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APRUEBA METODOLOGIA PARA LA
IDENTIFICACION Y EVALUACION

PRELIMINAR DE SUELOS
ABANDONADOS CON PRESENCIA DE
CONTAMINANTES

RESOLUCION EXENTA N° 1690

Santiago, 24 DIC. 70%

o U Uik, LU

VISTO: Lo dispuesto en la Ley
N°18.575, Organica Constitucional de Bases Generales de 1la
Administracidén del Estado, cuyo texto refundido, coordinado vy
sistematizado fue fijado por el D.F.L N°1/19.653, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia, en la Ley
N°19.300, scbre Bases Generales del Medio Ambiente; en la
Resolucidn N°1.600, de 2008, de la Contraloria General de la
Repiblica, que fija normas sobre exencidén del trédmite de toma
de razdén; en el Decreto Supremo N°4, de 2010, del Ministerio
del Medio Ambiente; en el Decreto Exento N°219, de 2010, del
Ministerio del Medio Ambiente; en el Decreto Exento N°193, de
2011, del Ministerio del Medio Ambiente; en las demds normas
pertinentes; v,

CONSIDERANDO:

1. Que, la ley N°20.417 modificdé la ley N°19.300, sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, creando el Ministerio del
Medio Ambiente y atribuyéndole el ejercicio de ciertas
potestades legales y funciones administrativas en materia
ambiental;

2. Que, el articulo 70, letra gy, establecid que
correspondera especialmente al Ministerio de Medio
Ambiente “Proponer politicas y formular normas, planes y
programas en materia de residuos y suelos contaminados,
asi como la evaluacidn del riesgo de productos quimicos,
organismos genéticamente modificados y otras sustancias
gque puedan afectar el medio ambiente”;

3. Que, asimismo, el articulo 69 de dicha norma, confirid a
este Ministerio la facultad de aplicar politicas, planes y
programas en el ambito de sus atribuciones, y velar por la
integridad de la politica ambiental.

4. Que, la introduccidén al ordenamiento juridico de esta
funcidén administrativa, tiene 1lugar al tiempo que han
emergido wun nOmero significativo de regulaciones para
evitar la contaminacién del suelo. Dichas normas son de
caridcter precautorio, vya sea general o sectorial, vy
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consideran el ciclo de vida de las actividades econdémicas
Yy los materiales. Entre ellas pueden sefialarse la ley de
N°20.551 de Cierre de Faenas Mineras, el Decreto Supremo
Ne 78 del Ministerio de Salud para el Almacenamiento de
Sustancias Peligrosas y el Decreto Supremo N° 148 del
Ministerio de Salud para el Manejo de Residuos Peligrosos;

- Que, es necesario proceder a ejercer y dar cumplimiento a

la potestad del articulo 70, letra g), en lo que respecta
a suelos contaminados, vy elaborar un instrumento de
gestidn para el tratamiento de los suelos con presencia de
contaminantes en el territorio nacional;

. Que, la metodologia y procedimiento administrativo

general, contempla las siguientes fases:

a) Primera Fase. Identificacién y priorizacién de suelos
abandonados con potencial presencia de contaminantes.

Tiene lugar desde el levantamiento de informacién de
suelos abandonados con potencial presencia de
contaminantes, concluyendo con la aplicacién de la ficha
de inspeccidén en terreno en suelos priorizados. A partir
de estos ultimos se elaborard un listado jerarquizado de
suelos.

b) Segunda Fase. Evaluacién preliminar sitio-especifica
del riesgo.

Comprende la realizacidén de evaluaciones a nivel sitio-
especifico en los suelos con mayor nivel de riesgo
potencial mediante una investigacién preliminar vy, si
hubiere mérito para ello, luego una investigacién
confirmatoria.

c) Tercera Fase. Evaluacién del riesgo vy plan de accién
para su gestidn.

Esta tiene 1lugar cuando a partir de 1la investigacién
confirmatoria se corrobora 1la existencia de un riesgo
potencial, o se trata de una situacién que compromete el
orden publico y se inicia con la evaluacién de riesgo
ambiental y finaliza con el establecimiento de las medidas
de control, mitigacién o reduccién del riesgo.

