por lo que los resultados finales pueden estar disponibles
después de varios meses. Todo lo anterior, sin considerar el tiempo que demora el conseguir
financiamiento, preparacién de bases de licitacion y la adjudicacién de una propuesta.

En el pais se han realizado algunos estudios de tipo exploratorio o screening, con el fin de determinar
rapidamente y de forma mas econdmica si existen concentraciones relevantes de contaminantes, para
establecer sitios prioritarios y si se deben tomar acciones inmediatas. Un ejemplo son los muestreos
realizados por la SEREMI de Salud y MINVU en la region de Atacama el afio 2015 en el contexto del aluvion.

3.2.11.2 Propuestas

Se propone la existencia de un instrumento que se aplique de forma paralela o independiente a la guia
metodoldgica, que implique la realizacidén de estudios tipo screening, y que implique el analisis de metales
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en suelos con la técnica de XRF (fluorescencia de rayos X) en terreno o en laboratorio. Estos estudios
tendrian por objetivo acelerar el proceso de priorizacion de sitios para ser estudiados con mayor
profundidad (aplicando la guia), ademas de que sea un método valido para determinar rdpidamente si se
requieren acciones y medidas inmediatas (o si se podria esperar un tiempo mas) en un sitio que pudiera
estar causando impactos a la salud de la poblacién.

Las mediciones deberan ser realizadas por profesionales competentes y con experiencia en muestreo vy
analisis de contaminacién de suelos. Ademas, para la manipulacion y operacién de equipos generadores de
radiaciones ionizantes, los técnicos deben contar con el Curso de Proteccién Radiolégica aprobado
mediante resolucion de la SEREMI de Salud, segln lo establecido en el D.S. 133/1984 del MINSAL.

Cabe destacar que estos estudios screening no debiesen reemplazar las investigaciones de suelos aplicadas
segln la guia, ya que es solo un método de andlisis semi-cuantitativo de caracter exploratorio, cuyos
resultados no estarian completamente validados para establecer presencia de contaminantes y un riesgo a
la salud.

3.2.12 Realizacion de modificaciones a la Guia metodoldgica para la gestién de suelos con potencial
presencia de contaminantes

A partir del andlisis realizado en la seccién anterior (3.1), se considera necesaria la modificacion de algunos
aspectos de la guia metodoldgica, con el fin de suplir las deficiencias existentes en la aplicacién de la
metodologia y de estar acorde a un nuevo sistema de gestion de suelos contaminados.

Cabe destacar que la realizacién de modificaciones a la Guia cumple dos propésitos. El primero es a corto-
mediano plazo, que permitiria contar con una metodologia mas robusta y clara para la realizacién de
estudios de suelos en el periodo de transicion mientras se crean los demas instrumentos que formaran
parte de un sistema de gestion, entre ellos la norma de calidad. El segundo propdsito es a mediano-largo
plazo, para cuando ya existan los instrumentos normativos de gestién de suelos contaminados. En este caso,
la guia puede convertirse en parte del reglamento de la norma de calidad o se puede referenciar desde
esta.

Las propuestas de modificacion son las siguientes:

1) La guia debiese incluir una metodologia mas especifica para la evaluacion de riesgo y el establecimiento
o cdlculo de valores objetivos de remediacion.

2) Debiesen estar definidos los factores de exposicidon y otros pardmetros que deben ser utilizados para la
evaluacién de riesgo, o en su defecto debiese explicitar que se permite ciertas metodologias
internacionales (por ejemplo, USEPA). Lo anterior es necesario para que estas decisiones no dependan
totalmente del criterio del consultor y que luego pueda ser debatible o cuestionado por la autoridad.
Es una forma de facilitar y transparentar el proceso tanto a la autoridad como al titular del proyecto o
al consultor.

3) Que quede definido con qué estadigrafo se debe obtener la concentracion representativa (por ejemplo,
UCL 95%), y con qué estadigrafo se debe definir la concentracion background para el sitio en estudio.

4) Se podria incluir una fase previa de muestreo screening.
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—

La Fase | estd planteada como un instrumento de gestidn y priorizacion para el Estado, esta debiese
modificarse para ser equivalente a las Fase | definida por la EPA y adoptada por una multitud de paises
(Australia, Canada, etc.).

Modificar definiciones presentes en la guia metodoldgica de “suelo abandonado con potencial
presencia de contaminantes” y de “suelo abandonado con presencia de contaminantes”, de manera
que exista coherencia entre ellos. Aclarar la definicién de un suelo abandonado, es decir, si su
significado es la imposibilidad de identificar responsable de la contaminacion o la falta de realizacion de
un cierre adecuado de faena.

