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Analisis Regional de Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes
Region del Libertador General Bernardo O'Higgins.

Resumen

Este diagndstico identifico y jerarquizd los Pasivos Ambientales abandonados de la Region
del Libertador Bernardo O'Higgins, en relacién al potencial riesgo de contaminacion que
estos producen en el medio ambiente y a la poblacion expuesta. Este diagnostico surgio
como una necesidad de la SEREMI del Medio Ambiente de la Region, de catastrar estos
sitios y para este diagnostico, se agregd la exposicion al potencial riesgo por
contaminacion. Se analizaron los principales componentes ambientales como Agua
Superficial, Subterranea, Suelo, Aire y como estos comparten el territorio con los
Receptores Humanos.

Se identificaron inicialmente 152 sitios, de los cuales 45 cumplieron con los parametros
necesarios para ser considerados Sitios Abandonados con Potencial Presencia de
Contaminantes SAPPC. Se recopil6 la informacion necesaria para la jerarquizacion de estos
sitios durante gran parte del afio 2012 y durante los meses de Mayo a Julio se realizaron
visitas a terreno, con el fin recopilar la mayor cantidad de informacion para describir el
potencial riesgo por contaminacion.

Se determind que la potencial presencia de contaminantes se encontraba concentrada en
areas de desarrollo econdmico, como en areas de desarrollo minero y agroindustrial.
También el analisis regional del diagnostico, evidencié un crecimiento de actividades
econdmicas, en especial la agricola, sobre SAPPC. Finalmente, se lleg6 a la conclusion que
el riesgo potencial de contaminacién se encuentra en los sectores econémicos activos y en
actual funcionamiento de la Region.

Abstract

This research identified and ranked the abandoned environmental liabilities in the
Libertador Bernardo O’Higgins region, Chile; in relation to the potential risk of pollution
they produce in the environment to the exposed population. This diagnosis arose as a need
of the regional ministry of environment to measure the level of hazard that the
aforementioned spots have. It is worth to say that for this interpretation the exposure to a
potential risk of pollution was included. For this reason, main environmental components
were analyzed, such as superficial and underground waters, soil, and air, so as the way in
which all these conditions are shared in the same territory with human receptors.

Initially, 152 locations were identified, 45 of which accomplished the required parameters
to be considered Abandoned Places with Potential Presence of Pollutants (SAPPC).
Relevant information to categorize those places was also collected during most of the year
2012, especially on May and July when field visits took place in order to gather the
majority of data to describe the potential risk of pollution.

It was determined that the potential existence of pollutants was principally present in
economic development areas, as well as in mining and agribusiness development areas.

The regional diagnosis analysis, proved a substantial growth in farming activities regarding
SAPPC. Finally, it was concluded that the potential risk of pollution is found in
economically active zones and that it is currently present within the region.
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Capitulo 1

1. Presentacion.
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1.1 Introduccion.

La generacion de residuos, su mal manejo y disposicién en el medioambiente, es una
problematica que se origina con la expansion urbana y el crecimiento industrial. La
necesidad de identificar, confirmar y gestionar los suelos con presencia de contaminantes,
corresponde a un esfuerzo nacional, en favor de minimizar los riesgos tanto para la salud de
la poblacion como en el medioambiente.

Siguiendo la tendencia internacional, en Chile a través de las politicas del Ministerio de
Medio Ambiente, se puso en marcha un “Diagndstico Regional de Suelos Abandonados
con Potencial Presencia de Contaminantes”, basandose en la Politica Nacional para la
Gestion de Sitios con Presencia de Contaminantes’, y especialmente en la Metodologia para
la identificacién y Evaluacion Preliminar de Suelos con Presencia de Contaminantes?.

Considerando que la Ley N°20.417, entrega facultades al Ministerio del Medio Ambiente
para “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”(Ley N°
20.417, 2010)3.Se presenta el afio 2009 la Politica Nacional para la Gestién de Sitios con
Presencia de Contaminantes, de aqui en adelante SPC, la cual busca como objetivo
principal fortalecer la Gestion de SPC en el pais, orientada a reducir los riesgos asociados a
la salud de la poblacion y al medio ambiente a través de un sistema de gestién coordinado y
costo eficiente”. Esta politica genera las bases para la creacion de instrumentos que
permiten la gestion de los SPC, entendiendo como “Gestion de Sitios con Presencia de
Contaminantes, a las actividades asociadas a las etapas de: identificacion y confirmacion
de la presencia de contaminantes; evaluacion de riesgos y control, mitigacion y
seguimiento para la recuperacion ambiental de estos sitios, en funcion de sus respectivos

usos futuros™.

Basandose en la Ley N° 20.417 y la Politica de SPC, que aprob6 el 2011 la Metodologia
para la identificacion y Evaluacion Preliminar de Suelos Abandonados con Presencia de
Contaminantes, definiendo el procedimiento por el cual se llevé a cabo el manejo de los
SPC.

!politica Nacional para la Gestion de Sitios con Presencia de Contaminantes, Agosto 2009 (CONAMA, 2009)
2 Aprueba la metodologia para la identificacion y evaluacion preliminar de suelos con presencia de
contaminantes (Ministerio del Medio Ambiente, MMA, 2011)

*Articulo 70, letra g), Ley N° 20.417, 2010

*Politica nacional para la gestion de sitios con presencia de contaminantes. (CONAMA, 2009)
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Finalmente, buscando la manera de sistematizar el diagndstico, se trabajé con la Guia
Metodoldgica para la gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes®, de aqui
en adelante SPPC, con la finalidad de estandarizar la investigacion de SPPC en la region de
O’Higgins, pudiendo ser utilizada en cualquier rea de estudio, sirviendo de complemento
al diagndstico nacional de esta problematica ambiental. La informacion que se obtenga,
permitira realizar una estadistica regional de SPPC, identificando las potenciales sustancias
contaminantes presentes en ellos, los tipos de actividades asociadas y los potenciales
receptores expuestos. Finalmente, se podra evaluar y determinar el potencial riesgo que
implica su presencia.

El presente diagnostico, busca conocer el estado de los SPPC, especificamente los sitios
con caracteristica de Pasivo Ambiental, existentes en la Region. Sitios en los cuales se
llevé a cabo actividades productivas y que actualmente se encuentran abandonadas, sin
presentar una actividad actual.

Debido a que no existe en la legislacién chilena una metodologia general® de levantamiento
de informacion de Pasivos Ambientales, se usaran las politicas y metodologias
anteriormente citadas para generar la estructura de la metodologia final del diagndstico.

1.2 Planteamiento del Problema.

La Region de O’Higgins no se posee un catastro general que identifique la ubicacion ni el
estado de los Pasivos Ambientales, dejado por las diversas actividades econdmicas
existentes en la region. Aplicando una metodologia de identificacion de sitios
contaminantes, se llevara a cabo el diagndstico de estos sitios, con la finalidad de generar
un analisis econdémico- ambiental, que muestre el potencial nivel de riesgo que presenta la
Region de O’Higgins.

1.3 Area de Estudio.
El alcance geografico de este estudio, abarca toda la Regién del Libertador General
Bernardo O’Higgins. La Regién, tiene una superficie de 16.387 km? los cuales se
encuentran divididos administrativamente en tres provincias: Cachapoal, Cardenal Caro y
Colchagua. Limita al Norte con la Region Metropolitana y de Valparaiso, al Sur con la
Region del Maule, al Este con Argentina y al Oeste con el Océano Pacifico. La capital de
esta region es Rancagua’

® (Fundacién Chile, 2012)

®Se especifica “Metodologia General”, ya que SERNAGEOMIN tiene una metodologia de catastro de Pasivos
Ambientales, pero se especializa en la recoleccion de datos de Pasivos Ambientales Mineros.

"Informacién recopilada del Atlas INE v.1.4, en base a (INE, 2002).
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lustracion 1: Area de Estudio - Region del Libertador General Bernardo O'Higgins.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.
Esta memoria tuvo como Objetivo General diagnosticar el estado de los Sitios
Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes, especificamente los sitios con
caracteristica de Pasivo Ambiental, existentes en la Region.

1.4.2 Obijetivos Especifico.

¢ Identificar cada sitio con potencial presencia encontrado en la regién, aplicando una
ficha que permita su categorizacion.

e Validar en terreno la informacion de cada sitio identificado.

e Jerarquizar los sitios con potencial presencia de contaminantes.

e Evaluar el Potencial Riesgo en los componentes ambientales, generados por los
sitios de mayor jerarquizacion.

15



Analisis Regional de Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes
Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins.

Capitulo 11

2. Marco Teorico Referencial.
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2.1 Marco de Referencia de la Investigacion.

En el afio 2006, en el contexto de un pais con un crecimiento econémico sostenido y la
exportacion de materias primas y procesadas, la Politica Nacional para la Gestion de Sitios
Contaminados, gener0 las primeras acciones tendientes a contar con un sistema de gestion
adecuado que permitiera suplir las deficiencias existentes y fortalecer lo desarrollado, con
la finalidad de minimizar los riesgos significativos a la salud de las personas y el medio
ambiente (CONAMA, 2006).

Luego, dando nuevos pasos en la gestion ambiental del pais, se cred la “Politica Nacional
para la Gestion de Sitios con Presencia de Contaminantes”. De caracter correctivo y
territorial, se complementd con la Politica Integral de Residuos Solidos (aprobada el
2008).esto generd acciones para contar con una gestion mas adecuada (al igual que la
politica del 2006), se enfocO en la identificacion y confirmacion de la presencia de
contaminantes: evaluacion de riesgos; control y mitigacion y seguimiento para la
recuperacion ambiental de estos sitios en funcion de sus respectivos usos futuros
(CONAMA, 2009).

Finalmente, siguiendo las acciones que plantea la Politica del 2009, se aprobd la
“Metodologia para la Identificacion y Evaluacion Preliminar de Suelos con Presencia de
Contaminantes™, que sirvié como base para aplicar en territorio nacional esta metodologia
que contempla las siguientes fases:

e Primera Fase: Identificacidn y priorizacion de suelos abandonados con potencial

presencia de contaminantes.
e Segunda Fase: Evaluacion preliminar sitio-especifica del riesgo.
e Tercera Fase: Evaluacion del riesgo y plan de accidn para su gestion.

Esta metodologia fue usada por la Fundacion Chile, para generar la “Guia Metodoldgica
para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes”, elaborada en el
marco del Proyecto INNOVA CORFO?, en el cual el Ministerio de Medio Ambiente
particip6 como entidad mandante y oferente, Fundacién Chile como desarrollador, la
Universidad de Magallanes como co-desarrollador, y la SEREMI del Medio Ambiente
Region de Magallanes y la empresa ENAP Magallanes como interesados (Fundacion Chile,
2012).

®Resolucién Exenta N°1690, que aprueba laMetodologia para la identificacion y evaluacion preliminar de
suelos con presencia de contaminantes, (MMA, 2011)

% Proyecto denominado “Desarrollo de Herramientas y Estandares de Calidad para la Identificacion,
Confirmacion y Control de Sitios Contaminados, Aplicacion Piloto en la Region de Magallanes y Antartica
Chilena: Sector Hidrocarburos” N°09CN14-5896
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De esta metodologia, se extrajo y aplicd la “Ficha de Inspeccion para SPPC”'°,
modificando la informacién que hace referencia a la busqueda de actividades productivas
activas, para enfocar la ficha en la inspeccion de sitios abandonados, con caracteristicas de
Pasivo Ambiental. Esta Ficha fue parte fundamental del desarrollo de la Etapa | de
identificacion de sitios y agregd la caracteristica de "abandonados™ al titulo, especificando
la finalidad de esta evaluacion.

Cumpliendo con la primera etapa del diagndéstico, fue prioritario entregar una evaluacion
preliminar del riesgo generado por la potencial contaminacion en los sitios de mayor
jerarquia. En este sentido, se utilizd la metodologia de la “Evaluacion Preliminar sitio-
especifica del Riesgo de SPPC” de Fundacion Chile y se complementd con la metodologia
empleada por la Organizacién Panamericana de la Salud**.

El diagnostico de sitios contaminados abandonados es complejo, por lo general es una
mezcla de diversos contaminantes (de diversos origenes, como quimico-biol6gico), que se
presentan en multimedios (varios medios ambientales) y que afecta a diversas comunidades
(varios grupos poblacionales en riesgo) (Diaz-Barriga, 1999) y representa un desafio al
momento de realizar gestion sobre estos sitios.

Existen maltiples metodologias y experiencias de identificacion de sitios contaminados en
América Latina. Estas se adaptan a la realidad de cada pais o region, optimizando los
recursos disponibles para lograr resultados mas certeros y no desperdiciar el financiamiento
en la errénea identificacion de sitios. Las experiencias latinoamericanas basan sus
metodologias en las experiencias de Estados Unidos, que ha marcado la pauta en el disefio
de metodologias para el estudio de sitios peligrosos. Dos de ellas, complementarias entre si,
son las mas populares; una fue disefiada por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) y
la otra fue originada por la Agencia para el Registro de Sustancias Toxicas y Enfermedades
del Departamento de Salud Publica (ATSDR). La primera estima el riesgo en salud
basandose en datos ambientales del sitio y la segunda evalta el riesgo en salud con
fundamento en los datos ambientales y en los antecedentes de salud registrados en el area
de influencia del sitio(Diaz-Barriga, 1999).

En "Metodologia de Identificacion y Evaluacién de Riesgos para la Salud en Sitios
Contaminados" (Diaz-Barriga, 1999), se examinan dos diferencias relevantes entre la

!%Revisar Anexo IX: Fichas de inspeccion de sitio SAPPC:(ver digital).

E| documento "Metodologia de identificacion y evaluacion de riesgos para la salud en sitios contaminados"
es un producto de la segunda etapa de la Red Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos, REPAMAR,
la cual es una iniciativa regional para promover la minimizacion de residuos y el desarrollo econémico
sustentable, ejecutada por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)/Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), con el apoyo del Gobierno de Alemania a través de la
GTZ.(Diaz-Barriga, 1999)
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metodologia que propone la Organizacion Panamericana de la Salud OPS y las dos
metodologias que han sido usadas en Estados Unidos.

e La EPA estima la exposicion por ruta; esto es, no suma las dosis calculadas en cada

ruta para obtener una dosis total. El trabajo de la EPA se entiende dado que su fin es
la restauracion y ésta se facilita si en cada sitio se establece cual es la ruta de
exposicion que mayor riesgo representa a la poblacion, ya que ella seria el objetivo
de las primeras medidas correctivas. En el caso de la metodologia de la OPS y la
metodologia desarrollada y aplicada en Chile por Fundacion Chile y el MMA, las
dosis de exposicion de cada ruta se suman para obtener una dosis total de
exposicion. Los autores, asumen la incertidumbre de la real toxicidad del sitio,
independiente que cada via de exposicion mantiene o disminuye el grado de
toxicidad en el contacto con los componentes ambientales y sociales expuestos.
Tal incertidumbre ha sido aceptada con el fin de establecer el maximo riesgo
posible, éste serd el caso de un sujeto que estuviese expuesto al mismo
contaminante a traves de diversos medios ambientales. La finalidad de estas
metodologias, es establecer un escenario de maximo riesgo, a fin de brindar a los
tomadores de decisiones, los argumentos que pudieren justificar los gastos
requeridos para la restauracion.

e En las estimaciones de riesgo, la metodologia de la OPS utiliza factores de
exposicion especificos. Un ejemplo claro es la ingesta de suelo. En el caso de la
EPA y de la ATSDR el nivel de ingesta de suelo infantil va de 100 a 200 mg/dia. La
metodologia de la OPS, se ha establecido un valor de 350 mg/dia. Los distintos
valores son entendibles dadas las diferencias en las condiciones de urbanismo entre
ambas realidades socioeconomicas. En el caso de Ameérica Latina, todavia se cuenta
en algunos sitios, con calles no pavimentadas, vecindades con patios interiores de
tierra, areas de recreacion infantil sin cubierta vegetal, etc.