Que la presente resolucién especifica las actividades Yy
requerimientos para la completitud de las dos primeras
fases de la gestién de suelos abandonados con presencia de
contaminantes;

- Que considerando lo anteriormente expuesto;

RESUELVO:

APROBAR la siguiente Metodologia para la identificacién vy
evaluacidn preliminar de suelos abandonados con Presencia
de contaminantes para ser aplicada por el Ministerio de
Medio Ambiente en el territorio nacional:



METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION PRELIMINAR DE

Para

SUELOS ABANDONADOS CON PRESENCIA DE CONTAMINANTES

los efectos de 1la metodologia a aplicar, esta

considerard las expresiones que a continuacidn se indican:

a)

d)

£)

)

Evaluacidn de riesgo ambiental: Procedimiento de
andlisis de la contaminacién potencial presente en un
lugar determinado, cuyo objeto es establecer el riesgo
que la misma supone, en el presente o futuro, para los
sujetos de proteccidn (poblaciones humanas, ecosistemas
u otros recursos), de acuerdo con las caracteristicas
especificas del caso. Su finalidad es entregar elementos
para tomar decisiones sobre la gestién del riesgo y las
consecuentes medidas a adoptar.

Evaluacién preliminar: Se realiza sobre la base de una
cantidad acotada de datos y de ciertos supuestos. Los
objetivos principales de esta evaluacidn son
proporcionar una base cientifica sobre la cual decidir
si un suelo puede ser excluido de aquellos que merecen
atencidén, identificar situaciones de riesgo que puedan
requerir atencidén inmediata y determinar si es preciso
realizar una evaluacidn adicional mas detallada.
Exposicidén: Proceso mediante el cual las personas o el
ecosistema entran en contacto con una sustancia o agente
toxico.

Gestidn de riesgo: Proceso orientado a decidir si un
riesgo evaluado es lo suficientemente significativo como
para representar un problema de orden plblico, vy
establecer las acciones y los medios apropiados para su
control, mitigacidén o reduccidn.

Modelo conceptual: Relato escrito vy/o representacidn
grafica del sistema ambiental y de los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que determinan el transporte de
contaminantes desde la fuente, a través de los medios
que componen el sistema, hasta los potenciales
receptores que forman parte de é&€l.

Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de un efecto adverso
en las personas o los ecosistemas.

Ruta de exposicién: Trayectoria que sigue la sustancia
téxica desde la fuente de emisidn hasta el contacto con
las poblaciones y/o biota previamente seleccionadas como
potencialmente expuestas, incluyendo la via de ingreso
del tdéxico a los organismos expuestos. ,

Suelos abandonados con potencial presencia de
contaminantes (SAPPC) : Lugar o terreno delimitado
geograficamente que ha sido impactado ambientalmente por
una actividad potencialmente contaminante que ha cesado
sin la implementacidén de una adecuada fase de cierre.
Suelos abandonados con presencia de contaminantes
(SAPC): Lugar o terreno delimitado geograficamente,
donde, mediante una evaluacidén de riesgo ambiental se
ha determinado que existe un nivel de riesgo relevante,
comprometiendo el orden piblico, respecto del cual no es
posible hacer efectiva la responsabilidad de quien lo
causd.

Sustancia peligrosa. Aquella que, por su naturaleza,
produce o puede producir dafios momenténeos o permanentes



a la salud humana, animal o vegetal, a los bienes vy/o
medio ambiente y que se encuentran listadas en la Norma
Chilena N° 382.0£2004.

k) Sustancia téxica. Agquella gque puede causar la muerte o
lesiones graves o puede producir efectos perjudiciales
para la salud del ser humano si se ingiere, se inhala o
entra en contacto con la piel.

l) Via de exposicién. Mecanismo por medio del cual el
toxico entra al organismo (ingestidn, inhalacién,
contacto  dérmico)..

La presente metodologia se aplicard por las Secretarias
Regionales del Ministerio del Medio Ambiente a los suelos que
han soportado actividades que pueden derivar en la generacidén
de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes, tales
como :

1. Actividades mineras;

2. Refinerias de petrdleo;

3. Fundiciones, termoeléctricas y metaliirgicas;

4. Almacenamiento de plaguicidas;

5. Industrias manufactureras potencialmente
contaminadoras;

6. Industrias artesanales potencialmente contaminadoras;

7. Rellenos y/o vertederos;

8. Botaderos clandestinos y confinamiento de residuos
industriales;

9. Zonas de derrames o accidentes quimicos;

10. Almacenamiento transitorio de residuos peligrosos;

11. Aserraderos y cepilladura de madera;

12. Otras.

FASE T

Identificacidn y Priorizacidn de Suelos Abandonados con
Presencia de Contaminantes.

a) Levantamiento de antecedentes.

Se recopilardn los antecedentes disponibles de aquellos
lugares en que se hayan desarrollado alguna de las
actividades productivas referidas previamente.