Revisar la densidad minima de muestreo indicada para una Fase Il. Se entiende que esto ha sido tomado
de la legislacion del Pais Vasco (Espafia), mas una vez revisada esta no se encontrd razonamiento
cientifico para esta formula. Se recomienda la metodologia adoptada por Australia y Nueva Zelanda que
calcula un nimero de muestras basado en un tamafio asumido de una “mancha de contaminante” o
“hotspot”.

Revisar la metodologia para un estudio delimitatorio, ya que actualmente lo planteado para sitios de
contaminacion heterogénea es en la practica virtualmente imposible, ya que lo planteado en la Guia
implica andlisis sistematicos, en extensiones de terreno cada vez mayores hasta no detectar
contaminacién. Esto implicaria repetidas visitas a un sitio y andlisis en diferentes oportunidades con
gran impacto en costos y tiempos de una investigacion.

Incluir metodologia practica para establecer un plan de remediacién, actualmente, este capitulo esta
mas bien planteado como una revision de literatura. La metodologia debe estar acorde a practicas
internacionales e incluir un muestreo validatorio de un proceso de remediacion exitoso.

Mientras se desarrolla una normativa primaria de suelos, debiese proveer mayor guia para definir qué
valor por cada contaminante elegir de las normativas de los paises declarados en el Reglamento SEIA.
La Guia debiese incluir mayor detalle en los contenidos minimos en cuanto a la ejecucion del plan de
muestreo que debe tener un informe de Fase Il y Fase Illl. Deben estar claramente definidas las
actividades de terreno realizadas, el nimero de muestras tomadas y su justificacidn, la ubicacion de los
puntos de muestreo (en una imagen y ademas en tablas con coordenadas), la profundidad a la que se
tomaron las muestras, el tipo de muestra (simple, compuesta, etc.), los duplicados realizados, los
analisis quimicos realizados (que deben ser acordes a los potenciales contaminantes de interés), los
métodos de analisis, el laboratorio utilizado. Ademas, se deben incorporar fotografias del sitio,
enfocandose en las potenciales fuentes, ademas de los diferentes perfiles de suelos y anomalias
encontradas (sobre y bajo superficie). Se debiese indicar en la guia la necesidad de realizar y entregar
registros de los perfiles de suelo, junto con requerimientos bdsicos para esto, incluyendo una
descripcion basica de la textura del suelo, color, olor, elementos foraneos, identificar cambios texturales
entre otros factores. Lo anterior es vital para informar el modelo conceptual del sitio y determinar
aspectos claves como potencial de migracién y afectacién a receptores.

En cuanto a la estandarizacion de los analisis requeridos en una investigacion de suelos contaminados,
como se ha mencionado anteriormente, existe falta de informacién en cuanto a cudles serian
especificamente los compuestos a analizar de ciertos grupos de contaminantes, como por ejemplo los
hidrocarburos policiclicos aromaticos, o en cuanto a las fracciones de hidrocarburos. En este respecto,
el estudio “Andlisis de metodologias internacionales y determinacién de contaminantes a normar en
suelo” (EnSoil, 2021) contiene una priorizacion de los contaminantes que debiesen ser elegidos cuando
se esta analizando estos grupos. La lista de estos contaminantes especificos (por grupo) debiese ser
incluida como parte de una actualizacién de la Guia y posteriormente en la misma norma.
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La lista anterior no es exhaustiva. Si bien se reconocen los esfuerzos y valor que ha tenido la Guia hasta
ahora, se recomienda realizar una revisidn integral de esta para llevar las investigaciones de suelos a un
nivel equiparable con paises lideres en este tema (Estados Unidos, Canada, Australia, entre otros).

Con respecto a este tema, el estudio Atacama “Diagndstico y evaluaciéon de potenciales riesgos en las
comunas de Copiapd y Tierra Amarilla” realizado por CENMA indica una serie de recomendaciones. Estas
se indican en la Tabla 20 junto a nuestro comentario al respecto.

Tabla 20 — Recomendacion segun estudio Atacama

Recomendacidn estudio Atacama

Respuesta EnSoil

Considerando que la Guia Metodoldgica fue elaborada tomando
como base instrumentos internacionales tales como la guia
aprobada por la USEPA para sitios contaminados, se recomienda
aclarar los documentos metodoldgicos aprobados por la EPA
que pueden ser aplicados a nivel nacional en estas materias. Lo
anterior se debe a que los documentos que elabora la EPA
contienen muchos criterios que seria recomendable acotar en
la Guia Metodoldgica, considerando, ademds, que dicha
institucion esta constantemente revisando y actualizando dicha
informacion disponible.

Se esta de acuerdo en que deberia establecerse
los documentos especificos en los cuales se basa
la Guia. Se nota si que mientras los documentos
de la USEPA que se utilicen correspondan a los
mas actualizados, estos debiesen ser aceptables.