La aplicacion exacta de los métodos de la EPA y de la ATSDR en América Latina, presenta
algunas dificultades, fundamentalmente por dos hechos: el gran nimero de sitios que deben
estudiarse y la escasez de recursos economicos para efectuar los estudios tan detallados que
se requieren en dichas metodologias (Diaz-Barriga, 1999). Es por esto, que cada institucién
0 pais modifica esta metodologia para aprovechar al maximo las herramientas de
identificacion, en favor de la realidad de cada pais y especificamente de cada sitio
estudiado.

Otra experiencia revisada y complementaria en las metodologia de este diagnostico es la
experiencia brasilefia, con el “Manual de Gerenciamiento de Areas Contaminadas” 12
realizados con el apoyo y la experiencia técnica del CETEBS (Companhia de Tecnologia
de Saneamiento Ambiental do Estado de Sao Paulo) y la GTZ (Deutsche Gesellschaftfiir

Technische).

2(CETEBS-GTZ, 1999)
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2.2 Marco Teodrico.

Para empezar a investigar y diagnosticar “Sitios con Potencial Presencia de
Contaminantes”, primero habia que tener en cuenta, que se entiende por SPPC.

Segun la Politica Nacional para la Gestion de Sitios con Presencia de Contaminantes
(CONAMA, 2009), entiende como “Sitios con Presencia de Contaminantes” a: “un lugar
delimitado geogréficamente donde existen evidencias cualitativas de la presencia de
contaminantes que inducen a sospechar la existencia de riesgo a la salud humana o al
medio ambiente”.

En el titulo de esta memoria de titulo, se enfatiza el término “Potencial” de la
contaminacion, ya que muchos sitios que se incluyen en el diagnostico, es muy probable
gue no hayan sido estudiados y por ende, no podria justificarse a priori la posibilidad de
tener un riesgo asociado al sitio.

En vista de que actualmente no existe una definicion reglamentada de la calidad ambiental
de los sitios, en relacion al grado de contaminacion que poseen, que defina los conceptos
tratados, se han definido los conceptos clave para referirse al estado medioambiental de un
sitio con presencia de contaminantes. La jerarquizacion y clasificacion se realizé en base al
grado de conocimiento y al grado de actividad econdmica, relacionada con el contaminante,
presente en el sitio. Por lo tanto, se entiende por:

Sitio Contaminado: Lugar o terreno delimitado geograficamente, en el cual existe
presencia de elementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o0 una combinacion de
ellos, en concentraciones y periodos iguales o superiores a aquellos susceptibles de
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la preservacion de la naturaleza o a la
conservacion del patrimonio ambiental (CONAMA, 2009). El sitio tiene caracteristica de
"Contaminado™ cuando se ha efectuado una evaluacion cuantificable de la presencia de
contaminantes.

Sitio con Presencia de Contaminantes: Lugar o terreno delimitado geograficamente,
donde existen evidencias cualitativas de la presencia de contaminantes que inducen a
sospechar la existencia de riesgo a la salud humana o medio ambiente (CONAMA,
2009).Se denomina de esta manera, a los sitios que han sido evaluados y poseen un riesgo
potencial alto.

Sitios con Potencial Presencia de Contaminantes: Corresponde a la clasificacion basica
de la metodologia de estudios de sitios, que se asocian a la presencia de contaminantes. En
estos sitios no se ha aplicado ninguna metodologia de identificacion del estado del
contaminante o de los procesos productivos potencialmente contaminantes. Se asocia a
sitios con potencial presencia de contaminantes actuales y pasadas, de caracteristica
econdmica activa -paralizada o abandonada.
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Finalmente, se llega a la clasificacion basica de un sitio, el Pasivo Ambiental, el cual no
estd definido en la actualidad en alguna ley medio ambiental y que tiene diferencias y
matices en el trato que estos sitios reciben, porque se aplica en casos donde existe
responsable y en casos que no.

Pasivo Ambiental: Lugar o terreno impactado ambientalmente por una actividad histérica
que ha cesado en el tiempo, sobre la cual en la actualidad no se ejerce un control
(CONAMA, 2009).Autores como Russi & Martinez-Alier, 2002, lo definen con términos
empresariales: "en el balance de ejercicio de una empresa, el pasivo es el conjunto de
deudas y gravamenes que disminuyen el activo”. Se entiende como Pasivo Ambiental, a la
suma de los dafios no compensados producidos por una empresa al medio ambiente a lo
largo de su historia, en su actividad normal o en caso de accidente. En otras palabras, se
trata de sus deudas hacia la comunidad donde opera.

No existe una definicion formal, en base a una ley, de Pasivo Ambiental y es por esto que
dentro de la definicion podria incluir una variada cantidad de sitios:

e Abandonados y sin informacion de propietarios actuales.

e Abandonados, sin identificacion exacta de los procesos productivos que se llevaron
a cabo.

o Con propietario, pero la actividad productiva fue abandonada definitivamente.

e Con propietario, pero la actividad productiva potencialmente contaminante fue
reemplazada por otra de diferente tipo.

e Antiguos vertederos, con re-uso clandestino.

e Sitios clandestinos de acopio de residuos.

Y asi muchos ejemplos, con distintos procesos, tipos y niveles de contaminacion. Los
cuales comparten una variable, el tipo de propiedad que se ejerce sobre dichos sitios.

Para efectos de delimitar los sitios diagnosticados, se divide la definicion de Pasivo
Ambiental en Abandonado y con Actividad, con la finalidad de centrar la atencion en los
sitios con caracteristicas abandonadas, diagnosticar el estado de los Sitios Abandonados

con Potencial Presencia de Contaminantes SAPPC (Ver Tabla 1: Esquema de clasificacion de los
sitios estudiados — Elaboracion Propia.)
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Completa seguridad de (SC) Sitio Contaminado
presencia de riesgo.

(SPC) Sitio con Presencia de
Se sospecha el riesgo, previo Contaminantes
diagnostico.

Sitios antes del diagnostico. (SPPC) Sitio con Potencial

. . Presencia de Contaminantes.
Se asocian a actividades con
potencial contaminante:

Actuales - Pasadas
Activas - Paralizadas -

Abandonadas
1
v

e Se posee algln grado de e Se llevan a cabo actividades, regularmente
conocimiento de las actividades de caracter informal.
realizadas en el sitio. e Se genera una reutilizacion del sitio, sin

e También incluye sitio con actividades realizar una remediacion sobre este.
paralizadas, cuando no se sabe la e Es posible hacer efectiva responsabilidades.
reanudacion de estas.

Tabla 1: Esquema de clasificacién de los sitios estudiados — Elaboracion Propia

La base de un buen diagndstico de riesgo, es realizar un buen trabajo de “Evaluacion,
Preliminar ¢ Inspeccion del Sitio” (Diaz-Barriga, 1999) o “Identificacion, Priorizacion y
Jerarquizacion de los SPPC” (Fundacion Chile, 2012). Las principales metodologias
consultadas, proponen una fase de inspeccion con un resultado jerarquizado de la
informacidn catastrada. La finalidad, de la denominada primera fase, es entregar un valor
especifico que permita jerarquizar cada sitio. El valor de la calificacion, permite colocar a
los sitios inspeccionados en tres niveles preliminares de riesgo: bajo, medio y alto™.

Las principales acciones que se desarrollan para lograr resultados en el diagnostico, se
repiten en la mayoria de las metodologias consultadas, con mayor o menor énfasis, segun la
calidad del resultado al que se quiera llegar, estas se resumen a continuacion:

En metodologia GTZ (Diaz-Barriga, 1999), se utiliza bajo, alto y muy alto. En metodologia (Fundacién
Chile, 2012), se utiliza bajo, medio alto.
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2.2.1 Levantamiento de Informacion.

Las metodologias consultadas concuerdan en lo mismo, la implementacion de una lista; ya
sea de areas, actividades o procedimientos potencialmente contaminantes, sirven de base
para una buena ejecucion de la etapa de evaluacién preliminar. Por ejemplo, los sitios
podrian identificarse considerando solo a aquellos que se localicen en una determinada
Region Geografica (municipal, o estatal, o nacional, etc.); que tuviesen contaminado un
mismo Medio Ambiental (agua subterranea, o suelo, o agua superficial, o aire, etc.); que
estuviesen impactados por similares Fuentes Contaminantes (podrian listarse solo a las
zonas mineras 0 solamente a las zonas petroleras, etc.); que sus Contaminantes
compartieran caracteristicas parecidas (entonces se listarian sitios contaminados con
plaguicidas, o con metales, etc.); y finalmente, podrian listarse sitios basados en
caracteristicas Generales (tomando en cuenta a todos los medios ambientales, a todas las
fuentes contaminantes y a todos los tipos de contaminantes, en una regién geografica

previamente definida) (Diaz-Barriga, 1999)

Con el fin de facilitar la informacion, se puede empezar a incluir sitios a partir de siete

grandes categorfas, como se muestra en la metodologia de la OPS™. Estas categorfas han

sido definidas tomando en cuenta las principales fuentes de residuos peligrosos en América

Latina:

e Minerometalurgia: Todas las minas y todas las fundiciones electroliticas o
metalUrgicas, deben ser consideradas como sitios peligrosos hasta que se demuestre lo
contrario. La mineria genera residuos metélicos que pueden contaminar sobre todo el
suelo y las fuentes de agua.

e Regiones Agricolas: Todas las regiones agricolas donde se apliquen plaguicidas deben
considerarse como potencialmente peligrosas, por la posibilidad de la contaminacion
del suelo y de fuentes de agua potable. Debido a la gran extension que puede llegar a
tener un area agricola, la definicion de sitio peligroso en una regién de esta naturaleza,
pudiera limitarse a aquellos puntos donde se permite el contacto humano con los
plaguicidas; por ejemplo, los rios, las comunidades agricolas, etc.

e Macroindustrias: Ante la escasez de mecanismos para el manejo adecuado de residuos
industriales, los patios traseros de las industrias suelen tener almacenadas cantidades
importantes de residuos peligrosos, y en algunos casos, los baldios cercanos a las zonas
industriales se convierten en auténticos depdsitos no controlados de este tipo de
residuos. En las areas de influencia de una zona industrial, debe vigilarse la
contaminacion en todos los medios del ambiente.

e Industria Petrolera (incluida extraccion): La actividad industrial que gira alrededor
del petroleo es altamente contaminante y generadora de residuos peligrosos,
conteniendo sobre todo, compuestos organicos.

“Metodologia de Identificacion y Evaluacién de Riesgos para la Salud en Sitios Contaminados, Organizacion
Panamericana de Salud OPS. (Diaz-Barriga, 1999)
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e Microindustria. En la mayoria de los paises, un porcentaje muy importante de la
actividad industrial se genera en microindustrias. Considerando la dificultad de la
vigilancia ambiental de este tipo de empresas, en muchas ocasiones ellas se convierten
en importantes focos de contaminacion. Dentro de los giros microindustriales que
suelen causar problemas estan: ladrilleras, curtidoras de piel, recicladoras de baterias,
pequefias fundiciones, etc.

e Depositos NO Controlados: En cuanto a residuos solidos, hay que considerar los
rellenos sanitarios, los tiraderos clandestinos y los confinamientos para residuos
industriales no regulados. En cuanto a residuos liquidos, deberan analizarse las areas a
donde lleguen las aguas residuales de industrias y/o ciudades.

e Otros: Corresponde a sitios que no pueden categorizarse en cualquiera de las
clasificaciones anteriores. Tal es el caso de sitios contaminados por actividad natural
(volcanes, aguas termales, etc.), sitios contaminados por accidentes quimicos (derrames,
accidentes carreteros, etc.), areas impactadas con radiactividad, zonas contaminadas con
residuos hospitalarios, etc.

2.2.2 Priorizacion de Sitios.

Al terminar el ejercicio de Levantamiento e Inspeccion de sitios, es probable que se
identifiquen, a nivel regional, una gran cantidad de Suelos con Potencial Presencia de
Contaminantes, por lo cual se hace necesaria su priorizacion, en base a criterios
ambientales y demogréaficos relacionados con el riesgo ambiental (Fundacion Chile, 2012).
Por temas de costo y tiempo, es importante que se evallen primero los sitios que pudiesen
ser los mas riesgosos (Diaz-Barriga, 1999). Esta priorizacion permitié definir los lugares en
los que deben comenzar las inspecciones de terreno posteriores.

La priorizacion se efectud sobre la base de criterios ambientales y antropicos relacionados
con el riesgo ambiental, con énfasis en el riesgo a la salud humana. El procedimiento tuvo
lugar mediante la identificacion de las siguientes cinco variables relevantes en relaciones al
suelo que se prioriza™:

e Poblacién Residente: Poblacién humana expuesta a un foco de contaminacion en el
suelo debido a que reside en él 0 en sus cercanias, a traves de una 0 mas rutas de
exposicion.

e Ecosistemas Hidricos: Estos corresponden a las aguas superficiales y subterraneas. 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 estdn acumuladas en depdsitos
naturales o artificiales, tales como lagos, lagunas, pantanos, charcas, aguadas, ciénagas,
estanques o0 embalses. Las aguas subterraneas son aquellas que se encuentran bajo la

15 Extracto de la Resolucién Exenta N°1690, (MMA, 2011)
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superficie del terreno en la zona saturada y en contacto directo con el suelo y/o
subsuelo.

e Uso de Suelo: Aquella destinacion que el ser humano otorga al territorio en el cual se
encuentra emplazado. Para efectos de la priorizacion, esta variable considera tres usos
principales: agricola, recreacional e industrial/comercial®.

e Ecosistemas Sensibles o de Alta Relevancia: aquellos que poseen al menos una
especie vegetal o animal en alguna categoria de conservacion; areas protegidas por
parte del Estado y/o ecosistemas de alta relevancia por la funcion ambiental o servicio
ecosistémico que prestan.

Y una vez identificadas, la forma en que se presentan las variables presentes y segun como
lo plantea la Resolucién Exenta N°1690 (MMA, 2011), los sitios se clasificaran dentro de
las siguientes prioridades: “Alta”, “Mediana”, “Moderada”, “Baja”, o directamente “No
Priorizado”.

Otras metodologias priorizan los sitios, como el caso de Brasil - CETEBS (CETEBS-GTZ,
1999), apuntando a una utilizacion racional de los recursos destinados a la ejecucion de
diversas etapas, en funcion del elevado nimero de areas involucradas en este proceso.

El manejo de sitios contaminados en esta metodologia, proporciona la ejecucion de tres
etapas de priorizaciéon (1 — 2 — 3), que se realizan entre las etapas de evaluacion preliminar
e informacion confirmatoria (Ver llustracién 2).

e Priorizacion 1: Los factores a ser considerados en esta etapa consideran aspectos
técnicos, economicos, administrativos y politicos. Entre los aspectos técnicos deben ser
considerados la naturaleza de las sustancias presentes o potenciales actividades
contaminadoras, que se desenvuelven en las proximidades de la zona y los bienes a
proteger.

e Priorizacion 2: Las areas clasificadas como Potencialmente Contaminadas, en la etapa
de evaluacion preliminar, puede ser sometidas a un sistema de puntuacion. Asi es
posible establecer una priorizacion de las areas evaluadas, en favor de determinar cuales
son los riesgos existentes, para proteger los bienes.

e Priorizacion 3: Los sitios clasificados como Sitios Contaminados, deben presentarse al
proceso de recuperacion, pero como es dificil la identificacion de personas responsables
de situaciones de contaminacion o incluso cuando éstas no tienen una posicion
financiera para afrontar los costos de ejecucion, se debe ejecutar una nueva etapa de
priorizacién, implementada para dirigir los recursos disponibles para el proposito.