Para el levantamiento vy obtencién de informacidén deberi
atenderse a las bases de datos formales para recopilar
informacién respecto de instalaciones o actividades
abandonadas, entendidas éstas, como las actividades gue han
cesado, en contraposicién a las que se encuentran en actual
funcionamiento.

Deberan considerarse los informes y documentos disponibles en
los Organos de la Administracién del Estado con competencia
ambiental, e} sectoriales relevantes, tales como:
resoluciones, actos administrativos en general, listados o
catastros sectoriales, base de datos ambientales, estudios
técnicos, procedimientos por denuncias Yy sanciones,
informacién sobre incidentes ambientales u otros.



Requerimientos equivalentes de informacidn podran solicitarse
a las Municipalidades de cada provincia y regidn.

Tales documentos e informaciones deben ser solicitados
mediante comunicacidén formal, cuyas repuestas deben quedar
consignadas en el respectivo expediente administrativo que se
forme.

b) Identificacidén y georreferenciacidén de suelos.

Una vez concluidas las actividades de levantamiento de
antecedentes de los suelos, se procederd a organizar 1la
informacidén en un reservorio de informacidén, de manera que
permita llegar a generar el 1listado regional de suelos
abandonados con potencial presencia de contaminantes.

Es posible que la informacidén esté incompleta, por lo que
puede ser necesario validarla o complementarla a través de
consultas especificas a personas naturales o juridicas con
algin vinculo con el lugar, a Organos de la Administracidén
del Estado, Municipalidades, Yy en general, partes
interesadas.

La informacién sistematizada que se consigne respecto de cada

sitio, deberd incluir lo siguiente:

(1) Identificacién numérica de la Regidn, Provincia y Comuna,
glosa de la comuna, coordenadas UTM;

(2) Individualizacién del titular, nombre o Razdn social y/o
nombres asignados al SAPPC;

(3) Proceso(s) productivo(s) potencialmente contaminante (s);

(4) Domicilio (o antecedentes sobre su ubicacién, en caso de
que sea posible obtenerla), teléfono; v,

(5) Observaciones adicionales.

c) Priorizacidn de suelos.

La priorizacidén se efectuard sobre la base de criterios
ambientales y antrdpicos relacionados con el riesgo
ambiental, con énfasis en el riesgo a la salud humana. E1
procedimiento tendrd lugar mediante la identificacién de las
siguientes cinco variables relevantes en relacidén al suelo
que “gse priorizsa:

1. Poblacidén residente: Poblacidén humana expuesta a un foco
de contaminacidén en el suelo debido a que reside en &l o
en sus cercanias, a través de una o mds rutas de
exposicidn.

2. Ecosistemas hidricos: Estos corresponden a las aguas
superficiales y subterrdneas. Las aguas superficiales
son aquellas que se encuentran naturalmente a la vista
del ser humano y pueden ser corrientes, es decir, que
escurren por cauces naturales o artificiales; o}
detenidas, definidas como aquellas que estan acumuladas
en depdsitos naturales o artificiales, tales como lagos,
lagunas, pantanos, charcas, aguadas, ciénagas, estanques
o embalses. Las aguas subterrdneas son aquellas que se
encuentran bajo la superficie del terreno en la =zona



saturada y en contacto directo con el suelo vy/o
subsuelo.

3.Uso de suelo: Aquella destinacidén gque el ser humano
otorga al territorio en el cual se encuentra emplazado.
Para efectos de la priorizacidén, esta variable considera
tres usos principales: agricola, recreacional e
industrial/comercial’.

4. Ecosistemas sensibles o de alta relevancia: aquellos que
poseen al menos una especie vegetal o animal en alguna
categoria de conservacidn; 4&reas protegidas por parte
del Estado y/o ecosistemas de alta relevancia por la
funcidén ambiental o servicio ecosistémico que prestan.

Una vez definida e identificada la forma en que se presentan
las variables precedentes en el suelo, este se clasificara
dentro de las prioridades siguientes: “alta”, “mediana”,
“moderada”, “baja”, o directamente “no priorizado”. Para
efectuar esta clasificacién se deber&n tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

i, La presencia de poblacién residente en el lugar.

i.1. En el caso que las personas, independiente de
su namero, den al suelo un uso residencial, en un
radio igual o inferior a dos kildmetros a partir del
suelo en estudio, se le asignard una prioridad alta.
i.2. Desde 2 a 3 kilbmetros se asignara prioridad
mediana.