Establecer el uso del Limite Superior de Confianza (Upper
Confidence Limit) para sitios contaminados

Se estd de acuerdo, sin embargo, se debe
considerar que esta estadistica es dependiente
de tener un numero de muestras apropiado y
que las concentraciones sigan una distribucion
de frecuencia establecida (ej. normal o log-
normal) descartando outliers.

Clarificar que el USL (Upper simultaneos limit) es un estadigrafo
valido solamente para el background, y se recomienda
Unicamente cuando el conjunto de valores no tiene valores
extremos.

Se estda de acuerdo, sin embargo, se debe
considerar que esta estadistica es dependiente
de tener un numero de muestras apropiado y
que las concentraciones sigan una distribucion
de frecuencia establecida (ej. normal o log-
normal) descartando outliers.

Incluir referencias orientativas de escenarios de exposicion tipos
(infantes, adolescentes, adultos, etc.), para que los estudios
sean comparables entre si. En rigor, el escenario de exposicion
puede ser disefliado caso a caso, obteniendo escenarios
diferentes en cada estudio, lo que tiende a confundir al lector.

Se estda de acuerdo y se debiesen citar
referencias de la USEPA, EnHealth (Australia),
Guia Madrid entre otras para definir los
escenarios de exposicion.

Incluir una referencia en la Guia que aclare que el riesgo
calculado, metodoldgicamente, corresponde a una probabilidad
de riesgo futuro.

Se estd de acuerdo sin embargo se piensa que
esto es mencionado en la Guia al hablar de
riesgos cronicos.

Incluir en la Guia una aclaracion respecto a las condiciones de
exposiciéon consideradas para efectos de evaluacion de riesgos
las que corresponderian a 8 afios para los nifios y 30 afios para
los adultos.

Esto debe ser parte de una discusién y decisidn
cientifico/politica revisando guias
internacionales, sin embargo, se reconoce que la
USEPA considera 6 afios para nifios y 30 para
adultos.

Aclarar en la Guia que, ademas del Plan de Muestreo, se
entregue el Informe de cumplimiento del muestreo, materia
que se incluyd en la nueva Norma Chilena de muestreo de suelos
en 2016.

En la Guia no es explicito el requerimiento de
entrega de Plan de Muestreo, sin embargo,
debiese ser para las investigaciones Fase Il. Los
contenidos de un Informe de Cumplimiento de
Muestreo debiesen estar cubiertos en un
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Recomendacién estudio Atacama Respuesta EnSoil

informe Fase Il por lo que no se estima
necesario.

Exigir que la ejecucién del Plan de Muestreo debe incluir en su | No se estima vital, se considera mds importante
respectivo informe fotografias de todos los puntos de muestreo. | incluir ~ fotografias del sitio en general
(enfocandose en fuentes potenciales), y de los
diferentes perfiles de suelo y anomalias
encontradas (sobre y bajo tierra). Lo anterior si
debiese ser requerimiento de las investigaciones
presentadas a la autoridad.

La comunicacién del riesgo debe ser, en lo posible, durante toda | Se estd de acuerdo con la afirmacion. No
la implementacién de la Guia Metodoldgica y los respectivos | obstante, la comunicacion debe ser realizada
estudios que se implementen, considerando que en estricto | Por la autoridad con apoyo de consultores si es
rigor una comunicacién al final de dichos procesos corresponde | equerido, tratando de minimizar el riesgo para

a una difusién de los resultados obtenidos potenciales receptores desde que se identifica el
sitio como SPPC.

3.2.13 Implementacion de acreditaciones y registro de consultores para estudios de suelos y de
laboratorios de analisis

3.2.13.1 Situacion actual y dificultades

Actualmente, los estudios de suelos contaminados realizados en Chile han sido ejecutados por empresas
consultoras ambientales o por centros de investigacién ambiental. En cualquier caso, en las investigaciones
comisionadas por el Estado (en su mayoria), han sido consultores que se han especializado en el drea de
suelos y que tienen experiencia practica en el tema. Esto se debe a que en las licitaciones se ha exigido
experiencia y formacién adecuada de los profesionales, lo que se considera una buena practica. Sin
embargo, no existen requerimientos formales de competencias base para los consultores ni centros de
investigacion que realicen estos trabajos a diferencia de otros paises como Espafia, donde existen las
Entidades de Inspeccion de Suelos que son acreditadas por la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC), o
en Australia (Estado de Queensland) donde existen las Suitably Qualified Persons (Personas Calificadas
Apropiadamente) o SQPs. Estos esquemas mencionados aseguran que las investigaciones de suelos tengan
los estandares necesarios para una caracterizacion apropiada.