Independiente de los criterios analizados de priorizacién (socio-medioambientales o de
optimizacion de los recursos del proyecto), se busca finalmente favorecer la gestion de los

'8En esta variable no se considera el uso residencial del suelo, debido a que dicho uso es evaluado en la
variable “poblacion residente”
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potenciales sitios contaminados. La priorizacion finalmente, es un filtro producto del
resumen de las caracteristicas sociales, econémicas y ambientales del area de estudio.

Processo de
identificagcao de ACs

Definigao da regiao de
interesse

Cadastro de ACs

€

Identificagéo de Areas
|- Potencialmente
Contaminadas

Priorizagao 1

~

2

Exclusao 4—|

Classificagao 1

A

Avaliagao preliminar

A

AS

Priorizagéao 2

Exclusdo q—l

- Classificagédo 2

Investigagao
confirmatoria

A

AC

Priorizagao 3

-

Processo de
recuperacgio de ACs

Investigacao detalhada

NI

Avaliacao de risco

~N ?
Exclus&o <—I
Investigagao para

remediacao

~N

Classificagdo 3

A

Projeto de remediacgac

NV

AP: areas potencialmente contaminadas cadastradas.
AS: areas suspeitas de contaminacéo cadastradas
AC: areas contaminadas cadastradas

Remediagdo da AC
N

Exclusao: areas excluidas do cadastro de areas contaminadas.

Monitoramento

llustracion 2: Flujograma de las etapas de Gestion de Areas Contaminadas.
Proyecto CETEBS — GTZ, Brasil. (CETEBS-GTZ, 1999)
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Inspeccion de Sitios.

Las metodologias consultadas, no especifican un area de estudio estandar al momento de
plantearse la extension que debiera tener el levantamiento de informacion. Al momento de
plantearse esta problemética, un factor relevante al priorizar un area es delimitar el radio de
cobertura de los impactos de un lugar contaminado. Segun instituciones y experiencias en
paises vecinos(OPS/OMS - Ministerio de Salud de Brasil, 2007) y (Cuzcano Chumpitaz,
2001) en Peru, plantean que los lugares con contaminantes pueden causar implicaciones en
la salud de las poblaciones ubicadas dentro de radios de distancia de 2 a 3 km, en el caso
chileno, considera que al haber presencia de personas (independiente de su nimero) que
den al suelo un uso residencial, en un radio igual o inferior a dos kilémetros, se le asignara
una prioridad alta. Desde 2 a 3 kilémetros, se asignard mediana prioridad (Fundacion Chile,
2012).

2.2.3 Herramienta de Inspeccion.

Para sistematizar la informacion cualitativa y cuantitativa recogida en etapas anteriores, se
aplica una herramienta que permite organizar la informacion obtenida en etapa de gabinete
y luego en terreno. La incorporacion de una ficha de inspeccion es utilizada en diversas
metodologias®’; la permite guiar el reconocimiento inicial en el sitio potencialmente
contaminado, indicando los elementos mas significativos orientados a la busqueda de
riesgos. Segun la metodologia de (Fundacion Chile, 2012), “El principal objetivo de su
utilizacion, es orientar la inspeccion de manera de recabar la informacion relativa a como
se ha desarrollado una actividad potencialmente contaminante, e inferir, a nivel general, el
impacto de ésta en su entorno”.

Si bien, la metodologia es en base a experiencias extranjeras, la gestion de sitios con
potencial presencia de contaminantes presenta la dificultad que se debe adaptar a la realidad
de cada pais y cada region, como lo plantea la experiencia de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS)™. La alternativa que utilizan las experiencias revisadas,
como el caso Mexicano que plantea Diaz-Barriga (1999), que adapta su metodologia de la
experiencia estadounidenses (usando como base la ATSDR y EPA) 6 en el caso de la
experiencia chilena de Fundacion Chile, toma como referencia las experiencias de (INTEC
— CETEBS (Brasil) — OPS (México) — SERNAGEOMIN (SERNAGEOMIN, 2007)).

7|_a Ficha empleada en este diagnéstico, corresponde a la “Ficha de Inspeccion de SPPC”, de la metodologia
de Fundacién Chile del afio 2012 (adaptada de la experiencia del Proyecto “Identificacion Sistematica de
Sitios Contaminados: Caso Piloto Quinta Region” (Fundacion Chile , 2004)). Esta metodologia recoge las
experiencias de diversas instituciones, las cuales a su vez, han recabado experiencias de metodologias y
gestiones de diversas instituciones internacionales; como por ejemplo: la experiencia del CETEBS (CETEBS-
GTZ, 1999), US EPA (fase de evaluacién preliminar — PA preliminar assessment), México (Diaz-Barriga,
1999) y Espafia (Junta de Residuos, 1998).

8En (Diaz-Barriga, 1999)
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2.2.4 Evaluacion de Riesgo.

El objetivo principal de la evaluacion de riesgo, es la identificacion y cuantificacion de los
riesgos para la salud humana, como resultado de una zona contaminada en la salud humana
y la seguridad de la poblacion, siendo prioridad por sobre los bienes. Aunque dependiendo
de la situacidn, otros activos deben ser considerados, como los ecosistemas, la produccion
agricola, edificios e instalaciones de infraestructura urbana (CETEBS-GTZ, 1999).
Para llevar a cabo los objetivos planteados anteriormente, las metodologias estudiadas
centran sus etapas en las metodologias norteamericanas EPA y ATSDR®, de acuerdo a
estas metodologias, los pasos a seguir son*’:

e Recopilacion y evaluacion de datos.

e Evaluacion de Toxicidad.

e Evaluacion de Exposicion.

e Caracterizacion y Evaluacién de Riesgos.

2.2.4.1  Recopilacion y evaluacién de datos.

Etapa fundamental en el proceso de gestion del riesgo, en la metodologia de (Fundacion
Chile, 2012), esta etapa denominada “Investigacion Preliminar”, se inicia con la
recopilacién de los antecedentes existentes y el levantamiento de informacion adicional
sobre el Suelo con Potencial Presencia de Contaminantes SPPC, con la finalidad de
minimizar los esfuerzos de terreno venideros y orientar mejor el proceso de evaluacion
sitio-especifica, empleando a la vez el minimo de recursos. En las metodologias
consultadas se contempld una segunda etapa, una evaluacion confirmatoria, la cual tiene
por finalidad determinar si existe una contaminacion significativa en el suelo en estudio.
Los objetivos de la Investigacién Confirmatoria son:

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

e Determinar la extension de la contaminacion.

e Recopilar datos para mejorar el modelo conceptual del SPPC en estudio.

Y a Agencia para el Registro de Sustancias Téxicas y Enfermedades (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, ATSDR, 1992) se cre0 a través de la legislacion en los Estados Unidos de Norteamérica —
EUA (Acta de 1986 de Re-autorizacion y Enmiendas al “Superfund” del Acta integral de 1980 para Respuesta
Ambiental, Compensacion y Contingencias — CERCLA) con la misidn de desarrollar actividades de Salud
Publica, especificamente relacionadas con la exposicion real o potencial a agentes peligrosos emitidos al
ambiente.

En Estados Unidos, esta metodologia ofrece subsidios para preparar una lista nacional de lugares prioritarios
para la evaluacion de riesgos. A partir de estas evaluaciones, la agencia también notifica a la Agencia de
Proteccion Ambiental (United States Environmental Protection Agency — USEPA) que existe alguna amenaza
para la salud publica en los lugares de bajo riesgo, de manera que esta pueda desarrollar alguna intervencion
para mitigar o prevenir la exposicion y los efectos en la salud”. (OPS/OMS - Ministerio de Salud de Brasil,
2007)

“(CETEBS-GTZ, 1999)
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En la elaboracion de este diagnostico, no se contemplo generar una investigacion
confirmatoria de la presencia de contaminacion, debido a que escapa al conocimiento y
finalidad de la metodologia de analisis del potencial riesgo regional que se quiere emplear
en la Region de O’Higgins.

Listado Jerarquizado de SPPC

v

Etapa IlI: Investigacion Preliminar
-Estudio Historico del Sitio.
-Estudio Geografico. L
-Estudio de los Receptores.
-Modelo Conceptual de Riesgo.
-Visita de Reconocimiento Final S|

Verificacion de
Existencia de
Fuente — Ruta —
Receptor.

Fin de
Proceso

Etapa I1l: Remediacion

lHustracion 3: Extracto de Metodologia de Evaluacion Riesgo Etapa I, de Fundacion Chile.

En la metodologia brasilefia®, esta etapa es denominada “Evaluacion de la Informacién del
Lugar”. Esta etapa incluye la descripcion del lugar, los aspectos historicos, la evaluacién
preliminar de las preocupaciones de la comunidad, datos registrados sobre los efectos
adversos para la salud, informacién demogréafica, usos del suelo y de otros recursos
naturales e informacion preliminar sobre la contaminacion ambiental y sobre las rutas
ambientales.

2.2.4.2  Evaluacion de Toxicidad.
En lo que las metodologias analizadas difieren, es el objetivo final a conseguir, la
remediacioén del sitio, a favor de un medio ambiente méas limpio o directamente el bienestar
de la poblacion afectada por el sitio. En la evaluacion de Toxicidad, va a depender del
grado de importancia que se considere en esta etapa a la salud humana, la mayor
preocupacion por la exactitud de los datos catastrados o solo el analisis del sitio por la mera
presencia de potenciales contaminantes.

2.2.4.3  Evaluacién de Exposicion.
Evaluados los contaminantes criticos, se estima la posibilidad que dichos contaminantes se
encuentren o puedan estar presentes ahora o en el futuro, en algin componente ambiental y
afectar al medio social. Este paso es importante para conocer los principios fisicoquimicos
de cada sustancia. Como se explica en la experiencia de la OPS, “la evaluacion de los

’Esta metodologia se utiliza en el curso “Evaluacion de Riesgos para la Salud Humana por exposicion a
residuos peligrosos: Experiencia Brasilera en la aplicacion de la metodologia de ATSDR”, promovido por la
OPS/OMS, Ministerio de Salud de Brasil, a través de CGVAM (Secretaria de Vigilancia Ambiental) y UFRJ
(Universidad Federal de Rio de Janeiro). (OPS/OMS - Ministerio de Salud de Brasil, 2007)
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mecanismos de transporte es muy importante para determinar la posibilidad de
contaminacion potencial més alla de las areas muestreadas y define la necesidad de
efectuar estudios adicionales de muestreo ambiental” (Diaz-Barriga, 1999).

En general, el transporte ambiental involucra los movimientos de gases, liquidos y
particulas solidas, dentro de un medio determinado y a través de interfaces entre aire, agua,
sedimento, suelo, plantas y animales. Cuando una sustancia es emitida al ambiente, uno o
mas de los siguientes eventos pueden ocurrir:

Movimiento. En agua, en sedimento suspendido, etc.
Transformacion Fisica. Volatilidad, lluvia, etc.

Transformacién Quimica. Fotdlisis, hidrdlisis, oxidacion/reduccion, etc.
Transformacion Biologica. Biodegradacion, etc.

Acumulacién en uno o mas medios. | Incluyendo el medio originalmente contaminado.

Tabla 2: Efectos bio-fisico-quimicos de las sustancias contaminantes en el ambiente (Diaz-Barriga, 1999).

La metodologia de la OPS, simplifica los mecanismos de transporte y el destino de los
contaminantes en cuatro categorias basicas:

1. Emisién: Es el escape o descarga de material contaminado desde la fuente.

2. Adveccion: Representa la migracion del contaminante en sentido del movimiento
del medio (por ejemplo: migracion en la direccion de la corriente de un arroyo,
migracion en la direccion de los vientos predominantes, migracién por el lavado de
los suelos por corrientes superficiales, etc.).

3. Dispersion: Es la distribucion de contaminantes en un liquido, gas o sé6lido debido
a la colision del contaminante con material presente en dichas fases.

4. Atenuacion: Es la disminucién de la cantidad del contaminante en el medio
ambiental por fendmenos de degradacion 6 de adsorcion a elementos del propio
medio.

Factores climaticos y fisicos pueden afectar (acelerar, ralentizar o incluso detener) al
transporte de los contaminantes a través del entorno, y en ultima instancia, hacer posible la
exposicion humana al (los) contaminante(s). La obtencion de esta informacion, puede
ayudar a determinar si y cuan rapido los contaminantes puedan llegar a los puntos de
posible exposicion. Por ejemplo, las precipitaciones, la topografia, la hidrologia, la
hidrogeologia y el tipo de suelo, indican cuan répido los contaminantes solubles en agua
entran al agua subterranea, mientras que la temperatura y otros factores afectan cuando y
con qué rapidez los contaminantes se volatilizan en el aire(ATSDR, 2005).

Cada sitio es unico y debe ser evaluado a fin de determinar las caracteristicas que podrian
incrementar o disminuir la migracion de los contaminantes de importancia, asi se especifica
en la metodologia del OPS(Diaz-Barriga, 1999) y en todas las metodologias que basan sus
esfuerzos en evaluar la exposicion de los contaminantes. En este sentido, el paradigma base
de la gestion de riesgos, la vision de la ATSDR, plantea una vision general de estas
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caracteristicas (o0 factores clave) que afectan a los sitios, los que se presentan a
continuacion®;

e indice de Precipitacion Anual: Util para determinar: la cantidad de arrastre de suelo
por corrientes superficiales, los promedios de recarga de acuifero y/o el contenido de
humedad en suelos. Un alto indice anual de precipitacion en un sitio contaminado con
un contaminante muy hidrosoluble, ocasionaria una importante migracion. Ademas, la
precipitacion es un fendmeno de atenuacion para el aire, ya que remueve las particulas
y vapores solubles de la atmosfera.

e Condiciones de Temperatura: Afectan el indice de volatilidad de los contaminantes.
Sumado a esto, la temperatura terrestre también afecta el movimiento de los
contaminantes. Por ejemplo, una zona congelada retarda el movimiento.

e Velocidad y Direccion de los Vientos: Influyen en el indice de generacion de polvos
fugitivos. Durante los periodos de estabilidad atmosférica, la sedimentacion
gravitacional actuara para re-depositar las particulas o gotas suspendidas.

e Caracteristicas Geomorfologicas: Juegan un rol muy importante en la velocidad de
las corrientes de agua, el volumen y el indice de arrastre de suelo por corrientes
superficiales 6 por fendmenos de erosion.

e Caracteristicas Hidrogeoldgicas: Los tipos y la localizacion de acuiferos, son
importantes para determinar el peligro que el sitio representa para las fuentes de agua
potable.

e Canales de Aguas Superficiales: Los canales y sus crecidas cerca del sitio también
pueden afectar la magnitud de la migracién de los contaminantes.

e Caracteristicas del Suelo: Deben considerarse los siguientes pardmetros:
configuracién, composicion, porosidad, permeabilidad, capacidad de intercambio
catiénico y cubierta vegetal. Estos influyen en los indices de percolacién, recarga de
acuiferos, lixiviado de contaminantes y transporte.

e Flora y Fauna: La flora y fauna pueden ser usadas por el hombre como fuente
alimenticia, y por lo tanto, de esta manera se facilitaria la exposicién humana.

“?Parte de la informacion pertinente, suele documentarse en la investigacion de informes ya realizados por la
EPA y otras agencias reguladoras(ATSDR, 2005).
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e Obras Publicas: Las alcantarillas o los canales de drenaje pueden facilitar el
movimiento de contaminantes. Asimismo, un pozo mal construido puede causar
contaminacion entre acuiferos.