1F . La presencia de ecosistemas hidricos (agua
superficial o subterranea).

ii.1. En el caso de que el agua superficial o
subterranea, independiente de 1la distancia o
profundidad, sea una fuente de agua potable para
una poblacidn, se le asignard una prioridad alta.
ii.2.En caso contrario, se asignard una mediana
prioridad.

Lid. El suelo destinado a un uso agricola, recreacional
© industrial tiene asociado una prioridad moderada.

iv. En caso de una posible afectacidén a los ecosistemas
sensibles o de alta relevancia se asigna una
prioridad baja.

En el caso de que ninguna de estas variables se presente en
el sueloc en estudio, éste se <categorizard como “no
priorizado”.

1 En esta variable no se considera el uso residencial del suelo, debido a que dicho uso es
evaluado en la variable poblacién residente.



d) Inspeccidn de suelos.

Esta fase del procedimiento se efectuarid en orden sucesivo
sobre los suelos abandonados con potencial presencia de
contaminantes que presenten mayor prioridad, para luego
incorporar aquellos <con clasificaciones inferiores. Lo
anterior conforme a criterios de eficiencia en 1la
organizacidén de las salidas a terreno.

La inspeccién se efectuard a través de la aplicacién de una
ficha de inspeccidén, herramienta que permitird guiar el
reconocimiento inicial de un suelo en terreno, identificando
los aspectos mas relevantes sobre la base de un enfoque de
riesgo a la salud de las personas.

Ciertos items de la ficha de inspeccién tienen asociado un
puntaje para facilitar 1la jerarquizacidédn de 1los suelos
inspeccionados en orden de importancia en cuanto al nivel de
riesgo preliminar.

La ficha de inspeccidn incluye ocho items principales que se
describen brevemente a continuacidén:

1. Informacidén general.

Permitird recopilar antecedentes generales de la actividad
potencialmente contaminante, para tener una primera
aproximacidén de la situacidn que se estd evaluando. Podrad ser
completada en gabinete y luego ser validada en terreno.

2. Informacién de la actividad industrial.

Permitirad identificar vy describir el (los) proceso(s)
productivo(s) que se han desarrollado, y a la(s) fuente(s)
qgue podrian generar una contaminacién.

= Informacidén especifica de 1la potencial fuente de
contaminacién.

Deberd ser completada para cada potencial fuente de
contaminacidén identificada. En este item se describiridn, a un
nivel mas especifico, la potencial fuente de contaminacidn,
los procesos involucrados y sus derivados. Se deberan tomar
en consideracidn aspectos relativos a las materias primas, a
los productos y subproductos, y a los residuos que se
emplearon o generaron.

Sobre la base de la informacién recopilada en terreno, se
debera establecer si la actividad econdémica pasada podria
constituir una fuente sospechosa para generar un suelo con
potencial presencia de contaminantes.

Este item generard el primer puntaje de la ficha. En caso de
que éste sea cero, se descarta como un potencial foco de
contaminacién, vy por tanto como un sueloc con potencial
presencia de contaminantes.



4. Informacidn Especifica de la Ruta Exposicidn.

Incorpora un levantamiento de antecedentes referidos a los
componentes ambientales y elementos del sistema (agua-aire-
suelo-alimentos cultivados) que pudiesen estar siendo
afectados producto de la(s) fuente(s) de contaminacién, y que
efectivamente puedan constituir vias de transporte de 1la
contaminacién hacia los receptores. En este item se establece
el segundo puntaje de la ficha y se otorga un valor
relacionado con el nivel de exposicidén preliminar, a cada una
de las rutas de exposicidén identificadas.

5 Informacidn especifica de las personas expuestas.

Tiene relacidn con las personas que residen o desarrollan una
actividad sobre o en las cercanias de la fuente
potencialmente contaminante.

En esta etapa se determina el tercer puntaje de la ficha, de
acuerdo a la distancia a la que se encuentra la poblacién méas
cercana Yy al nUmero de habitantes que podrian verse
expuestos. Adicionalmente se toma en cuenta el levantamiento
de informacidén relativa a la accesibilidad de personas al
suelo en estudio y a la descripcidén de sintomatologias (si
existiesen) o enfermedades asociadas a la potencial fuente de
contaminacién.

6. Esquemas.

Se incluird un croquis esquemdtico que deberi considerar la
identificacidén de la fuente de contaminacién, los sujetos a
proteger (personas, flora, fauna) las vias de exposicién, vy
una tabla resumen para orientar la elaboracidén del modelo
conceptual preliminar. En esta Gltima se especificarda el (los)

foco(s) primariol(s) de contaminacién, el (los) medio(s)
potencialmente contaminado(s), el(los) puntos de exposicidn,
la(s) via(s) de exposicidn Yy el (los) receptores

potencialmente impactados.
T Fuente (s) de informacién.