Por otro lado, los estudios requieren contar con un laboratorio que realice los analisis. En muchos de los
estudios de suelos realizados en el pais, se ha exigido la acreditacidn por la NCh-ISO 17.025 para los andlisis.
Lo anterior es positivo, ya que es una forma de asegurarse que el laboratorio cuente que con los protocolos
de aseguramiento de calidad adecuados y se pueda tener confianza en los resultados. Sin embargo, hay
veces en gque se encuentra la dificultad de que no todos los laboratorios en Chile realizan ciertos analisis y
estos deben ser subcontratados y enviados a otros laboratorios, en el pais o en el extranjero. En estos casos,
se pierde la acreditacion para este analisis y podria traducirse en una dificultad a criterio de la autoridad
revisora. Una desventaja de solicitar especificamente la acreditaciéon por norma chilena es que muchas
veces se debe dejar fuera como opcién laboratorios de buena calidad, serios, rdpidos y muchas veces mas
econdmicos de otros paises, por no poseer la acreditacién nacional.
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Por ultimo, se debe tener en cuenta que para cada analisis quimico de contaminantes existen distintos
métodos de analisis, pudiendo estos estar validados o no por las instituciones de acreditacién nacionales o
internacionales. Se debiese hacer una revision de estos métodos analiticos para evaluar cudl se ajusta mejor
a los objetivos de un estudio de contaminacion de suelos. Ademds, actualmente existen criterios diferentes
gue utilizan los laboratorios para entregar los resultados de los andlisis, que deberia ser estandarizado, por
ejemplo, las cadenas o fracciones de hidrocarburos.

3.2.13.2 Propuestas

Un futuro sistema de gestiéon de suelos contaminados vendra acompafiado de un aumento del nimero de
investigaciones de suelos que se realicen donde serd muy dificil que la autoridad ambiental revise caso a
caso las calificaciones del consultor a cargo de la investigacion. Es por esto que se requiere que la autoridad
ambiental implemente un registro de los consultores que pueden realizar estos estudios, acreditados segun
la experiencia y formacion profesional del equipo. La implementacion de este registro requeriria de una
modificacion legal para otorgar validez normativa al mismo.

Se reconoce la existencia de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFAs) y de los Inspectores
Ambientales, a cargo de realizar monitoreos de cumplimiento de Resoluciones de Calificacion Ambiental
(RCAs). Sin embargo, estas entidades se dedican exclusivamente al monitoreo, y si bien sus profesionales
pudiesen realizar el muestreo de suelos de manera técnicamente correcta, no estdn de ninguna manera
capacitadas para disefiar, efectuar y analizar interpretativamente una investigacion de suelos, dada la
complejidad y nivel de especializacion requerido.

Por otro lado, se recomienda flexibilizar los estandares requeridos para los andlisis de laboratorio,
aceptando indistintamente aquellos que posean acreditacién en la norma nacional NCh-ISO 17.025, asi
como también aquellos calificados en la norma internacional ISO-IEC 17.025. Mas aun, ya que los
requerimientos de acreditacién son equivalentes.

Finalmente, se recomienda una revisidon de los métodos analiticos enfocada en contaminantes del suelo con
la finalidad de determinar los mas apropiados y asi estandarizar estos. Esta revision debiese ser hecha o
contar con el apoyo de alguna entidad especialista, como por ejemplo la Sociedad Chilena del Suelo y el
INN. Cabe destacar que ya se han revisado algunos analitos en suelo, lo que se recoge en el documento
“Métodos de andlisis recomendados para los suelos de Chile”?® (Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
2006), sin embargo, esto se debiese expandir para incluir contaminantes prioritarios, como identificados
por el estudio "Andlisis de metodologias internacionales y determinacion de contaminantes a normar en
suelo” (EnSoil, 2021).

3.3 Resumen de propuesta de lineamientos estratégicos

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los lineamientos estratégicos propuestos en este estudio,
junto con las medidas propuestas, los actores con competencia para abordarlos y las limitantes,

26 Disponible en: http://www.schcs.cl/doc/libros/An%C3%A1lisis%20de%20suelos.pdf
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6 EnSoil

restricciones y otras observaciones de cada uno de estos. Ademds, se indica qué aspectos abarca cada
lineamiento, segln los definidos al comienzo de la seccién 3.2.

Tabla 21 — Resumen de lineamientos estratégicos propuestos

o < . Actores con Limitantes/

N Lineamiento Propuestas . .

competencia Observaciones

1 | Generacion de una Realizar modificaciones a la Ley | Ministerio del | Se debe llegar a
norma de suelos para 19.300 y al reglamento para | Medio Ambiente, | acuerdo entre
definir valores estandar dictacion de normas de calidad y | Ministerio de | diferentes
de calidad de emision, para flexibilizar | Salud, Poder | organismos, ademas

definiciones para matriz suelo. Legislativo de ser decisiones
Aspecto: Legislativo / Evaluar si se debe redefinir los politicas.
Metodologico conceptos de contaminacién y

suelo contaminado.

Realizar estudios técnicos para

definicién de factores y valores de

referencia.