2.2.4.4  Caracterizacion y Evaluacién de Riesgos.

Caracterizacion del riesgo integra todos los datos obtenidos en las etapas anteriores, con el
objetivo de cuantificar el riesgo. La existencia y las concentraciones potenciales de
contaminantes, se compara con informacién toxicoldgica especifica para cada contaminante
de interés. Esta comparacion sirve para determinar los niveles de contaminacion presente o
a futuro de la zona, y si esta puede producir efectos adversos para la salud humana y el
medio ambiente, de acuerdo con los indices toxicologicos utilizados(CETEBS-GTZ, 1999).
La metodologia de evaluacion de riesgos en areas contaminadas es un procedimiento
técnicamente defendible y conceptualmente sostenible para determinar las posibilidades de
aparicion de efectos adversos en la salud humana derivados de la exposicion a sustancias
peligrosas zonas contaminadas. La necesidad de realizacion para un area contaminada, se
asocia principalmente los siguientes aspectos:

e Proteccion de la salud humana;-

e Ladeterminacion del nivel de la remediacién ambiental requerida;

e Establecimiento de metas de remediacion;

e Evaluacion de la viabilidad técnica de remediacion;

e Determinacién de los beneficios asociados con el proceso de remediacion;
e Priorizacion de las areas contaminadas;

e Priorizacién de la asignacién de recursos;

e Gestion Ambiental Integrada.
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Capitulo H1

3. Marco Metodoldgico.
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3.1 Objetivos y actividades aplicadas en la metodologia de la etapa I, “Identificacion y Priorizacion de
SAPPC”.
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Los objetivos especificos de esta primera etapa, contemplaron una serie de actividades que
ayudaron a realizar los resultados esperados para cada objetivo. Los objetivos especificos
fueron:

Levantamiento de Antecedentes.
Identificacion y Georeferenciacion.
Priorizacion de SPPC.

Validacion en Terreno.

Jerarquizacion de SPPC Abandonados.

agsrwONE

3.1.1 Levantamiento de Antecedentes.

Contempl6 la recopilacion de todas las fuentes de informacion disponibles sobre
potenciales contaminantes; toda clase de informes, oficios, informacién estadistica,
cartografica, resoluciones de calificacion ambiental (RCA) y resoluciones sanitarias que
mencionaron actividades o sucesos con potencial contaminante de la Regién. Para esto, se
solicitd y consultd informacion en los siguientes organismos:

3.1.1.1  Organismos Publicos Consultados:
- SEREMI de Medio Ambiente VI Regidn.
- SEREMI de Salud VI Region.
- SEREMI de Bienes Nacionales VI Region.
- Gobierno Regional de O’Higgins.
- Municipalidades de la Region.
- Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).
- Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
- Servicio de Evaluacion Ambiental.
- Superintendencia de Servicios Sanitarios.
- CODELCO.
- Direccidn General de Aguas DGA.
- Estudio de Vertederos Abandonados SEREMI MMA VI (Ingenieria Ambiental).
- CONAF.

3112 Instituciones Privadas:
- Sitios Web de diversas empresas que se localizan en la region.

El resultado principal de este primer objetivo, fue obtener una primera lista con Sitios
Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes (SAPPC). Se obtuvo una lista
preliminar de 152 sitios en la region.

3.2 ldentificacion y Georeferenciacion.
Se georeferencié cada SAPPC con la informacion existente, en los casos que no existia la
informacion de la ubicacion exacta del sitio, se us6 informacién secundaria, como la
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cercania a areas pobladas, industriales y por ultimo fotointerpretacion de las iméagenes
satelitales, hasta encontrar un sitio que cumplia con las caracteristicas del SAPPC.

La importancia de la georeferenciacion de los SAPPC, fue la posibilidad de procesar e
integrar gran cantidad de informacion en los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y
definir el area de cada sitio.

3.3 Priorizacién de Suelos Abandonados con Potencial Presencia de
Contaminantes - SAPPC.

Para la realizacion de esta etapa, fue importante usar la “Ficha de Inspeccion de SAPPC”,
elaborada por la Fundacién Chile Esta corresponde a una adaptacién de fichas elaboradas
de muchas experiencias internacionales®*.

Para la elaboracion de este diagndstico, se modifico la ficha, en consideracion a la
caracteristica de Pasivo Ambiental y Abandonado que tenian los sitios seleccionados que
se diagnosticaron.

En la Ficha se considerd el levantamiento de informacion general y especifica de los
SAPPC, parte de esta informacion se levantd en gabinete y otra en terreno, en las visitas de
inspeccion. Debido a la diversidad de las fuentes de informacién disponible de cada SPPC,
no fue posible establecer a priori, que secciones de la Ficha podrian ser llenadas en forma
previa a la inspeccién, y cuales fueron completadas posteriormente en terreno. Esto
dependié de cada sitio en particular, ya que algunos correspondian a SAPPC investigados
previamente, en el que habian realizado estudios, ya sea universidades, organismos
publicos, ONG’s u organismos privados, o bien se trat6 de SAPPC nunca antes
identificados o investigados.

El llenado de la ficha contempl6 3 fases:

La primera consistio en la recopilacion en gabinete, de la mayor cantidad de informacion
posible relativa al SAPPC, se generd el primer célculo de puntaje y la primera priorizacion
de los sitios.

La segunda correspondi6 a la realizacion de la visita de inspeccién en terreno, con el fin de
corroborar la informacion con la que hasta ese momento se contaba y para levantar
informacion adicional.

En la tercera etapa y final, en gabinete, fue necesario revisar toda la informacién con la que
se contaba, cotejar los antecedentes, recopilar aquellos que faltaron y proceder finalmente
al llenado de todos los campos y al calculo final del puntaje.

#Gufa Metodoldgica para la gestion de Suelos con potencial Presencia de Contaminantes (Fundacién Chile,
2012).

% Elaborada a partir de la experiencia del CETEBS de Brasil (1999), US EPA (Fase de evaluacion preliminar
— PA preliminar assessment, México (Diaz Barriga, 1999) y Espafia (Junta de Residuos, 1998).
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Los antecedentes que, en lo posible, fueron recabados previamente a la inspeccion, son:

e Las actividades productivas que se han desarrollado en el SAPPC y que hacen suponer
la potencial presencia de contaminacion. Es importante conocer a nivel general los
procesos involucrados en la actividad productiva y los contaminantes asociados a la
actividad.

e EIl medio fisico en el que se emplaza el SAPPC, como la presencia de cursos de agua
superficial, la existencia de agua subterrdnea, de areas de proteccion, entre otra
informacion relevante.

e La presencia de potenciales receptores que pudieran verse expuestos a la
contaminacion, como poblados cercanos, o actividades productivas que se desarrollan
en el SAPPC o en sus inmediaciones (la presencia de actividades recreacionales,
agropecuarias, pesqueras, entre otras).

e Ubicacion detallada de las instalaciones presentes en el SAPPC; para esto, es deseable
contar con croquis de ubicacion del SAPPC.

3.3.1 Sobre el llenado de la ficha®.
A continuacion se describira cada item de la ficha:

3311 Informacion General.
Este item, permitid recopilar antecedentes globales de la empresa o terreno que sirvieron
para tener una primera aproximacion de la situacion que se estaba evaluando. Parte de la
informacidn se llenarse en gabinete y luego fue validada en terreno, debido a que algunos
de los antecedentes que deben registrarse ya eran conocidos.

La informacion general se encuentra subdividida en cuatro secciones:

A. Identificacion del SAPPC:

e Nombre del SAPPC: Nombre con el que es conocido el sitio, el nombre de la empresa
que realizaba operaciones, 0 en caso de no poseer informacion algin toponimo del
lugar.

e Otros nombres asignados al SAPPC: Nombre alternativo 0 mencionado en terreno que
identifique de igual forma al sitio estudiado.

e Nombre de la Empresa: Nombre de la empresa o actividad productiva que se emplazé
en el lugar.

e Direccion: Siempre que sea conocida, de lo contrario una ubicacion relativa del lugar.

e Comuna: Comuna respectiva

e Coordenadas: El datum usado sera WGS 84 HUSO 19S

B. Informacién de la Inspeccién: Esta seccion permitié generar un registro temporal y
nominativo de la aplicacion de la Ficha, ya que considero la inclusion de la Fecha de

Como es explicado anteriormente, la ficha realizada por Fundacion Chile ser4 modificada para satisfacer las
necesidades de este diagnostico.
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inspeccion y de los datos de los evaluadores (Nombre, Institucion, Cargo, Correo

electrénico y Fono).

C. Informacion de los Entrevistados: EI éxito de la aplicacion de la Ficha, muchas veces
depende de la presencia de alguien que conozca el terreno y/o de las actividades
productivas que se desarrollaron en el SAPPC, mientras se realiza la inspeccion. La
presencia de un entrevistado con estos conocimientos es deseable, dado que permite
recabar antecedentes con mayor facilidad e incluso recopilar algunos que de otra forma
no son posibles de conocer. Debe tenerse en cuenta que en los SAPPC, la presencia de
un entrevistado no siempre es posible, no obstante debe hacerse el intento por conseguir
al menos uno que participe en la inspeccion.

D. Caracteristicas Generales del SAPPC: Esta seccion recopilé los antecedentes generales
de la empresa para conocer su historia, y el desarrollo de su actividad productiva
habitual y/o de las actividades generadas en el pasado.

De acuerdo a lo anterior, en esta seccion se registro la siguiente informacion:

Tipo de propiedad

(Fiscal o privada) y si esa propiedad se considera un Area Protegida.

Nombre del(los)
propietarios

(Persona natural, sociedad u otro).

Area aproximada del
SAPPC

(En unidades de hectareas): En el caso SAPPC, los limites pueden estar
dados por la propiedad, o por consideraciones geogréaficas. Para ello, se
tomé en cuenta las divisorias de agua como posibles limites (micro
cuencas o quebradas), o bien alguna barrera natural o artificial, tales
como cerros, afloramientos rocosos, caminos, via férrea, entre otros.
Para efectos de calcular el area en los Sitios Abandonados, se uso el
software Google Earth.

Estatus del SAPPC

Corresponde al estado de inactivo o activo y desde que afio.

Descripcion general de
la(s) actividad(es)
productiva(s) que se
han desarrollado

En el SAPPC, identificando las etapas principales del (los) proceso(s).

Identificacion de
instalaciones existentes

La existencia de instalaciones en sitios abandonados, confirmaria las
sospechas de la presencia de actividades en los sitios, pero fue dificil
hallar instalaciones en sitios que han sido abandonados hace muchos
afos.

Existencia de
denuncias,
inspecciones,
accidentes y/o
derrames

El objetivo fue recabar antecedentes sobre eventos que hayan marcado
algun tipo de irregularidad durante el proceso productivo de la empresa,
y conocer si estos eventos pudieron haber provocado un impacto
negativo en el entorno.

38




Analisis Regional de Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes
Region del Libertador General Bernardo O'Higgins.

3.3.1.2 Informacién de la Actividad Industrial.

Este item permite identificar y describir las actividades industriales que se desarrollaron en
el SAPPC y sus respectivos procesos potencialmente contaminantes.

A. Proceso Productivo Potencialmente Contaminante:

Se incorpord informacion relativa al tipo de actividad(es) que se ha(n) desarrollado en el
SAPPC, esto en términos generales (por ejemplo, actividad minera asociada a la extraccion
de minerales o la fundicion de los mismos, disposicion de residuos no autorizada (basural),
entre otras actividades).

También se ldentificaron el(los) proceso(s) industrial(es) potencialmente contaminante(s),
para lo cual la Ficha, a modo de orientacion, incorpora un listado de procesos, aun cuando
se permite también incorporar alguno que no esté contenido en el listado.

Y finalmente, se Identificd y describi6 el o los procesos productivos que poseyeron una
mayor probabilidad de ser considerados una Fuente Sospechosa Contaminacion, de acuerdo
a los antecedentes antes levantados y a lo observado en la inspeccion.

3.3.13 Informacion  Especifica de la(s) Potencial(es) Fuente(s) de
Contaminacion:

En este item, se describio a un nivel méas especifico la(s) potencial(es) fuente(s) de
contaminacion, sus procesos relacionados y sus derivados. Es posible que en un SAPPC de
gran extension exista mas de una potencial fuente de contaminacion, ain cuando se prevé
que en los SAPPC abandonados sea poco comun.
Es importante tener presente, que una potencial fuente de contaminacién puede ser un
proceso productivo especifico, que tiene el potencial de afectar un componente ambiental
(fuente primaria), o también puede ser un componente ambiental ya afectado por la
presencia de contaminantes que tiene el potencial de afectar a otros componentes
ambientales y/o directamente a un receptor (fuente secundaria).

A. Respecto a la(s) Potencial(es) Fuente(s) de Contaminacion.

e Nombre de la(s) potencial(es) fuente(s) de contaminacion: En caso de ser todo el
sitio la fuente de contaminacion como en un basural, no se llenaria esta informacion,
pero si la fuente se encuentra contenida en alguna parte del sitio, como en faenas
mineras o industriales, es necesario especificar las Coordenadas del punto central de la
potenciales fuentes de contaminacion.

B. Respecto de los Materiales Utilizados o Generados en la(s) Fuente(s) de
Contaminacion:

En esta seccion, se debe sefialar toda aquella informacion que tenga relacion con los
materiales utilizados o generados en la(s) fuente(s) de contaminacion identificada(s), como
por ejemplo:
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e Materias primas e Insumos, recursos y materiales, a partir de los cuales se han obtenido
el(los) producto(s).

e Los productos/subproductos (bienes producidos o elaborados)

e Los residuos (todo material de desecho) derivados del (los) proceso(s).

Se debe establecer si alguna de las sustancias identificadas se considera un Residuo
Peligroso, una Sustancia peligrosa o un Plaguicida de uso agricola (de acuerdo a las
normativas D.S. 148%°, NCh 382%" y D.L. 20.275% respectivamente).

La verificacion de (D.S. 148 y D.S. 78%°), solo se aplicaria en SPPC activos.

e Cumplimiento de instrumentos de gestion y normativos, por ejemplo, sefialar la
Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) correspondiente, en caso que la empresa
haya presentado un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA), o verificar si se cumple con algin permiso sectorial relevante relativo
a la antigua actividad productiva especifica.

B. Sospecha de Fuente(s) Contaminante(s):

e Sospecha de Fuente(s) Contaminante(s) que podrian aclarar la sospecha de
contaminacion que recae sobre el sitio estudiado. Se debe justificar este hecho en cada
caso.

Ademas se deben sefialar, en caso de sospecha, los grupos de contaminantes que podrian
estar presentes en el SAPPC (Metales y Metaloides - Sales Inorganicas - Agroguimicos no
COP’s - Contaminantes Organicos Persistentes (COP’s) - Hidrocarburos (HC) y Aceites
Minerales).

% D.S 148: Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos : Este Reglamento establece las
condiciones sanitarias y de seguridad minimas a que deberd someterse la generacion, tenencia,
almacenamiento, transporte, tratamiento, reuso, reciclaje, disposicion final y otras formas de eliminacion de
los residuos peligrosos.

?’NCh 382: Esta norma establece una terminologia y una clasificacion general de las sustancias peligrosas;
incluye, ademas, un listado general de las sustancias que se consideran peligrosas, con informacién respecto
al riesgo que presentan, segln su Clase.

%8 D.L N° 20.275: Modifica el decreto ley N° 3557, de 1981, que establece disposiciones para la proteccion
agricola, con el objeto de corregir la falsedad en la informacion declarada.

# D.S 78: Reglamento de Almacenamiento de Sustancias Peligrosas: Este Reglamento se aplica al
almacenamiento de sustancias peligrosas. Se entiende por sustancias peligrosas las sefialadas por la NCh 382
Of. 2004.
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En esta seccion, se genero el primer puntaje de esta Ficha. EIl puntaje maximo es 1 punto:

1. Si no existe sospecha, se asigna un valor de 0

Si existe sospecha de fuente(s) contaminante (s), se asigna un valor de 0,5.