Incluye 1las fuentes de informacién utilizadas en el
levantamiento de informacidén del suelo de interés.

8. Puntaje de la ficha.

El calculo del puntaje total considera la sumatoria de las
variables Fuente, Ruta, Receptor, de acuerdo a la explicacidn
que se detalla en la ficha, que servira para elaborar un
listado priorizado de SAPPC.



FASE II
Evaluacidn preliminar sitio-especifica del riesgo.
a) Investigacidn preliminar.

Se inicia con 1la (i) recopilacién de 1los antecedentes
existentes sobre el suelo abandonado con potencial presencia
de contaminantes y el (ii) levantamiento de informacién
adicional. El1 objetivo es formular una hipdtesis sobre 1la
distribucién de los contaminantes en el suelo abandonado,
para orientar mejor el proceso de toma de muestras, gque
forma parte de 1la actividad siguiente, y de esta forma
minimizar los esfuerzos y recursos.

Para lograr el objetivo anterior, es necesario ejecutar las
siguientes acciones:

1. Estudio histérico.

Se recopilara la informacidén relativa a la actividad
histdrica relevante desarrollada en la zona, considerando: la
localizacidén del suelo abandonado con potencial presencia de
contaminantes en su contexto regional y local; el estudio de
la evolucidn de los usos del suelo, del area y entorno; y la
descripcidn de las condiciones actuales.

Los principales aspectos a considerar en esta recopilacién
son los siguientes:

i) Usos del suelo: Actividades productivas, evolucidn y
situacidén del sector que permita la deteccidén de
cambios en el uso del suelo; permisos/licencias de
ejecucidn de actividades econdmicas; uso de acuerdo a
instrumentos de planificacidén territorial;
propietarios anteriores y actuales; caracteristicas y
uso del suelo aledafio; entre otros.

id) Plano del suelo abandonado con potencial presencia de
contaminantes: Localizacidn de edificios e
instalaciones actuales y pasadas a nivel superficial
Y subterraneo; localizacidn de redes de
abastecimiento; superficie de la zona ocupada;
material y estructura de construccidn de edificios e
instalaciones, entre otras.

iii) Historial cronoldégico del terreno: Periodos en los
que se desarrollaron las actividades productivas y el
respectivo uso/ vertido/disposicién de materias
primas y residuos.

iv) Descripcidn de los procesos productivos mas
relevantes: Diagramas de flujo, productos y residuos.
V) Materias primas y residuos: Tipos, estado fisico,
composicién guimica, toxicidad, cantidades,

procedencia, forma de almacenamiento o disposiciédn,
entre otras. Localizacién en el plano, a nivel
superficial y subterraneo, e 1indicacién de 1las
medidas de proteccidén ambiental aplicadas.



vi) Sistemas de proteccidn mediocambiental: Zonas
pavimentadas, drenajes, zanjas, entre otras.

vii) Puntos de vertido: Al alcantarillado, a cauce
superficial o infiltracidén a napa subterranea.

viii) Antecedentes de incidentes ambientales: Derrames,
vertidos, accidentes, denuncias, inspecciones
anteriores, entre otros.

Para recopilar los antecedentes anteriores se puede recurrir
a la informacidén proveniente del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) , los servicios cartograficos vy la
documentacidén propia de la empresa y de las administraciones
pasadas y actuales. Adicionalmente, se recomienda realizar
inspecciones de terreno, y efectuar entrevistas con el
propietario del sitio y trabajadores mds antiguos. Respecto
de los accidentes o denuncias, se pueden consultar 1los
archivos municipales, antecedentes de las Secretarias
Regionales del Ministerio de Salud y del Ministerio del Medio
Ambiente, entre otras.

2. Estudio geografico.

Considera la informacidén relativa a la localizacién del suelo
abandonado con potencial presencia de contaminantes en
estudio, por medio de mapas a una escala adecuada,
indicandose la localizacidén exacta de la instalacién o de la
zona de estudio y todos aguellos aspectos gque puedan ser
relevantes.

El uso de fotografias aéreas e imagenes satelitales es una
herramienta que ayuda a visualizar el entorno y los limites
del suelo en estudio.

Ademas de la consulta a fuentes cartogrificas existentes, es
deseable 1la creacién de mapas propios que faciliten 1la
localizacidén del emplazamiento y su ubicacién en el contexto
geografico regional y local.