2 Elaboracién de un Debe indicar los contenidos de un | Ministerio del | Se debe tener en
instrumento normativo plan de gestién, ademas de las | Medio Ambiente cuenta también la
especifico  para la competencias de la autoridad contaminacion  de
remediacion de sitios ambiental para autorizar, fiscalizar aguas subterraneas
contaminados y validar la remediacién.

Aspecto: Legislativo

3 Definicion de Debe existir un instrumento para: | Ministerio del | Dificultad de
responsabilidades de exigir a titulares el | Medio Ambiente, | identificar y asignar
una contaminacion vy reaprovechamiento de relaves en | Poder Legislativo responsabilidades.
exigencias de cierto tiempo; exigir a propietario Complejidad de
remediacion la implementacién de medidas de tratar el tema de las

gestion provisionales en el sitio; contaminaciones
Aspecto: Gestion / expropiar un terreno que genere histdricas.
Legislativo / riesgo; exigir remediacion de un
Gobernanza sitio.

4 | Definicion de las Autoridad ambiental debiese | Ministerio del | Duplicidades en
autoridades con tener las atribuciones para temas | Medio Ambiente, | atribuciones y falta
competencia sobre de sitios contaminados, incluidas | Ministerio de | de comunicacion vy
suelos contaminados vy aguas subterraneas y riesgos a la | Salud, de acuerdos.
relacién entre salud. Sernageomin,
organismos Llevar a cabo proceso de discusién | DGA,  Ministerio

entre Medio Ambiente y Salud | de Agricultura,
Aspecto: Gobernanza para definir  atribuciones y | Ministerio de

competencias donde pudiera | Vivienda y

haber duplicidades. Urbanismo.

Coordinacion profunda y

comunicacién activa entre

organismos con competencia en
suelos contaminados, y llegar a
acuerdos para avanzar en
conjunto.
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Limitantes/

N° Lineamiento Propuestas . .

competencia Observaciones

5 Definicion de las | Circunstancias para iniciar proceso | Ministerio del | Estas circunstancias
circunstancias en que | de investigacién de suelos: Medio Ambiente deben quedar
se requiere realizar una | - Cambio de destino del suelo SEA establecidas en la
investigacion de | - Compra venta de terrenos MINVU futura normativa v,
contaminacion de | - Sospecha de contaminacién SAG por lo tanto, ser de
suelos - Saneamiento de un  sitio caracter obligatorio

contaminado
Aspecto: Gestion / - Inicio y cese de actividad
Legislativo potencialmente contaminante
- Proyecto nuevo de uso sensible
- Proyecto nuevo en SPPC

6 Definicion de cudndo se | Realizacidn de evaluacion de riesgos: | Ministerio del | Diferencias de
requiere o exige una | - Al encontrar niveles sobre | Medio Ambiente opinion entre
evaluacion de riesgo a referencia en sitio estudiado por organismos vy falta
la salud Fase Il de definiciones

- Cuando cambien condiciones bajo claras
Aspecto: Gestion / las que se establecen valores en
Metodoldgico norma

7 | Separacion de la | Existencia de un tipo de permiso | Ministerio del | Actualmente el
evaluacion de riesgo de | sectorial que deba ser evaluado y | Medio Ambiente proceso de
suelos  contaminados | aprobado por la autoridad | SEA evaluacion de
del proceso de | ambiental, en que el titular, impacto ambiental
evaluacion de impacto | mediante formato vy contenido es la Unica forma de
ambiental de proyectos | definidos, entrega los antecedentes regular y evaluar la
de remediacion del proceso de investigacion de metodologia y

suelos, evaluacién de riesgos, validez de una
Aspecto: Gestion / obtencidn de valores objetivo. remediacion, por lo
Gobernanza gue se debe tomar
en cuenta esto a la
hora de hacer las
modificaciones
correspondientes, vy
no se  generen
vacios.

8 Implementacion de | - Traspasar la responsabilidad a las | Ministerio del | Requiere definicion
sistemas de registros empresas de declararse como | Medio Ambiente previa de las
de  industrias  con industria potencialmente | Conservadores de | actividades
actividades contaminante del suelo. Bienes Raices potencialmente
potencialmente - Actualizacién frecuente y revision | Municipalidades contaminantes a
contaminantes y de periddica de Plataforma Nacional | (Direccién de | considerar.
suelos con potencial de SPPC. Oficializarla y hacerla de | Obras) Se requieren
presencia de acceso  publico (con ciertas recursos humanos
contaminantes limitantes). para la actualizacion

- Incorporar estado de de los registros.

Aspecto: Gestion

contaminacion y saneamiento de
un sitio  en  registro  de
municipalidades.