3. Cada grupo de contaminantes sefialados en la Ficha, tienen asociado un valor
estdndar de 0,1, los cuales deben ser adicionados en forma consecutiva de
acuerdo al(los) grupo(s) de contaminantes que se encuentre(n) en el SAPPC.

N

A modo de ejemplo, si en un SAPPC existe la sospecha de una fuente contaminante (se
asigna valor de 0,5), y se presume que podria estar liberando tres grupos de contaminantes:
Metales y Metaloides (valor 0,1), Agroquimicos no COP’s (valor 0,1) e hidrocarburos
(0,1), en este caso este item tendria asociado un puntaje de 0,8.

Este puntaje, indica la necesidad de continuar con el proceso investigativo, y por ende con
la aplicacion de la Ficha de Inspeccion de SPPC, y ademas servira para el célculo del
puntaje final, que se encuentra en el Gltimo item de la Ficha de Inspeccion.

Segun la ficha empleada por (Fundacién Chile, 2012), en la que se basa este diagndstico, si
la suma de los puntajes da O (cero), se deberia descartar el SPPC. Pero en el caso de sitios
abandonados, como basurales clandestinos, es necesario recabar mas informacién antes de
descartar el sitio, porque no se asocia la sospecha a algin contaminante. En la Gltima
revision de antecedentes, se debiera descartar el sitio si no mantiene sospecha.

3.3.1.4 Informacion Especifica de la(s) Ruta(s) de Exposicion.

Este item, incorporé el levantamiento de antecedentes referidos a los Componentes
Ambientales que pudiesen estar siendo afectados por la potencial fuente de contaminacion
y, que por tanto podrian constituir vias de transporte de los contaminantes hacia los
receptores. Incorpora las rutas de exposicion: Suelo, Agua Subterranea, Agua Superficial,
Aire y Otras rutas de Exposicion.

En esta etapa, se gener6 el segundo puntaje parcial de la Ficha de Inspeccion, debido a que
se otorga un valor a cada una de las rutas de exposicion identificadas.

A. Ruta de Exposiciéon Suelo: Esta seccion incorpor6d informacion relativa al (los) Uso(s)
anterior(es) del terreno, asi se contd con evidencia sobre la existencia de Suelo
potencialmente impactado y su area. También se incorporé la informacion de la presencia
de Suelo con recubrimiento impermeable (losa, pavimento, estabilizante u otro
recubrimiento que permita proteger el suelo) y su porcentaje respecto del total del area
evaluada, a la presencia de Suelo erosionado y su porcentaje respecto del total del area
evaluada.
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B. Ruta de Exposicion Agua Subterrdnea: Esta seccion reunio informacion relativa a la
presencia de agua subterrénea en el SAPPC, su profundidad y como fue establecida (a
través de la medicidn de un pozo cercano, mapas o consulta local). Ademas, se verifico la
existencia de pozos de extraccion de agua subterranea, su distancia al sitio en estudio y
el uso que se le da al agua (si es agua potable, para riego, uso recreacional, industrial, no
aplica u otro).

C. Ruta de Exposicién Agua Superficial: En relacion al agua superficial, se sefiald si existio
tal, y cudl fue la distancia al curso de agua superficial mas cercano (en metros); se
especifico el Tipo de cuerpo de agua (si es un rio, lago, laguna, embalse, canal u otro); y
se identifico el Uso del agua superficial (agua potable, riego, recreacional, industrial, no
aplica, otro).

D. Ruta de Exposicion Aire: En relacion a la contaminacion del aire, se sefiala si existid
sospechas de emisiones al aire provenientes de la(s) fuente(s) contaminante(s), y si éstas
correspondieron a Material Particulado (MP) y/o Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Ademas, si es posible, se debe detallar el tipo de MP (MPS, MP10, MP 2,5 u otros) y de
gases (COV's, SO,, NOy, CHy, CO,, entre otros).

En el caso de los sitios abandonados identificados, fue dificil encontrar ejemplos que
presenten transporte de contaminantes por aire, debido a la inactividad de sus procesos.
También debido a la antigiedad de estos procesos, si se encontraban al aire libre, la
vegetacion estabilizo las areas descubiertas, que eran mas susceptibles a entregar carga de
material contaminante a la atmosfera. Pero dada las actividades antiguas realizadas en el
sitio, se pudo sospechar que todavia se generan emisiones de gases, por ejemplo en el caso
de vertederos abandonados y la emision de GEI.

E. Otras Potenciales Rutas de Exposicion: Esta seccion de la Ficha, permitié identificar e
incluir otras actividades que se desarrollan en el area de influencia del terreno investigado y
que pudieron ser un medio de exposicién de la contaminacién hacia algin receptor. Se
deberé verificar si existen Actividades Agricolas, Pesqueras, Pecuarias u Otras.

F. Resumen de las Rutas de Exposicion Identificadas: En esta seccion resumen, se indico
cada uno de los medios potencialmente impactados, a partir de los cuales se calculé el
segundo puntaje de la Ficha, en base a la metodologia seguida (Fundacién Chile, 2012).

El puntaje maximo de esta seccion es 1 punto y esta distribuido segin el nivel de

exposicion preliminar que se estima a partir de cada uno de los medios potencialmente
impactados:
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Puntaje de cada Medio Potencialemente Impactado

= Agua de Consumo Humano (Superficial
y/o Subterranea) (0,2)

m Aire (0,2)

= Suelo (0,15)

® Agua Superficial (uso
recreacional, riego, industrial) (0,15)

= Frutas y Hortalizas (0,1)

= Peces (0,1)

= Lacteos y Carnes (0,05)

= Sedimentos (0,05)

Gréfico 1: Ponderacion de los medios potencialmente impactados - Segundo Puntaje de Ficha

3.3.15 Informacion Especifica de los Potenciales Receptores Expuestos.

La informacidn especifica de los receptores, tiene relacion con las personas que residen o
desarrollan una actividad en las cercanias de la(s) fuente(s) potencialmente contaminante(s)
y la informacion general relativa a los receptores ecologicos.

Esta etapa otorga el tercer puntaje de la Ficha de Inspeccién, se asignd un valor a los
receptores (poblacion humana) que pudiesen verse afectados por la potencial
contaminacion, ya sea porque residen o trabajan en el SPPC o en sus cercanias. Esto se
calculd en base a la distancia y a la cantidad de poblacién expuesta.

A. Receptores: Actividades Desarrolladas en las Cercanias: Se indicé la “Accesibilidad
de personas al suelo en estudio” y la “Presencia de poblacion humana potencialmente
expuesta”. En el caso de que existan residentes, se debe indicar:

e Nombre del poblado,

e Distancia a la fuente potencial de contaminacion,

e Numero aproximado de habitantes,
En el caso de que existan trabajadores, se debe indicar la “Actividad que desarrollan”, la
“Distancia al sitio”, el “Numero aproximado de trabajadores™, su “Jornada laboral” y el
“Equipo de proteccion personal que emplean”. En el caso de este diagndstico, lo mas
cercano a esta informacién fue encontrarse con trabajadores en calidad de cuidadores del
sitio, en faenas productivas paralizadas.
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No siendo el caso para los sitios en este diagnostico, se debe efectuar una descripcion de
informacion sobre sintomatologias (si existiese) o enfermedades laborales asociadas a la
potencial fuente de contaminacion.

Finalmente, se incorpord informacion relativa a la presencia de al menos una especie
vegetal o animal en alguna categoria de conservacion, informacion de areas protegidas por
parte del Estado y/o de ecosistemas de alta relevancia por la funcion ambiental o servicio
ecosistémico que prestan.

B. Resumen de las Rutas de Exposicion Identificadas: en esta seccion se indicé la
existencia de receptores potencialmente impactados, a partir del cual, se calculo el tercer
puntaje de la Ficha. Este ultimo solo tiene relacion con los receptores humanos, los
receptores ecoldgicos por el momento no tienen asignado un puntaje.

El puntaje maximo de esta seccion es 1 punto, y esta dado por la distancia de los receptores
humanos més cercanos y la cantidad total de poblacién humana potencialmente afectada, de
acuerdo a lo siguiente:

Distancia Personas Expuestas Puntaje |
0-15km 0.6
15-3km 0.4

Cantidad de Personas Expuestas Puntaje |
> 100.000 0.4
100.000 — 10.000 0.3
10.000 — 1000 0.2
<1.000 0.1

3.3.1.6  Esquemas.
En este item se incluyd un croquis de ubicacion y se completd graficamente la informacion
relativa a fuentes, rutas y receptores identificados en los SAPPC y también se desarrollé
una tabla resumen para orientar la elaboracion del modelo conceptual preliminar.

e Croquis Esquematico: Se efectué un bosquejo en el que se indicaba para cada
SAPPC, la fuente de contaminacion, las vias de exposicion y los receptores o bienes
a proteger.

e Croquis de Ubicacion: En esta investigacion, se incluyd un croquis de ubicacion

espacial que muestra al sitio y a su entorno, se uso una imagen de Google Earth para
facilitar la basqueda de los sitios en terreno.
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e Modelo Conceptual Preliminar: Se sefialaron la(s) fuente(s) de contaminacion, el
(los) medio(s) ambiental(es) potencialmente contaminado(s), la(s) vias de
exposicion (formas de contacto con el receptor segin el medio donde esté el
contaminante) y los receptores.

3.3.1.7  Fuente (s) de Informacion.
En este item, se incluyd las fuentes de informacion utilizadas en el levantamiento de
informacion del SAPPC de interés.

3.3.1.8  Puntaje de la Ficha.
Esta ultima etapa, correspondié a un resumen de toda la informacién recopilada en las
secciones 3.11, 3.12, 4.14 y 5.2 de la Ficha de Inspeccion.

Para el célculo final del puntaje, se considerd el producto de las sumatorias de la Fuente
(F), Ruta de Exposicion (Ru) y Receptor (Re). Luego de calcularse el producto de estos
factores, se debid multiplicarse por 100 y dividirse por 3 (puntaje maximo). El valor final
del célculo, permitié asignar una magnitud al SAPPC priorizado en forma de porcentaje,
que se relaciono con el riesgo potencial para la salud humana. Todos aquellos SAPPC que
arrojen un puntaje distinto de 0, se recomienda que no se dejen de monitorear y se tomen en
cuenta en la elaboracién de futuros diagnosticos.

Cabe mencionar, que los campos que inciden en el puntaje se consideran obligatorios de
llenar. El resto de los campos es recomendable que sean completados, debido a que
permiten el levantamiento de informacion adicional, relevante de considerar y analizar. En
caso que se constate una falta importante de informacion, se recomienda ir nuevamente a la
etapa de recopilacion de informacion.

Por otra parte, y para interpretar cada uno de los items nombrados anteriormente, se debe
considerar lo siguiente:

e El puntaje maximo sera de 100% (cuando se obtenga el maximo de 3 puntos).

e Para poder definir un listado jerarquizado de SPPC, se considerara el siguiente

criterio:
Puntaje Descripcion |
0-30% Baja Jerarquia
30 — 60% Mediana Jerarquia
60 — 100% Alta Jerarquia
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Lo anterior, permitird focalizar los esfuerzos en aquellos SPPC que ponderen un mayor
porcentaje (alta jerarquia), y que requieran necesariamente continuar con las
investigaciones sitio-especificas.

3.3.2 Clasificacion segun Puntaje Ficha.
Asi se logro obtener una primera clasificacion de sitios, recopilando toda la informacion en
gabinete, para tener un panorama claro de los sitios que clasifican como Sitios
Abandonados y cuales necesitan validar informacion en terreno.

3.3.3 Primera Priorizacion.
De esta forma, se obtuvo una cantidad de sitios que segun su clasificacion, se dividen en
Baja, Mediana y Alta Jerarquia. Para la siguiente etapa de terreno, se hizo énfasis en los
sitios de Mediana y Alta Jerarquia. Hubo casos de diferencias en la informacién
recopilada entre estas etapas, en estos casos, los puntajes de alta jerarquia se vieron
afectados en la priorizacion final.

3.3.4 Validacion en Terreno.
Este objetivo fue fundamental al momento de validar la informacion recopilada en las
etapas anteriores, donde en su mayoria no se tenia informacion obtenida del lugar mismo y
se remitia a datos entregados por terceros.

Para facilitar la logistica del terreno, se dividid la region en 6 macro zonas, segun los sitios
identificados en las primeros dos objetivos del diagnéstico™.

Zona Rancagua: Abarcando los sitios de las siguientes comunas,
-Rancagua.
-Requinoa.
Zona Rengo: Abarcando los sitios de las siguientes comunas,
-Rengo.
-Malloa.
Zona Cardenal Caro: Abarcando los sitios de las siguientes comunas,
-Paredones.
-Pichilemu.
-Marchigue.
-La Estrella.
-Litueche.
-Navidad.

%0 Correspondiente a los objetivos de Levantamiento de informacién y de Identificacién y Georeferenciacion.
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Zona Colchagua: Abarcando los sitios de las siguientes comunas,
-Cheépica.
-Placilla.
-Lolol.
-Pumanque.
-Palmilla.
-Peralillo.
-Chimbarongo.
Zona San Vicente: Abarcando los sitios de las siguientes comunas,
-Coltauco.
-Las Cabras.
-San Vicente.
-Pichidegua.
Zona Cordillera: Abarcando los sitios de las siguientes comunas,
-Rengo.
-Machali.

La aplicacion de la ficha y la realizacion de entrevistas, fue clave para comparar
informacion y agregar datos nuevos. Una vez realizada la visita a terreno y completada la
ficha del SPPC, fue posible generar una priorizacion final.

3.3.5 Jerarquizacion de SPPC.
La finalidad de este ultimo objetivo de la Etapa I, fue ordenar los sitios catastrados segun el
mayor 0 menor riesgo que genere su potencial contaminacion en los componentes
ambientales y humanos de la Region. Este paso, depurd la informacion de los sitios
catastrados, con la finalidad de realizar un analisis més detallado de los sitios con mayor
riesgo potencial y plantear resultados méas cercanos a la realidad regional, del estado del
riesgo, que presentan los Sitio Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes.
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3.4 Objetivos y actividades aplicadas en la metodologia de la etapa II, “Evaluacion Preliminar de Riesgo”.

= : = Estudio Historico
Evaluacion preliminar sitio-

especifica del Potencial
Riesgo

Estudio Geografico

Analisis de Potencial
Riesgo

Presencia de Contaminacion

Uso de Suelo + Plano del
SPPC

Historial Cronologico +

Descripcion de los procesos
productivos

Sistemas de Proteccion +

Puntos de Vertido +
Incidentes Ambientales

Estudio de Localizacion

Jerarquizacion de
Componentes Ambientales
mas susceptibles al Riesgo

Esquema 2: Planificacion de Trabajo - Evaluacion Preliminar de Riesgo — Elaboracion Propia

Estudio de Medio Fisico

Diagnostico Regional del
Potencial Riesgo por
Contaminacién en SAPPC

Estudio Social
(RECEPTORES)



El proceso de Evaluacion Sitio Especifica de Riesgo de Suelos Abandonados con Potencial
Presencia de Contaminantes (SAPPC), se orientd a la investigacion de los sitios
jerarquizados con un mayor grado de profundidad, para lograr de esta manera, un estado
casi confirmatorio del potencial riesgo por contaminacion.

La investigacion preliminar es un proceso consecutivo, éste se inicia con el levantamiento,
analisis, caracterizacion y jerarquizacion de la informacién, en la Etapa I|. Luego,
seleccionando aquellos sitios con mayor jerarquizacién, en la segunda etapa se realiza el
diagnostico cualitativo de estos sitios, mas completo y preciso. De esta forma, se valida la
potencial presencia de algun contaminante en el sitio, para posteriormente usar estos datos
como base de una matriz de riesgo, que confirmara la probabilidad de ocurrencia de riesgo
por contaminacion.