3. Estudio del medio fisico.

Considera 1la definicién de 1las caracteristicas del medio
fisico mas relevantes, entre las que destacan:

i) Identificacidén de la topografia y accesos;

ii) Climatologia local: Régimen de lluvias,
pluviometria, direccidén predominante del viento,
evapotranspiracidén potencial, entre otras;

i Contexto geoldgico regional a partir de fuentes
bibliograficas: Estratigrafia, litologia esperada;

iv) Existencia y <calidad de agua subterrdnea e
identificacién de cursos de agua superficial;

V) Caracterizacién hidrogeolégica béasica a partir de
fuentes bibliograficas: Profundidad del agua
subterranea, tipe de acuifero, parametros
hidrogeoldégicos basicos (permeabilidad, gradiente
hidrdulico, direccidén de flujo, transmisividad,
entre otros) ;



vi) Relaciones entre las aguas subterrdneas y aguas
superficiales;

vii) Identificacidén de tomas de agua: Pozos, piezdmetros
o sondeos en el emplazamiento vy/o alrededores,
usos, otros puntos de agua de interés.

4. Estudio de los receptores.

Corresponde a la caracterizacidn de los receptores
potencialmente expuestos dentro del 1limite del suelo
abandonado con potencial presencia de contaminantes. Las
caracteristicas principales que pueden influir en 1la
exposicidn y sus consecuencias son:

i) Localizacidn: posicién relativa de la poblacidn con
respecto a la fuente de contaminacién y a la
direccidén de los desplazamientos mas probables de
los contaminantes.

ii) Presencia de sub-poblaciones sensibles: Son grupos
poblacionales mas susceptibles de sufrir un dafio al
quedar expuestas a un determinado contaminante
debido a gque poseen una mayor sensibilidad, o
presentan un patrén de comportamiento que puede dar
lugar a una mayor exposicidn.
Patrones de actividad de los receptores: Las
exposiciones estadn asociadas a los patrones de
actividad de los receptores y estdn determinados
por el tipo de uso del suelo en el escenario de
exposicidn. Esto determina la intensidad,
frecuencia y duracidn de las exposiciones.

H.
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5. Analisis de informacidén y desarrollo del modelo
conceptual

Con toda la informacidén obtenida, se elaborarid una primera
hipdtesis de trabajo que intente explicar el estado del
sistema ambiental afectado. Para ello se elaborari un modelo
conceptual del suelo abandonado con potencial presencia de
contaminantes.

El modelo conceptual es un esquema descriptivo que permite
identificar las rutas de exposicidén, desde la emisgidn de los
contaminantes hasta el lugar en que se contactan con los
receptores. En la elaboracidn del referido modelo se deberéan
considerar los desplazamientos de contaminantes gue pueden
dar lugar a exposiciones efectivas.

Para que una ruta de exposicidn se considere completa deben
existir dos condiciones: (i) un mecanismo de transporte
conocido, o probable, a través del cual el contaminante se
desplace hasta una wubicacién (o medio) donde un receptor
pueda estar expuesto y (ii) una via de exposicidén mediante la
cual el contaminante pueda entrar en contacto con el
receptor.

El modelo conceptual debe ser 1la mejor representacién
esquemdtica del problema a partir de los datos disponibles,
considerando las limitaciones e incertidumbres inherentes a



tales datos. Se requiere especial atencidén en su elaboracidn,
vya que la fiabilidad de las conclusiones que se obtengan de
los anédlisis siguientes depende de la representatividad del
modelo conceptual.

6. Visita de Reconocimiento

Tendra por objetivo  abordar los siguientes aspectos
principales: (i) hipdtesis sobre la presencia y distribucién
de la contaminacidén en los diferentes componentes ambientales
y (ii) datos sobre las caracteristicas relevantes del medio
fisico en donde se encuentra.

La visita de reconocimiento permitira actualizar o
complementar la informacidén existente y se justifica cuando:

i) No existan antecedentes histdéricos del SAPPC.

11 La ficha de inspeccidén no haya sido aplicada o se
aplicd hace mas de un afio.

iii) Existan nuevos antecedentes sobre evidencias de
contaminacién en el SAPPC.

iv) Existan denuncias sobre receptores afectados en las

inmediaciones del SAPPC.

b) Investigacidn confirmatoria.

Se 1llevard a cabo en aquellos casos en los que como
conclusién de 1la investigacidén preliminar se determine la
necesidad de continuar con las labores de investigacién del
suelo abandonado con presencia de contaminantes. Esta tiene
por objeto:

i) Determinar la concentracién de los contaminantes
existentes en el sitio y compararlos con valores de
referencia (previamente establecidos) para
determinar si existen indicios de contaminacién
significativa.

ii) Determinar la extensidén de la contaminacién.