Se requiere
coordinacion con
municipios y otras
entidades.
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Limitantes/
Observaciones

9 Incorporacién de los
suelos  contaminados
en los instrumentos de
planificacién territorial

Aspecto: Legislativo /
Gestion / Gobernanza

- Incluir sitios con presencia de

contaminantes como zonas de
riesgo por intervencion humana
en IPTs. Restringir construccion de
proyecto o exigir plan de
remediacion en estos sitios.

Ministerio del
Medio Ambiente
MINVU
Municipalidades

Requiere cambios en
otros instrumentos
no necesariamente
ambientales, como
pronunciamientos

MINVU (DDU),

Planes Reguladores
Comunales.
Requiere que

municipalidad
tomen parte de la
responsabilidad de la
gestion de suelos
contaminados.

10 | Definicion de la forma
de evaluar areas
mineralizadas

Aspecto: Metodoldgico

Definir claramente en nueva
norma concepto de
contaminacién

Definir metodologia para
establecer contaminacién por
efecto antropico o} por

condiciones naturales

Definir metodologia para
establecer niveles objetivo de
remediacion

Definir metodologia para

establecer niveles background

Ministerio del
Medio Ambiente

El  establecimiento

de niveles
background podria
ser mediante
estudios a nivel
nacional, que
requieren  muchos

recursos y tiempo; o
pueden hacerse de
forma sitio-
especifica junto con
la investigacién de

cada suelo
contaminado, que
serila  mas costo-
efectivo.

11 | Implementacién de un
instrumento de
muestreo y analisis
exploratorio

Aspecto: Metodoldgico

Generacion e implementacién de
instrumento paralelo para realizar
estudios tipo screening para
acelerar proceso de priorizacion
de sitios y determinar
rapidamente necesidad de
acciones inmediatas

Ministerio del
Medio Ambiente

Se puede avanzar
con esto en un corto
plazo, y permitiria

priorizar  sitios e
implementar
medidas mas
inmediatas.

12 | Realizacién de
modificaciones a la
Guia metodoldgica
para la gestién de
suelos con potencial
presencia de
contaminantes

Aspecto: Metodoldgico

Metodologia  especifica  para
evaluacion de riesgo y definicion
de valores objetivo de
remediacion

Definicion  de  factores de
exposicion y otros parametros a
utilizar en evaluaciones de riesgo
Definicion de estadigrafos para
obtener concentracion
representativa y background
Revision de forma de definicién de
densidad de muestreo

Ministerio del
Medio Ambiente,
Ministerio de
Salud (en temas
puntuales)

Requiere de proceso
de revisiéon integral,

que incluya
modificaciones que
faciliten su

aplicacion 'y su
comprension.

Esto es algo con lo
que se puede
avanzar en  corto-
mediano plazo; no se
requiere

previamente tener
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o . . Actores con Limitantes/
N Lineamiento Propuestas . )
competencia Observaciones
Revisidn de definiciones de SAPPC avanzado otras

y SAPC. Aclarar definicién de suelo
abandonado

Metodologia practica para
establecer plan de remediacion
Mientras se genera una norma de
suelo, acotar paises a utilizar como
referencia

partes del sistema de
gestion.

13 | Implementacién de
acreditaciones y
registro de consultores
para estudios de suelos
y de laboratorios de
analisis

Aspecto: Gestion

Registro de consultores que
pueden realizar estudios de suelos
contaminados, acreditados segun
experiencia y formacion
Flexibilizacion de criterios para
aceptar laboratorios de analisis
acreditados con ISO-IEC 17.025
Revision de métodos analiticos
para contaminantes relevantes

Ministerio del
Medio Ambiente
INN

La implementacion
del  registro de
consultores requiere
de modificacién
legal para otorgarle
validez normativa

4 Actividad 4 — Difusion de los resultados del estudio

Esta actividad consiste en difundir los resultados del estudio, mediante el presente informe final, un triptico
de difusién, que se presenta en el Anexo 11 (versién color) y Anexo 12 (versidon para imprimir), y la
presentacion a la contraparte técnica en una reunion realizada el dia 25 de marzo de 2021. La presentacion
en formato PDF se incluye en el Anexo 13.

5 Equipo ejecutor

A continuacion, se presenta el organigrama con el que se ha trabajado durante la ejecucién del estudio,
donde se pueden observar los cargos de los distintos profesionales del equipo. Ademas, se presenta una
explicacion de funciones de cada cargo y una breve resefia de los participantes del proyecto y su formacién.
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6 EnSoil

Jefe de Proyecto
Jorge Alcaino

Asesor internacional

Alfonso Alvarez

Coordinadora de Proyecto

(Emgrisa)

Francisca Mihovilovic

Arealegal

Ingeniera quimica
Fernanda Carrasco

AreaTécnica

Abogado Ambiental
Guillermo Garcia

(Garcia Derechoy
Sustentabilidad)

Gedloga

Ainhoa Goyeneche

Especialista socioambiental/SIG
Paul Lorca

Abogado Ambiental
Pilar Pantaleon

(Garcia Derechoy
Sustentabilidad)

Cargo

Miembro equipo

Funcién Principal

Jefe de Proyecto

Jorge Alcaino

Contacto principal con el MMA, responsable del
cumplimiento contractual del servicio y acuerdos
establecidos, disposicion de recursos y validacion de los
informes de estudio entregados, entre otros.