Tal como se menciona en el marco tedrico (llustracion 3), las metodologias consultadas
emplean diferentes actividades para validar la informacion obtenida. En este estudio se
tomo6 fragmentos, principalmente de la metodologia de la Fundacién Chile (2012) y del
manejo de riesgos del CETEBS (1999), para llevar a cabo las siguientes actividades y dar
cumplimiento a esta etapa:

3.5 Estudio Historico.
Consistio en la recopilacion relativa a la actividad actual o histdrica desarrollada en la zona
préxima al sitio, considerando la localizacion del SAPPC en su entorno regional y local; el
estudio de la evolucion de los usos suelos, del area y entorno; y la descripcion de las
condiciones actuales.
La funcion del estudio histérico en este diagndstico, en términos generales sirvié para:

e Confirmar indicios previos que hacen sospechar la presencia de contaminantes.

e Acotar el area de estudio y muestreo.

e Conocer la naturaleza de los posibles contaminantes.

La informacion que se consider6 en la recopilacion de antecedentes historicos fue:

e Usos del suelo: Actividades productivas, evoluciéon y situacion del sector que
permitio la deteccion de cambios en el uso del suelo; permisos/licencias de
gjecucion de actividades econdémicas; uso de acuerdo a instrumentos de
planificacion territorial; propietarios anteriores y actuales; caracteristicas y uso del
suelo aledario; entre otros.

¢ Plano del suelo con potencial presencia de contaminantes: Localizacion de edificios
e instalaciones actuales y pasadas a nivel superficial y subterraneo; localizacion de
redes de abastecimiento; superficie de la zona ocupada; material y estructura de
construccion de edificios e instalaciones, entre otras.

e Historial cronolégico del terreno: Periodos en los que se desarrollaron las
actividades productivas y el respectivo uso/ vertido/disposicion de materias primas
y residuos.

e Descripcion de los procesos productivos mas relevantes: Diagramas de flujo,
productos y residuos.
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e Materias primas y residuos: Tipos, estado fisico, composicién quimica, toxicidad,
cantidades, procedencia, forma de almacenamiento o disposicion, entre otras.
Localizacion en el plano, a nivel superficial y subterraneo, e indicacion de las
medidas de proteccién ambiental aplicadas.

e Sistemas de proteccion medioambiental: Zonas pavimentadas, drenajes, zanjas,
entre otras.

e Puntos de vertido: Al alcantarillado, al cauce superficial o infiltracion a napa
subterranea.

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

3.6 Estudio Geografico.

Comprendio el andlisis de la localizacion, el medio fisico y los receptores humanos:

3.6.1 Estudio de Localizacion: Considero la informacion relativa a la localizacion
de los SAPPC seleccionados. Fue primordial el uso de cartografia en esta
etapa, indicando la localizacion exacta de la zona de estudio y todos los
componentes medioambientales y sociales que puedan ser relevantes,
ademas de la consulta a fuentes cartograficas existentes y la creacion de
mapas propios que faciliten el emplazamiento y su ubicacién en el contexto
geografico regional y local.

3.6.2 Estudio del Medio Fisico: Considerd la definicion de las caracteristicas del
medio fisico mas relevantes, entre las que destacaron:

¢ Identificacién de topografia y suelos;

e Climatologia local: Régimen de lluvias, pluviometria, direccién predominante del
viento, evapotranspiracion potencial, entre otras;

e Contexto geoldgico regional a partir de fuentes bibliogréficas: Estratigrafia,
litologia esperada;

e Existencia y calidad de agua subterrdnea e identificacion de cursos de agua
superficial;

e Caracterizacién Hidrogeologica basica a partir de fuentes bibliograficas:
Profundidad del gradiente hidraulico, direccion de flujo, transitividad, entre otros;

e Relaciones entre las aguas subterraneas y aguas superficiales;

e Identificacion de tomas de agua: Pozos, piezémetros o sondeos en el emplazamiento
y/o alrededores, usos, otros puntos de agua de interés.

3.6.3 Estudio de los Receptores Humanos: Correspondio a la caracterizacion de
los asentamientos humanos potencialmente expuestos dentro y fuera del
limite de los SAPPC, dado que la expresion de las actividades humanas no
se remite a un area especifica, sino que se expresa en todo el territorio.
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Las principales caracteristicas que influyeron en la exposicion y sus consecuencias fueron:

e Localizacion: Posicion relativa de la poblacion con respecto a la fuente de
contaminacion y la direccion de los desplazamientos mas probables de los
contaminantes.

e Presencia de Sub-poblaciones sensibles: Son grupos poblacionales mas susceptibles
de sufrir un dafio al quedar expuestas a un determinado contaminante, debido a que
poseen una mayor sensibilidad, o presentan un patrén de comportamiento que puede
dar a lugar a una mayor exposicion.

e Patrones de actividad de los receptores: Las exposiciones estan asociadas a los
patrones de actividad de los receptores, y estan determinados por el tipo de uso del
suelo en el escenario de exposicion. Esto determina la intensidad, frecuencia y
duracion de las exposiciones.

3.7 Matriz de Potencial Riesgo de Pasivos Ambientales.
Se integraron todos los potenciales efectos de los contaminantes detectados en las etapas
anteriores en la matriz de riesgo; se selecciond esta informacion de las fichas de inspeccién
de SAPPC*, con la finalidad de designar a cada sitio jerarquizado un potencial efecto
contaminador, estimar su probabilidad de ocurrencia. Se distribuyeron los efectos en
distintos grados de afectacion, desde los efectos insignificantes hasta los de mayor
importancia en 5 categorias:
¢ Insignificante.

e Menor.

e Moderado.
e Alto.

e Mayor.

Para saber qué informacion era mas necesaria para identificar los efectos y la probabilidad
de ocurrencia, se busco informacion sobre ejemplos de casos estudio y el alcance de los
efectos de los contaminantes en la poblacién y el medioambiente® y se caracterizé cada
potencial contaminante®. Las 5 categorias integran los efectos ambientales y sociales,
teniendo como prioridad en el diagnostico, el componente social 6 la suma de riesgos en los
componentes ambientales que afecten al componente social.

La segunda etapa de la matriz, correspondié a la estimacion de la probabilidad de
ocurrencia del contaminante en el sitio. El efecto de los contaminantes varia segun el tipo

3\/er en Anexo IX: Fichas de inspeccién de sitio SAPPC: (ver digital)

%2Se incluy6 informacién de manejo y duracion de los efectos contaminantes de las siguientes metodologfas:
Fundacién Chile "Proyecto: Identificaciéon Sistematica de Sitios Contaminados: Caso Piloto Quinta Region"
(Fundacién Chile , 2004); Gestion Ambiental de Sitios Contaminados (GASC) (Cuzcano, 2001); Ficha
informativa de los efectos del Mercurio (ATSDR, 1999); Compilado de manejo de Cianuro en la mineria
(Mineral Policy Center, 2000); Guia de generacién y manejo de gases en sitios de disposicion final
(Colmenares M. & Santos B., 2007); entre otros.

%Ver Anexo VI: Anélisis de informacién y Desarrollo de Matriz de Evaluacién Preliminar de Riesgo por
Contaminacion.
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de transporte y exposicion que caracterice a cada componente ambiental. Segun lo anterior,
se analiza cada efecto, en cada Componente Ambiental (Suelo — Agua Subterrdnea — Agua
Superficial — Aire) y en el Componente Social.

La probabilidad de ocurrencia, se estimara segun el grado del Potencial Efecto que tenga el
Potencial Contaminante, con que fue caracterizado cada sitio®. Luego, por cada
Componente (Ambiental y Social) se analiza la probabilidad de ocurrencia, teniendo en
consideracién que independiente del grado del Potencial Efecto identificado en cada sitio,
se presume un mayor riesgo si la probabilidad de ocurrencia es mayor.

En la Tabla 4se presenta el ejemplo de la aplicacion de la matriz de riesgo, en la primera
etapa se establece que el Potencial Efecto del “"contaminante ejemplo” corresponde a las
caracteristicas del "potencial efecto 4" (Alto) y el Nivel de Riesgo del potencial efecto sera
medido en base a la Probabilidad de Ocurrencia que tenga cada componente ambiental y
social.

La probabilidad de ocurrencia de un efecto riesgoso en el sitio, se clasificard segun la
informacién recabada en las etapas anteriores y sera evaluada para cada componente
ambiental y el social. En este ejemplo la probabilidad de ocurrencia del riesgo se presento
de la siguiente forma:
e Componente Ambiental Suelo: Probabilidad de ocurrencia (Raro - Menos de 1%)
Nivel de Riesgo (Medio 10).
e Componente Agua Superficial: Probabilidad de ocurrencia (Probable - Entre 60% y
90%) Nivel de Riesgo (Alto 21).
e Componente Agua Subterranea: Probabilidad de ocurrencia (Probable - Entre 60% y
90%) Nivel de Riesgo (Alto 21).
e Componente Ambiental Aire: Probabilidad de ocurrencia (Raro - Menos de 1%)
Nivel de Riesgo (Medio 10).
e Componente Social: Probabilidad de Ocurrencia (Casi Seguro - 90% y mas) Nivel
de Riesgo (Alto 23)

Matriz de Potencial Riesgo en

i E
Pasivos Ambientales AR D

Potenciales Contaminantes Insignificante Menor Moderado Alto Mayor

Potencial
Efecto 5
(caracteristica)

Potencial Efecto 1 | Potencial Efecto | Potencial Efecto

Contaminante Ejemplo L L ..
jemp (caracteristica) 2 (caracteristica) | 3 (caracteristica)

Probabilidad de Ocurrencia Nivel de Riesgo
Casi Seguro 90% y mas Medio 11
Probable Entre 60% y 90% Medio 7 Medio 12
Posible Entre 30% y 60% Bajo 4 Medio 8
No Probable Entre 1% y 30% Bajo 2 Bajo 5 Medio 9
Raro Menos de 1% Bajo 1 Bajo 3 Medio 6 Medio 10

Tabla 3: Ejemplo de la Matriz de Riesgo Potencial de Pasivos Ambientales - Calculo de Potenciales Efectos.

% Ver Anexo V: Matrices de Riesgo Etapa Il (ver digital)
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Tabla Resumen Informacién de
Fichas Componente Ambiental
Agua Componente
Potenciales Contaminantes Suelo Agua Superficial Subterranea Aire Social
Contaminante Ejemplo Medio 10

Tabla 4: Esquema ejemplo de la Matriz de Riesgo Potencial de Pasivos Ambientales - Resumen de Impactos.

3.8 Jerarguizacién de Componentes Ambientales mas susceptibles al
Riesgo.

Finalmente, se ponderaran los componentes ambientales siguiendo la logica que se
mantuvo durante todo el proceso de seleccion de SAPPC, la cual considera el componente
social como el més importante y los ambientales se evalGan segun el grado exposicion
directa.

El componente méas importante, el Social, se define en relacion a la existencia de poblacién,
es decir al numero de habitantes y la existencia de poblacion vulnerable (definida en este
diagnostico como la poblacion mas susceptible a asimilar los agentes contaminantes
presentes en el algun Pasivo Ambiental, como nifios y adultos mayores) que interactia en
mayor o menor grado con algin Componente Ambiental afectado. Siguiendo esta légica, en
un pasivo ambiental debe existir la presencia de al menos un componente ambiental que
sirva de medio de transporte y exposicion para la poblacion.

Los Componentes Ambientales tienen asociado un nivel de exposicion directa, siendo el
consumo Yy la inhalacion la forma méas directa de exposicidn, seguido por el contacto
dérmico.

Asi se jerarquiza en primer orden el componente ambiental Agua Superficial,
Subterranea y Aire, seguido por Suelo en segundo orden®.

% El hecho de que el componente ambiental Suelo se halla dejado en segundo orden, no disminuye su
importancia, este componente también se podria haber caracterizado de primer orden por que también se
puede consumir, pero la probabilidad que se produzca esto es menor, debido a que su consumo proviene de la
incorporacion de contaminantes presentes en el suelo en alimentos a través de procesos secundarios de
asimilacidn en frutas, hortalizas, peces, lacteos y carnes (Fundacién Chile, 2012)

53



Analisis Regional de Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes
Region del Libertador General Bernardo O'Higgins.

Capitulo 1V

4. Resultados.
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4.1 Resultados del Levantamiento de Informacion, Identificacion,
Priorizacién y Jerarquizacion de Suelos Abandonados con
Potencial Presencia de Contaminantes — Etapa |I.

4.2 Levantamiento de Antecedentes.
En un primer catastro, sin hacer la distincion entre sitios de caracteristicas productivas
activas o pasivas, se encontraron 152 Sitios con Potencial Presencia de Contaminantes
SPpC®,

La primera dificultad de este proceso, fue especificar la pasividad de estos sitios, del total
de sitios catastrados, 89 correspondian a sitios con una situacion actual “operativa” o de
“Proyecto Aprobado”. La fuente de informacion de estos 89 sitios corresponde a:

e Oficio de la SEREMI de Salud de la Region de O’Higgins.

e Ficha de DIA (Declaraciones de Impacto Ambiental), del SEIA (Servicio de
Evaluacién de Impacto Ambiental).

e -Sanciones a Empresas y Establecimientos Industriales de la SISS
(Superintendencia de Servicios Sanitarios).

e -Informacidén Cartografica del GORE VI, de explotaciones mineras y vertederos.

Luego, descartando los sitios activos, quedaron pre-seleccionados 63 SPPC, pero todavia
no se los puede tratar de pasivos ambientales sin realizar una investigacion mas profunda de
cada sitio y confirmar el estado de “Abandonado” u “Operacion Paralizada”.

4.3 ldentificacion y Georeferenciacion.

En esta etapa, se trabajo con los 63 sitios previamente seleccionados®’, se ubicaron
espacialmente cada sitio con las coordenadas entregadas por cada fuente. En el caso de que
la fuente no especificara las coordenadas, se localizd con toda la informacién disponible,
como la direccién o algun hito geografico (como el nombre de algun valle, cadena
montafiosa, parque, monumento o reserva nacional, zona de interés turistico y la cercania a
algun cuerpo de agua). Las coordenadas se ingresaron al software Google Earth, donde se
comparo la imagen de satélite con la informacion de cada sitio y se comprob6 su veracidad.
Finalmente, con el apoyo de informacién cartogréfica regional de base en formato digital®®,
se integrd la informacion con las imagenes de satélites y las coordenadas de cada sitio para
generar informacion especifica a las rutas de exposicion afectadas.

**Detalle en Anexo |: Levantamiento de Informacion Etapa I. (ver digital).

¥Detalle en Anexo Il: SAPPC Pre-seleccionados Etapa I. (ver digital)

% Informacion de formato SHP, DWG y KMZ entregada por diversos organismos publicos, como el GORE
de O"Higgins y la DGA, entre otros. Esta informacién comprendia el catastro de cuerpos de agua, areas de
interés medioambiental, pozos, calidad de acuiferos, vias de transporte, datos demograficos y econdmicos;
entre otros.
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4.4 Priorizacion de Sitios.

En esta etapa se aplico la Ficha de Inspeccion de SAPPC, se realizaron 63 fichas
correspondientes a los sitios seleccionados en la etapa de levantamiento y antecedentes®.
Se analiz6 toda la informacion disponible y se incorporo a la ficha. En esta etapa, al poseer
mayor informacion, se pudo descubrir sitios que no aprobaban la caracteristica de
“Pasivos” ni con "Potencial Contaminante”. Por lo tanto, se procedi6 a descartar sitios.