111 Recopilar datos para mejorar el modelo conceptual

del SAPPC en estudio.

Para lograr estos objetivos, serd necesaria la ejecucién de
las siguientes actividades:

1. Revisidn de la informacidén existente.

Para planificar el programa de muestreo y los trabajos de
campo necesarios para la investigacién confirmatoria, se
deberan revisar los antecedentes previos y el medelo
conceptual inicial, prestando especial atencién a los
siguientes aspectos:

1) Identificacidén y descripcién de cada una de las
fuentes potenciales de contaminacién existentes:
dimensiones, localizacién espacial, descripcidn del
tipo de distribucién espacial esperada y alcance de



la contaminacidén, medios ambientales afectados, tipo
de contaminantes involucrados 0% concentraciones
estimadas.

ii) TIdentificacién y descripcién del medio fisico:
caracteristicas significativas del medio fisico que
ayuden a planificar las tareas para la obtencién de

datos. Caracteristicas litoldgicas del suelo,
accesibilidad, hidrogeologia, usos del suelo
(incluidas las aguas subterraneas) , aspectos
geoquimicos, aspectos climdticos de interés
(pluviometria, régimen de vientos, otros),

topografia, hidrologia, otros datos de interés.

iii) Identificacién de ©posibles vias de movilizacién,
exposicidn y receptores potenciales de interés.

iv) Evolucidn espacial y temporal de 1la contaminacién.
Distribucidén potencial de los contaminantes vy su

alcance, considerando mecanismos de migracién vy
transformacidn.

V) Identificacién de la necesidad de contar con datos
adicionales: modelos de comportamiento de la

contaminacién en el medio y los respectivos datos
requeridos y sus fuentes de informacién.

2. Plan de muestreo, ejecucidén y analisis.

Una vez dque se cuenta con la informacidén detallada, se
procedera a definir la estrategia de muestreo de tipo
exploratorio o screening. En este tipo de muestreo la
ubicacidn y distribucidén de las muestras estarid dirigida a
ciertas =zonas en donde se presume gque los contaminantes
pueden migrar hacia un receptor.

El objetivo del muestreo exploratorio es identificar en forma
costo-eficiente la presencia de contaminantes, en un lugar o
terreno delimitado y confirmar o rechazar la hipdétesis sobre
la presencia de contaminantes en el suelo abandonado con
potencial presencia de contaminantes.

El plan de muestreo deberd considerar los siguientes
aspectos:

i) Definicién de contaminantes de interés: Se debera
evaluar en base a todos los antecedentes recopilados,
el o los contaminantes gque ©poseen una mayor
probabilidad de estar presentes en los componentes
ambientales potencialmente impactados, seleccionando
para anédlisis a aquellos que revisten mayores riesgos
para la salud de 1la poblacidén y/o el ecosistema,
dependiendo del objetivo del estudio.

ii) Hipbtesis sobre la distribucién de los contaminantes:
Se debera considerar cual seria la distribucién

espacial de los contaminantes segln las
caracteristicas propias del sitio y del entorno, gque
afecten su movilidad vy transformacién. Algunos

aspectos claves son: la pendiente, los tipos de
contaminantes y sus caracteristicas fisico-quimicas,
el clima, las caracteristicas edafoldgicas del suelo,
la presencia de agua subterrianea, entre otros



iii)

iv)

v)

vi)

vii)

aspectos. Se debera levantar toda la informacidn
disponible que sirva como ©orientacién para el
desarrollo de la hipdtesis.

Tamafio: Para efectuar un muestreo representativo es
fundamental definir los 1limites del SAPPC. Estos
limites podrédn ser ampliados a un &rea mas extensa
durante el desarrollo del muestreo detallado.
Componentes ambientales a muestrear: Su seleccidn es
clave para determinar presencia o no de 1los
contaminantes de interés. Puede ser necesario
muestrear todos o algunos de los siguientes medios:
suelo y otras matrices sdélidas, sedimentos, aguas
superficiales, agua subterrinea, aire intersticial de
suelo, alimentos, entre otras. Para cada uno de estos
existen técnicas y procedimientos de muestreo
idéneos.