Asesor
Internacional

Alfonso Alvarez

Responsable de revisar informes y asesorar sobre la
experiencia normativas internacional especialmente
dentro del contexto espafiol. Colaborar en la definicion
de estrategias y lineamientos.

Coordinadora de
proyecto

Francisca Mihovilovic

Responsable del cumplimiento del programa de
proyecto, comunicacién, coordinacion de subcontratos
y otros requeridos para la realizacidon del proyecto.
Realizar seguimiento técnico, supervisidon, asesoria
técnica, planificacion y revisién de los informes.

Especialistas

Ainhoa Goyeneche /
Paul Lorca /
Fernanda Carrasco

Levantamiento de informacidn, andlisis y redaccién de
informes.

Asesores Legales

Guillermo Garcia /
Pilar Pantaleon

Revision de antecedentes legales, marco normativo y
definicidén de estrategias y lineamientos. Asesoria legal
general en dmbito ambiental ademas de implicaciones
de normativa primaria de suelo en Chile, fiscalizacion e
implementacion.
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Jorge Alcaino -- Jefe de Proyecto

Ingeniero Ambiental y MSc en Ciencias del Medio Ambiente (Universidad de Sydney, Australia), chileno-
australiano, bilinglie, con mas de 11 afios de experiencia (7 de estos en Australia) como jefe de proyectos
de evaluaciéon y remediacién de sitios contaminados ademds de evaluaciones de riesgo a la salud. Vasta
experiencia en sitios impactados con metales e hidrocarburos tanto en el comportamiento de los
contaminantes en agua y suelo, como en técnicas de muestreo y remediacién in-situ y ex-situ. Ha trabajado
con clientes privados (mineras, generadores de energia, inmobiliarias) y publicos (Ministerio del Medio
Ambiente de Chile, Estado de Queensland de Australia). Habilidades comprobadas en Project Management
(manejo de presupuestos, personal y tareas en terreno), hidrogeoquimica, disefio y evaluacién de
investigaciones ambientales, evaluacion de riesgos, calidad de agua y suelos, sitios contaminados,
legislacion ambiental, remediacién ambiental y Sistemas de Informacién Geograficos (ArcGlIS, QGIS).
Acreditado como Cientifico del Suelo Profesional Certificado (Certified Professional Soil Scientist) por Soil
Science Australia durante los afios 2010-2015 (actividad en Australia).

Alfonso Alvarez — Asesor internacional

Ingeniero de Minas, por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Ademas, tiene formacion como
especialista en Planificacion y Administracion de Empresas y diplomado en Evaluacién de Impacto
Ambiental por la UPM, y ha realizado un PADE (Programa Avanzado de Direccién de Empresas) impartido
por la Fundacién SEPI. Tiene mas de 25 afios de experiencia profesional en proyectos relacionados con
medio ambiente industrial, gestion de residuos industriales, descontaminacién de suelos y aguas, analisis
de riesgos medioambientales, recuperacién de zonas degradadas, etc. En la actualidad, Alfonso Alvarez es
Director de Operaciones y Tecnologia en Emgrisa, cuya actividad se desarrolla en el &mbito de consultoria
en gestion ambiental para la industria, asistencia técnica ambiental a industrias y la caracterizacion y
descontaminacién de suelos y aguas contaminadas, gestién de residuos industriales y desarrollo de
ingenieria en medioambiente industrial, asi como en el apoyo a las Administraciones en materia de gestién
de residuos y suelos contaminados. Fue el responsable del desarrollo y operacién de las sucursales de
Emgrisa en Perd y Chile, participando activamente en proyectos de ambos paises. Tiene experiencia en
proyectos de gran envergadura, tanto para el sector publico como privado, en diferentes sectores, como
son Oil&Gas (Repsol, Cepsa, BP, Shell Total, Agip, Galp, Conoco, entre otros), Infraestructuras ferroviarias,
aeroportuarias y portuarias, Farmacéutico, Defensa, Petroquimico, Siderurgico, etc.,

Ha realizado asistencias técnicas a la Administracion General del Estado, en materia de gestion de residuos
y suelos contaminados: Ministerio de Transicion Ecoldgica, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Defensa.
Ademas, participd en el comité de expertos para la redaccion de la directiva europea para la gestion de
suelos contaminados, por parte del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia.

Es docente en varios Masters profesionales en Universidades espafiolas en materia de gestién ambiental,
gestion de residuos, suelos contaminados, etc.