Los sitios eliminados en esta etapa fueron 9, y los motivos fueron los siguientes:

e Faena Minera La Paciencia — Coltauco: Corresponde a informacion de los Pasivos
Ambientales de SERNAGEOMIN, se elimino de la lista debido a previo conocimiento
del evaluador, esta mina extraia mineral de cuarzo, cuyos procesos no son
necesariamente contaminantes y la mina estaba abandonada hace 18 afios. El Unico
riesgo existente, era la remocion en masa de antiguos acopios de estériles en la zona de
extraccion, pero que no representarian riesgo por contaminacion alguno, sino mas bien
corresponderia a riesgo geofisico.

llustracién 4: Faena Minera La Paciencia

e Faena Minera Planta Bernardo O’Higgins: Corresponde a informacion de los
Pasivos Ambientales de SERNAGEOMIN. Fue eliminado de la lista porque el sitio
pertenece actualmente a la comuna de Alhué, Region Metropolitana.

e Extraccion de material desde cerros isla Depresion Intermedia — Rengo:
Corresponde a Informacion de la Municipalidad de Rengo. Fue eliminado de la lista por
ser un sitio de extraccion de aridos para la construccion, no representa ni una actividad
con potencial contaminante.

e Extraccion de material desde cerros pre cordillera - Rengo: Corresponde a
Informacion de la Municipalidad de Rengo. Fue eliminado de la lista por ser un sitio de

%Estos 63 sitios se presentan en desde el Anexo Il: SAPPC Pre-seleccionados Etapa I. (ver digital) y el
formato de la Ficha se puede apreciar en cada Anexo 1X: Fichas de inspeccion de sitio SAPPC:(ver digital).
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extraccion de aridos para la construccion, no representa una actividad con potencial
contaminante.

¢ Relleno en Fundo EI Carmen de Naicura — Rengo: Corresponde a informacion de la
Municipalidad de Rengo. Fue eliminado de la lista por ser un sitio donde actualmente se
disponen residuos, del tipo domiciliarios y escombros de la construccion, de forma
clandestina, informacion obtenida por la SEREMI MMA VI.

e Vertedero Clandestino La Isla-Los Migueles — Rengo: Corresponde a Informacion
de la Municipalidad de Rengo. Fue eliminado de la lista por ser un sitio donde
actualmente se disponen residuos solidos domiciliarios y escombros de la construccion,
de forma clandestina, sitio de alto caracter contaminante debido a la potencial presencia
de percolacion a aguas superficiales y subterraneas. Pero al encontrarse en actividad, no
corresponde al tipo de sitios que se estan analizando.

s s_wl

lustracion 5: Vertedero Clandestino La Isla - Los Migueles

e Vertedero Clandestino Lo Cartagena — Rengo: Corresponde a Informacion de la
Municipalidad de Rengo. Fue eliminado de la lista por ser un sitio donde actualmente se
disponen residuos sélidos domiciliarios y escombros de la construccion, de forma
clandestina, informacion obtenida en la SEREMI MMA V1.

e [Faena Minera Antigua, Concesion Minera GEO/3080 — Machali: Informacion
extraida de la base de datos cartografica del GORE VI. Fue eliminado por la lejania del
sitio a cualquier ruta de exposicidn, y la ubicacion extrema de este. No se encontraron
muestras de actividad minera en las imagenes de satélite en la gran extension de la
concesion minera.

e Vertedero Villa Alborada - San Fernando: Corresponde a Informacion de la
SEREMI de Bienes Nacionales. Fue eliminado de la lista por ser un sitio donde
actualmente se disponen residuos sélidos domiciliarios y escombros de la construccion,
de forma clandestina, informacion obtenida por la SEREMI MMA V1.
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En esta etapa también quedaron sitios Pendientes, para la etapa de Terreno, debido a que
no se contaba con la informacidon precisa sobre la actual actividad del sitio o si
efectivamente corresponde a un sitio abandonado con potencial presencia de
contaminantes. Los sitios pendientes en esta etapa fueron los siguientes:

e Micro Vertedero Clandestino — Rengo: Corresponde a informacion de la
Municipalidad de Rengo. Quedd en calidad de “pendiente” debido a su condicién de
vertedero clandestino. No se tenia informacion actual de su actividad de acopio de
residuos, no se sabia si en el sitio se llevaban a cabo actividades clandestinas. Se
determind su estado en la Etapa de Terreno.

e Micro Vertedero Clandestino EI Llano — Rengo: Corresponde a Informacién de la
Municipalidad de Rengo. Quedod en calidad de “pendiente” debido a su condicion de
vertedero clandestino. No se tenia informacién actual de su actividad de acopio de
residuos, no se sabia si en el sitio se llevaban a cabo actividades clandestinas. Se
determind su estado en la Etapa de Terreno.

e Micro Vertedero Clandestino Ruta 5 Tipaume — Rengo: Corresponde a Informacion
de la Municipalidad de Rengo. Quedd en calidad de “pendiente” debido a su condicion
de vertedero clandestino. No se tenia informacion actual de su actividad de acopio de
residuos, no se sabia si en el sitio se llevaban a cabo actividades clandestinas. Se
determind su estado en la Etapa de Terreno.

e Vertedero Los Lirios - Requinoa: Corresponde a Informacion de la SEREMI de
Bienes Nacionales de la Region de O’Higgins. Quedo en calidad de “pendiente” debido
a su condicién previa de vertedero clandestino. No se tenia informacion actual de su
actividad de acopio de residuos, no se sabia si en el sitio se llevaban a cabo actividades
clandestinas. Se determiné su estado en la Etapa de Terreno.

Finalmente, los sitios que clasificaron en esta etapa fueron 50*°.Cabe destacar que las
ponderaciones del Anexo Il no son representativas en esta etapa del diagnéstico, debido a
que falta la etapa de validacion en terreno.

4.5 Validacién en Terreno.
En esta etapa se realizaron las visitas a terreno de las siguientes zonas, se especifican los
sitios en el Anexo 111**:

Zona Rancagua: Visitada completamente.
Zona Rengo: Visitada completamente.

Zona Cardenal Caro: Visitada completamente.
Zona Colchagua: Visitada Completamente

“*Revisar en el Anexo Il: SAPPC Pre-seleccionados Etapa I. (ver digital), el Estado del Sitio y Porcentaje de
Ficha, para saber cuales fueron los 50 sitios Aceptados en esta etapa.
*Anexo I11: SAPPC Aprobados de Terreno Etapa I. (ver digital)
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Zona San Vicente: Visitada Completamente.
Zona Cordillera: Por motivos logisticos no fue posible la visita a estos sitios, se realizd
toda la busqueda de informacion en gabinete para completar la ficha.

4.5.1 Actualizacion Estado de los sitios pendientes:

e Micro Vertedero Clandestino — Rengo: Se eliming tras comprobar actividad
clandestina de en el sitio, se acopiaba de residuos domiciliarios y de la construccion.

lHustracion 6: Micro vertedero Clandestino - Ribera norte del estero Tipaume con la interseccion del
puente de la ruta H-605.

e Micro Vertedero Clandestino ElI Llano — Rengo: Se elimind tras comprobar
actividad en el sitio. Se aprecio el acopio clandestino de residuos domiciliarios y de
la construccion.

"I

llustracién 7: Micro Vertedero Clandestino El Llano
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Micro Vertedero Clandestino Ruta 5 Tipaume — Rengo: Se elimino tras
comprobar actividad en el sitio. Se aprecid acopio clandestino de residuos
domiciliarios y de la construccion.

Vertedero Los Lirios - Requinoa: Se eliminé tras comprobar actividad en el sitio,
acopio clandestino de residuos de la construccion. El sitio correspondia a un antiguo
pozo de lastre que ha ido rellenando con RSD vy de la construccion, actualmente se
loted el sitio y se estan construyendo casas.

llustracion 8: Vertedero Los Lirios, vista antiguo pozo de rellenado con escombros.

4.5.2 Sitios Eliminados en la etapa de Terreno:

Vertedero Pumanque: Se eliminé tras comprobar en terreno que la informacion
entregada por la cartografia digital del GORE (en las coordenadas) no representaba
un sitio con caracteristicas de vertedero. Se revisd y consultd a los residentes del
area la existencia de algun sitio de disposicién de residuos en la zona, la respuesta
fue negativa.

Faena Minera San Francisco 1/2: Faena minera semi-abandonada, corresponde a
una extraccion de arcilla y caolin. En el sitio solo se apreciaron indicios de
extraccion del material y no de procesamiento, las caracteristicas quimicas del
material ahi extraido no generarian drenaje acido. Por lo tanto, se elimind por no
poseer un potencial contaminador.
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lHustracion 9: Faena Minera San Francisco 1/2 - Pichilemu
e Faena Minera la Ninita 1/5: Faena minera abandonada, corresponde a una antigua
extraccion de mineral de cuarzo. En el sitio, no se apreciaron indicios de extraccion
de material ni de procesamiento, las caracteristicas quimicas del material no
generarian drenaje acido. Por lo tanto, se elimind por no poseer un potencial
contaminador.

e Faena Minera La Flor y Claudia: Faena minera paralizada, corresponde a tres
piques los cuales en la actualidad se encuentran en proceso de extraccion, no se
realizan procesos de tratamiento de mineral en el sitio. Se elimind por no
corresponder a un sitio con caracteristicas de pasivo ambiental.

En consecuencia, en esta etapa quedaron seleccionados 45 Sitios Abandonados con
Potencial Presencia de Contaminantes, las ponderaciones de estos sitios corresponden en
su mayoria a sitios de Mediana Jerarquia y Alta Jerarquia, no se presentaron sitios de baja
jerarquia®.

*2\/er estado y caracteristicas de los sitios en Anexo I11: SAPPC Aprobados de Terreno Etapa I. (ver digital)
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De los 45 sitios que permanecen en la lista, 21 corresponden a sitios estudiados por
Ingenieria Alemana para la SEREMI de Medioambiente de la VI Regidn. En estos sitios no
se realizd terreno, debido a que el estudio posee una detallada fuente de informacion en
terreno por cada sitio, correspondiendo todos a vertederos abandonados.

Los 24 restantes sitios fueron visitados; estos corresponden principalmente a Faenas
Mineras abandonadas, Vertederos abandonados y un depdsito de residuos abandonados.

4.5.3 Caracterizacion final etapa Terreno, segun su actividad productiva:

453.1 Faenas Mineras.

a ey Vu

llustracion 10: Faena Minera Abandonada Paécua - Rancagua.

Se visitaron 17 faenas mineras en las comunas de Placilla, Las Cabras y Rancagua. Los
sitios de las comunas de Placilla y Las Cabras se visitaron integramente, mientras que las
faenas mineras de Rancagua, en algunas se llegaron al punto exacto de la extraccion y en
otras, solo se lleg6 al area minera. Esto debido principalmente al complicado acceso a
alguna de ellas. En todos los casos, se realizaron entrevistas con trabajadores de minas
vecinas que conocian la historia de estos sitios 0 habian extraido minerales del sitio.

. £

lHustracion 11: Faena Minera El Inglés - Rancagua - Antigua Piscina de Lixiviado de Oro, actualmente con
plantaciones de Eucaliptos.
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tapado.

lustracidn 14: Faena Minera Rajo Hades - Las Cabras - Antigua Extraccion de Oro, el pique se tapd
naturalmente con el mismo material del cerro producto del Terremoto del 27 de Febrero 2010.
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Todas las faenas mineras abandonadas de Rancagua, a excepcion de la Faena Minera
Chilpe, se encuentran en el distrito minero de Chancon. Lo que tienen en comuln estas
faenas, es que en todas ellas no se realizaron tratamientos al mineral in situ, sino que se
llevaban a plantas de procesamiento de minerales como la Compafiia Exploradora y
Explotadora Minera Chilena-Rumana y Compafiia Minera El Inglés. En sus instalaciones,
se realizo todo el trabajo de tratamiento de los minerales que llega desde todas las faenas
mineras del sector y luego el material procesado es llevado a diversas fundiciones, como
Ventanas y Talcahuano.

Al no realizarse el procesamiento de los minerales en los sitios, se descarta la presencia de
estanques o piscinas de relave, plantas de flotacion o cualquier otro tipo de tratamiento al
mineral. Solo existe acopio del mineral, el cual es temporal, ya que, es continuamente
transportado a las plantas de tratamiento.

Otro factor que impide la realizacion de tratamiento de mineral en los sitios, es su elevado
costo, en Chancon solo se realiza pequefia mineria y esta caracterizada por la figura del
pirquinero y su trabajo a pequefia escala.

4532  Deposito de Residuos Industriales.
Segun los datos catastrados en etapas anteriores, en la region no se encontraron otras
empresas o actividades Industriales, de tamafio considerable*®.Estos sitio se renuevan,
venden o cambian de rubro rapidamente y la Regidn no se caracteriza por las actividades
industriales, se destaca por las extractivas y Alimentarias.

lHustracion 15: Dep6sito de Residuos Industriales, Compafiia Siderdrgica Huachipato -Rengo - Corresponde a
un depdsito de chatarra industrial y material de flotacién de las piscinas de enfriamiento usadas en el
doblamiento de perfiles metalicos industriales. Actualmente la Industria se encuentra paralizada y el sitio esta
completamente cerrado y con cuidadores.

*No se descarta la existencia de empresas del rubro industrial en estado abandonado, pero no serian gran
tamafio (MIPYMES, Micro, Pequefia y Mediana Empresa), dificultando su identificacion.
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lustracién 16: Depdsito de Residuos Industriales, Compafiia SiderGrgica Huachipato -Rengo - Sector de
acopio del material industrial y restos de material de precipitacion de las piscinas de enfriamiento.

45.3.3 Vertederos Abandonados.

- - Ly . 0 " '

llustracién 17: Vertedero Abandonado Litueche - Litueche.

llustracion 18: Vertedero Abandonado Litueche - Litueche - Parte alta de la quebrada.
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e S .
lHustracion 19: Vertedero Abandonado Litueche - Litueche - Parte baja, canalizacion bajo camino rural.

Los vertederos abandonados encontrados en la etapa I, de levantamiento de informacion,
corresponden a informacion obtenida de la base de datos del GORE, la que ademas de
poseer la informacién de los vertederos actuales y los abandonados*, también posee los
vertederos de la comuna de Chépica, ubicado en el sector rural de Auquinco y el de
Litueche, ubicado cerca del area urbana de la misma localidad. Ambos sitios corresponden
a vertederos abandonados que no poseen actividad actual y en los cuales no se han
realizado labores de cierre, estos se encuentran expuestos al clima, a vectores animales —
patdgenos y al contacto con la poblacion.

En el caso del vertedero de Litueche, el cual es usado ahora como sitio de acopio de lefia,
estd construido en una quebrada intermitente. El dia de la visita en terreno, se observé agua
acumulada de lluvias pasadas en la parte alta de la quebrada y en la zona méas baja,
proveniente del suelo se detectd agua sub- superficial, filtrando de la loma que tapa la
quebrada la cual esta cubierta de residuos. El sitio tiene salida hacia una calle rural, la que
posee una alcantarilla, obra vial de canalizacion del agua proveniente de la quebrada que
impide la inundacion de la calle y da paso al agua por debajo de ésta, canalizandola en
direccién a un canal de regadio que pasa metros mas abajo. A partir de lo visto en terreno,
se infiere que es muy probable el contacto de los cultivos aledafios, con aguas percoladas.