Muestras blanco o background: representan la condicién
natural del suelo, es decir, corresponden a puntos
representativos de zonas sin o con escasa
intervencidén antrdpica, que se emplazan en las
cercanias del suelo abandonado con potencial
presencia de contaminantes, dado que los procesos
geoldgicos de formacién deben ser similares. Se
debera considerar un nGmero adecuado de muestras para
la determinacién del nivel blanco o background.
Andlisis quimico de muestras ambientales: de acuerdo
a la naturaleza vy concentracidén estimada de 1los
contaminantes de interés, se deberan seleccionar las
técnicas analiticas mds iddéneas, considerando el
limite de deteccidn, tiempo de andlisis, costo, entre
otros aspectos de las mismas. El1 laboratorio que se
hara cargo de los andlisis deberda contar con una
serie de requisitos que aseguren la calidad vy
rigurosidad de 1los procedimientos analiticos. En el
caso chileno, los laboratorios a seleccionar deben
contar al menos con Certificacién del Instituto
Nacional de Normalizacidén (NCh-17025), que acredite
su calidad analitica y la de sus procedimientos
basicos de funcionamiento.

Andlisis in situ: Para complementar los andlisis de
laboratorio pueden efectuarse determinaciones fisico-
quimicas in situ a través de equipos portétiles.
Estos analisis son muy Gtiles para obtener resultados
y tomar decisiones en un breve plazo, no obstante,
dado el bajo grado de resolucidn gque normalmente
ofrecen, deben entenderse como técnicas auxiliares a
las determinaciones de laboratorio.

viii) Procedimientos de control 0% aseguramiento de

calidad (QA/QC): Los trabajos de campo y muestreo
deben contemplar una serie de aspectos que permitan
garantizar su calidad y eficiencia. El1 plan vy
protocolo de muestreo debera indicar como
desarrollar las actividades, que van desde la forma
de 1llevar a cabo el muestreo, el envasado vy
almacenamiento de las muestras, su transporte vy

seguridad, hasta la recepcidén de las muestras en el
laboratorio, entre otros aspectos.



3. Comparacidén con valores de referencia

Una vez dque se cuenta con la concentracidén de 1los
contaminantes de interés en los diferentes medios ambientales
muestreados, se debe proceder a definir, el o) los
contaminantes de riesgo potencial. Para esto se deben
comparar las concentraciones detectadas en los diferentes
medios con normas de calidad ambiental, o en caso de no
existir tal normativa, con valores referenciales de
actuacidn.

Los valores de referencia se consideran como niveles de
alerta para la proteccidén, en este caso, de la salud de las
personas. Es por ello que el esquema de seleccidn de valores
y adopcidn de estos mismos debe tener un respaldo respecto
del escenario en que se va a utilizar y los receptores a
proteger.

Con el objeto de seleccionar valores de referencia que se
ajusten lo mas posible al suelo en estudio y a la realidad

local, se deberan efectuar al menos las siguientes
actividades:

i) Revisién de valores guias y normas de referencia
internacional para las concentraciones de cada
contaminante, asociado a cada componente ambiental,
considerando el escenario de exposicidén que se
evalia.

ii) Analisis de los niveles Blanco o Background presentes
en suelos no intervenidos en las cercanias del SAPPC
analizado.

iii) Consideracién de las caracteristicas geoldégicas vy
climatoldégicas del SAPPC.

Una vez efectuada la comparacidén entre las concentraciones
detectadas en el suelo abandonado con presencia de
contaminantes con los valores de referencia seleccionados,
pueden darse dos escenarios:

i) Suelo abandonado con presencia de contaminantes
sobre valores de referencia. Se entenderd que un
suelo supera el valor de referencia, si al menos un
contaminante de interés, en al menos un punto de
muestreo supera el valor de referencia. E1l gue un
suelo posea muestras sobre un valor de referencia,
no es suficiente evidencia para declararlo como con
presencia de contaminantes y se deberid realizar la
evaluacidén de riesgos para poder efectuar esta
afirmacién y/o descartarla.

id) Suelo abandonado con presencia de contaminantes bajo
valores de referencia. En el caso de que en todas
las muestras, los contaminantes de interés se
encuentren bajo los valores de referencia, se puede
asegurar gque el suelo no presenta un riesgo
potencial para el escenario de wuso evaluado. Es
importante dejar registro de esta informacidén, la
cual serd de utilidad en el caso de gque exista un



cambio en el uso del suelo. En este caso de debera
realizar una actualizacidn de la evaluacidn
confirmatoria y una comparacidén con valores de
referencia iddneos para el nuevo uso propuesto.

2. ADOPTENSE las acciones para efectuar 1la elaboracidn vy
programacidén de los planes de trabajo para aplicar esta
metodologia hasta el nivel de investigacién confirmatoria,
en todo el territorio nacional.
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