Francisca Mihovilovic — Coordinadora de proyecto

Ingeniera Civil Ambiental (Pontificia Universidad Catdlica) con 3 afios de experiencia en realizacion de
estudios en sitios contaminados: catastro, priorizacién y jerarquizacion de sitios activos con potencial
presencia de contaminantes (Fase |); realizacién de modelos conceptuales de contaminacion, ejecucion de
campanfias de terreno (muestreo de suelos y aguas), analisis de resultados y comparacién con normativas
internacionales (Fases Il); realizacién de evaluaciones de riesgo a la salud de las personas para sitios
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abandonados contaminados, utilizando el software RBCA Tool Kit (Fase Ill); y evaluacién técnico-econdémica
de alternativas de remediacion de suelos.

Ainhoa Goyeneche — Especialista Ambiental/Gedloga

Gedloga (Universidad de Salamanca) con especializacién en Hidrogeologia (Universidad Politécnica de
Cataluiia) y 6 aflos de experiencia en realizacion de estudios en sitios contaminados. Recopilacién de
antecedentes, visitas in situ de sitios contaminados, identificacién de fuentes de contaminacién y definicién
de RECs (Fase 1). Modelos conceptuales de contaminacién, disefio y ejecucién de campafias de terreno,
control de perforacion y muestreo de suelos y aguas. Comparacion de los datos obtenidos con distintas
normativas (Holanda, Canada, EPA, Espafia) (Fase Il). Evaluacidn de riesgo a las personas con el software
RBCA Tool Kit for Chemical Releases V.2.6 (2011) (Fase IIl). Desarrollo de estudios de caracterizacion
Hidrogeoldgica de cuencas. Conocimiento de GIS y Excel, RBCA, entre otros.

Fernanda Carrasco Soto — Ingeniera Quimica

Ingeniera de Ejecucién en Quimica (Universidad de Santiago de Chile) y Técnico Universitario en Anélisis
Quimico y Fisico. Cuenta con 8 afios de experiencia en anélisis fisico-quimico de suelo y agua. Ha trabajado
principalmente en analisis instrumental y analitico, planificacién y coordinacion de campafias de terreno,
supervision de personal y administracién de laboratorio.

Paul Lorca — Especialista socioambiental/SIG

Gedgrafo con Magister en Estudios Socioambientales con 15 afios de experiencia en plataformas publicas,
privadas y de cooperacion internacional para el desarrollo en Chile, Ecuador, Colombia y El Salvador.

Su experiencia se ha centrado en la formulacién y coordinaciéon de proyectos multidisciplinares en areas de
medio ambiente, medio humano, gestién del riesgo, a través de andlisis territoriales, estudio de matrices
agua, suelo y aire, y evaluacién de impactos ambientales.

Guillermo Garcia — Abogado Ambiental

Abogado, Pontificia Universidad Catdlica de Chile; LL.M. in Environmental Law and Policy (Master en
Derecho y Politica Ambiental), University College London) cuenta con mds de 10 afios de experiencia
profesional, tanto publica como privada. En el sector publico, se desempefid en el Gabinete del Ministerio
del Medio Ambiente (2010-2011) y, durante 2019, con apoyo del Banco Interamericano del Desarrollo,
asesoro al Ministerio de Hacienda en materias de cambio climatico, participando en las actividades de la
Coalicion de Ministros de Hacienda para el Cambio Climatico, directorios del Fondo Verde del Clima vy la
COP25. Por su parte, en el sector privado, inicid su ejercicio profesional en el proyecto Centrales
Hidroeléctricas de Aysén (2009-2010) y luego se desempefié por mas de 8 afios en el drea de Energia, Medio
Ambiente y Recursos Naturales de Barros & Errazuriz Abogados (2011-2019), donde concentrd su practica
en materias que van desde la asesoria corporativa ambiental y regulatoria hasta la defensa judicial y
administrativa de proyectos de inversidn, entre otras materias. Ademas, desarrolld pasantias en Clifford
Chance LLP (Londres, Reino Unido) y Miranda y Amado Abogados (Lima, Peru)
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Pilar Pantaleon Collazo — Abogada Ambiental

Abogada de la Pontificia Universidad Catdélica de Chile, Magister en Arquitectura, mencién Ciudad y
Territorio de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso y Diplomado de Derecho Ambiental de la
Universidad de Chile. Ha realizado asesoria legal en el desarrollo de los estudios de impacto ambiental,
declaraciones de impacto ambiental o consultas de pertinencia desde un componente formal a aquellos de
caracter especifico. También ha participado en procesos de auditoria y asesoria ambiental permanente,
gestion y obtencion de permisos sectoriales, analisis territorial y estudios de titulo y ha participado de
procesos sancionatorios y programas de cumplimento ante la Superintendencia del Medio Ambiente.
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