En la primera etapa del levantamiento de informacion se catastraron muchos vertederos,
aparte de la informacion del catastro de la SEREMI del Medioambiente de la Region de
O'Higgins, mucha informacion fue entregada por medio de denuncias en Municipalidades o
en el Gobierno Regional, pero en su gran mayoria fue eliminada por constatarse en terreno
la actividad ilegal de la disposicion de residuos, desde un principio se contd con gran

“Vertederos abandonados catastrados en “Diagnéstico y Propuesta de cierre de Vertederos de la Region de
O’Higgins” (SEREMI Medio Ambiente - Regidn de O'Higgins, 2012)

66



Analisis Regional de Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes
Region del Libertador General Bernardo O'Higgins.

informacion de estos sitios, pero ese no era el caso del Vertedero de Auquinco, en la
comuna de Chépica, donde la informacion era solamente la coordenada del sitio y el
nombre “vertedero” en un mapa. En la visita al sitio se encontré un importante pasivo

ambiental.

lustracion 20: Vertedero Chépica (Auquinco) - Chépica - Sitio abandonado en terreno privado, con cubierta
de suelo.
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lustracion 21: Vertedero Chépica (Auquinco) - Chépica - Carcavas, erosion del suelo por el agua de lluvia
deja al descubierto areas con residuos.
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4.6 Jerarquizacion de SPPC Abandonados.

Finalmente, el resultado de la ponderacion de las fichas entregd un resultado de 45
SAPPC®, de los cuales 40 sitios tienen una ponderacion bajo 60%, lo que corresponde a
Mediana Jerarquia y los restantes 5 sitios estan por sobre este porcentaje obteniendo una
la clasificacion de Alta Jerarquia.

La mayor cantidad de sitios corresponde a la Mediana Jerarquia; no existieron sitios de
Baja Jerarquia. Esto fue resultado de la metodologia que especificaba un buffer de 3km
para analizar los componentes ambientales. La Region de O’Higgins, especialmente en la
zona central valle y cordillera de la costa, posee caracteristicas similares a lo largo de la
region, salvo por diferencias hidrograficas en areas mas costeras, especificamente en
sectores de secano. Los sitios de mayor puntaje en la Mediana Jerarquia, mas cercanos a
60%, se asocian a la cercania con centros poblados o la presencia de agua de consumo
humano, pero en su mayoria tenian un solo factor de Riesgo de Contaminacién presente en
su area de influencia, por el contrario los Sitios con Alta Jerarquia se caracterizan al igual
que los de Mediana, por la cercania a centros poblados, pero con mayor cantidad de
caracteristicas que representan potencial riesgo por contaminacion.

Los sitios de Alta Jerarquia son los siguientes:
e Faena Minera El Inglés.
e Vertedero Abandonado Chépica.
e Vertedero Abandonado Litueche.
e Vertedero Abandonado Palmilla.
e Vertedero Abandonado Pichidegua.

**Anexo IV: SAPPC Aprobados Final Etapa I. (ver digital)
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4.7 Resultados de la Evaluacion de Riesgo, sitio especifica, de los
SAPPC de Alta Jerarquia. — Etapa Il.

4.7.1 Resultado Matriz de Riesgo Faena Minera EI Inglés.

47.1.1 Potenciales Efectos.

Dadas las caracteristicas geograficas, quimicas, climéaticas y ambientales, se clasifico el
SAPPC “Faena Minera El Inglés”, con el Efecto Potencial contaminante MODERADO,
siendo el principal contaminante detectado el Mercurio Hg(Ver Anexo Va: Matriz de
Riesgo El Inglés.)

En el sitio, se llevo a cabo el proceso de amalgamacion de oro; los residuos de este proceso
minero se depositaron en 4 relaves, de los cuales 3 han sido activados y uno corresponde al
pasivo ambiental analizado. El relave se caracteriza por no poseer sistema de captacion de
lixiviados o algun sistema de contencion de liquidos que interactien con el relave, éste
tampoco posee una cubierta vegetal consolidada, se hicieron esfuerzos por reforestar la
superficie del relave con eucaliptos, pero no ha sido totalmente efectivo. Finalmente, el
sitio y su area de influencia se ubican dentro del area de alto valor ambiental “Ladera Nor-
Oriental Cordillera de la Costa” en sus zonas de conservacion, preservacion e interes
ambiental®® No se encuentran grandes asentamientos urbanos en los alrededores al sitio,
pero a 80m existe un curso de agua superficial, una quebrada de -caracteristicas
intermitentes y se ubica al sur del relave, cuyo cauce podria recibir filtraciones
contaminadas con Hg, se desconoce el estado del sustrato previo a la construccién del
relave, pero se asume que no existieron medidas de contencion. (Ver Mapa 1: Faena
Minera El Inglés - Ubicacion y Area de Influencia)

4.7.1.2  Nivel de riesgo de cada componente ambiental:

Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO NO El analisis del riesgo en el componente Suelo, esta enfocado en la capacidad de

PROBABLE, asimilar y resistir los efectos de los otros componentes ambientales, debido a que
entre un 1% a el contaminante esta contenido en este componente ambiental. En este sitio, el
MEDIO (9) 30% de relave esta parcialmente cubierto por vegetacion y el comportamiento
ocurrencia. climético* es estable y favorece la disminucién el efecto de erosién del suelo y
transporte de este material.

La probabilidad de que el suelo sufra una alteracion y libere material
contaminado es muy poco probable, estaria mas relacionado a factores
antropogénicos o factores sismicos

Nivel de Riesgo

*\/er Anexo Vlla: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes de Alta Jerarquia: “Faena
Minera El Inglés”, Rancagua. - Estudio de Localizacion:
*"\er Anexo Vlla: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes de Alta Jerarquia: “Faena
Minera El Inglés”, Rancagua.- Resumen Climatoldgico.
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA PROBABLE, La existencia de dos cursos de agua superficial, las quebradas Anita y La Mina®
SUPERFICIAL entreun 60% a | que se encuentran a 80m y a 750m respectivamente al sur del relave. Estos
Nivel de Riesgo 90% de cuerpos intermitentes corren el riesgo de subir el nivel de sus caudales y afectar
ocurrencia. el area menos cubierta del relave, donde se encuentra ademas los nuevos
IMPORTANTE procesos de lixiviacion. Esta condicion presenta un riesgo latente e importante,
(17) debido a lo descubierto del talud del relave.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA NO No existen pozos de extraccion de agua en los alrededores del sitio y el acuifero
SUBTERRANEA PROBABLE, posee una vulnerabilidad nula a baja“g. En los sectores altos del area, la
Nivel de Riesgo entreun 1% a importancia hidrogeologica es baja, mientras que en el sitio mismo la
30% de permeabilidad es favorable y se desarrollan vertientes en torno a lechos de las
MEDIO (9) ocurrencia. guebradas, posee una importancia hidrogeoldgica alta a media . Esta
caracteristica corresponderia riesgo por contaminacion si las precipitaciones
fuesen constantes, pero estas se concentran entre Junio y Septiembre sin superar
los 31,2mm en Junio®.. El aporte anual de aguas que percolan al subsuelo desde
el relave, es minima.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE NO Las maximas velocidades del viento se presentan entre los meses de Julio y
Nivel de Riesgo PROBABLE, Septiembre, las que coinciden con los meses donde se concentran las
entreun 1% a | precipitaciones. Los efectos de la erosion y el transporte edlico en el relave,
MEDIO (9) 30% de producto de las méximas de 45 km/h a 53 km/h, son contenidas por las
ocurrencia. precipitaciones que presentan sus maximas en los mismos meses. La mayor
probabilidad de riesgo por accién edlica se presentaria entre los meses de
Noviembre y Abril, donde las precipitaciones son escasas, pero las velocidades
no son las mayores registradas. La poca cubierta vegetal del area, ayudaria a
mitigar los efectos del transporte e6lico y disminuir el transporte del
contaminante.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES NO En el sitio y en el area de influencia, no se presentan asentamientos humanos de
HUMANOS PROBABLE, importancia 0 sub-poblaciones sensibles.  Los asentamientos catastrados
Nivel de Riesgo entre un 1% a corresponden a asentamientos mineros y agricolas, de habitabilidad temporal y
30% de sin presencia de poblacién sensible a la contaminacion con mercurio; como
MEDIO (9) ocurrencia. nifios, embarazadas y ancianos. (Ver Mapa 1: Faena Minera El Inglés - Ubicaci6n y
Area de Influencia)

4.7.2 Resultado Matriz de Riesgo Vertedero Chépica.

4.7.2.1

Potenciales Efectos.

Dadas las caracteristicas geograficas, quimicas, climaticas y ambientales, se clasifico el
SAPPC “Vertedero Chépica”, segun cada componente ambiental afectado por Residuos
Sélidos Domiciliarios (RSD), el cual es el contaminante presente en el sitio.

Dada la diversidad de contaminantes que poseen los RSD, estos se dividieron segin sus
efectos en Aire — Agua — Suelo.

“8 \Ver Mapa 1: Faena Minera El Inglés - Ubicacién y Area de Influencia

*\/er Mapa 4: Faena Minera El Inglés - Vulnerabilidad de los Acuiferos

%0 \Ver Mapa 2: Faena Minera El Inglés - Hidrogeologia

*Ver Anexo Vlla: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes de Alta Jerarquia: “Faena
Minera El Inglés”, Rancagua.- Climatologia Local.:.
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4.7.2.1.1 Potenciales Efectos en el Aire.

Se considerd con un potencial efecto MODERADO del contaminante, debido a que se
estimo que la produccién de gas de efecto invernadero (GEI) a la fecha actual, se encuentra
fuera del rango de emisién econémicamente eficiente®’. Este se encuentra en la fase de
retroceso de la produccion de CHy, en el afio 16 de produccion de GEl, la fecha de término
de los procesos fue el afio 1995>. Sumado a esto, segiin comentaron los vecinos al predio,
se perciben malos olores y brisas de calor provenientes del vertedero en los meses de
verano, se asume que la produccion de GEI todavia se puede percibir.

Produccion Tedrica de Gas de Efecto Invernadero en Afos - Vertedero de
Chépica
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Gréfico 2: Produccion Teorica de GEI - Vertedero Chépica. Anexo VIII: Afios de Funcionamiento de los
Vertederos de Mayor Jerarquia — Afios de Produccidn de Gas de Efecto Invernadero.

4.7.2.1.2 Potenciales Efectos en el Agua, residuos organicos e inorganicos.
Se consider6 con un potencial efecto MAYOR del contaminante, debido a que se detecto
en terreno que en las cercanias del vertedero, a aproximadamente 500 m, existe un pozo de
extraccion de agua de consumo y riego, que es usado por los vecinos de las cercanias del
vertedero. Sumado a esto, el vertedero se ubica en la pendiente de un cerro, la que se dirige
a pocos metros de un canal de regadio “El Esterillo™*,

4.7.2.1.3 Potenciales Efectos en el Suelo.
Se considerd con un potencial efecto MENOR del contaminante, debido a que los residuos
se encuentran semi-tapados y en pequerfias partes se exponen, esto debido a un movimiento
en masa de la capa que cubre el relleno, en direccion de la pendiente de éste.

%2Se estima que la produccién econémicamente eficiente de GEI en un depésito de residuos sélidos es entre
los afios 5 y 15 de produccién, después de la etapa de cierre de un vertedero, en la etapa anaerdbica de
produccion de biogas (Colmenares M. & Santos B., 2007).

>3La fecha es estimada, no existe un acuerdo entre los vecinos de la fecha de inicio del vertedero.

> Ver Mapa 5: Vertedero Chépica - Auquinco - Ubicacién y Area de Influencia
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El sitio se encuentra parcialmente estabilizado por vegetacion herbacea y arbustiva, del tipo
Acacia caven. La presencia de poblacion es minima, debido a que para ingresar al sitio se
debe pasar por otros dos, el antiguo camino por donde pasaban los camiones se ha ido
borrando por la vegetacion y material de relleno que ha caido por gravedad, en direccion de

la pendiente.
4.7.2.2 Nivel De Riesgo De Cada Componente Ambiental.
4.7.2.2.1 Suelo.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO POSIBLE, entre | La capa que cubre el vertedero no esta del todo pareja, debido a la pendiente y a
En RSD Aire un 30% a 60% | los movimientos en masa que ha sufrido el sitio en direccion de la pendiente,
- - de ocurrencia. producto de la desestabilizacion del suelo con que se cubrié los residuos
Nivel de Riesgo depositados. En el sitio se aprecian pequefias capas descubiertas, por las que se
IMPORTANTE podria perder el efecto anaerdbico del proceso de produccion de CHA4,
(13) reduciendo el riesgo del GEI (Ver llustracion 21).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO POSIBLE, entre | Sobre el vertedero no pasan cursos de agua permanente o intermitente, el agua
En RSD Agua un 30% a 60% | que podria entrar en contacto con los RSD enterrados seria la proveniente de
- - de ocurrencia. | precipitaciones y el contacto con los RSD, debido al estado erosionado del suelo
Nivel de Riesgo serfa directo®®. No constituye un riesgo de mayor nivel, debido a que las
ALTO (22) precipitaciones se concentran en los meses de Junio — Julio — Agosto®®.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO POSIBLE, entre | ElI componente suelo en este vertedero se ha visto alterado por la erosion,
En RSD Suelo un 30% a 60% | remocion y posterior depositacién sobre RSD, generando asentamientos
- - de ocurrencia. diferenciados en el sitio. Esta inestabilidad sumada a la pendiente que se
Nivel de Riesgo encuentra el sitio, ha provocado el movimiento de la capa de suelo que cubre el
IMPORTANTE vertedero, dejando al descubierto residuos que son transportados pendiente abajo
(13) al canal de regadio, por accion antrdpica o por efecto de las precipitaciones.

4.7.2.2.2 Agua Superficial.

Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | Pese a que las precipitaciones se concentran en pocos meses del afio, la erosion
SUPERFICIAL de 1% de producida por el agua superficial en la zona de estudio, disminuye la presencia
En RSD Aire ocurrencia. de GEI, en especial las concentraciones de CH,. Pero, no se descarta la presencia
Nivel de Riesgo de este gas, ya que se desconoce la real superficie del sitio y la superficie
MEDIO (6) erosionada no es tan extensa.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA PROBABLE, La precipitacién dispersa a lo largo del afio, hace que el transporte de aguas con
SUPERFICIAL entre un 60% y | presencia de contaminantes de RSD, como los del tipo organicos e inorganicos,
En RSD Agua 90% de sea menos frecuente a lo largo del afio. Pero mientras exista precipitacion, el
Nivel de Riesgo ocurrencia. riesgo es alto, debido a la percolacion del agua a través de la pila de residuos
ALTO (24) hacia el canal de regadio y la presencia del pozo de agua de consumo y riego

encontrado en terreno.

% Ver Mapa 5: Vertedero Chépica - Auquinco - Ubicacién y Area de Influencia.
% Ver Gréafico 10, Climograma Vertedero Chépica — Auquinco.
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA CASI SEGURO, | Cualquier evento de precipitacion en el area va a poner en contacto los residuos
SUPERFICIAL entre un 90%y | expuestos en el suelo con el agua superficial, luego esta iria a parar a un canal de
En RSD Suelo mas de riego cercano o simplemente es infiltrada en la pila de residuos hacia depésitos
Nivel de Riesgo ocurrencia. subterraneos.
IMPORTANTE
(16)

4.7.2.2.3 Agua Subterranea.

Componente Probabilidad Justificacion
de
Ocurrencia
AGUA SUBTERRANEA RARO, No existe un potencial riesgo de la presencia de GEI en el componente
En RSD Aire menos de 1% | ambiental Agua Subterrdnea, la produccion de éstos se desarrolla entre dos
Nivel de Riesgo de ocurrencia. | capas de residuos, la presencia de agua disminuye estos gases, por la
MEDIO (6) presencia de oxigeno (Colmenares M. & Santos B., 2007).
Componente Probabilidad Justificacion
de
Ocurrencia
AGUA SUBTERRANEA POSIBLE, Uno de los riesgos méas probables, de existir precipitaciones y dada las
En RSD Agua entre 60% y | condiciones del terreno, es la percolacién del agua lluvia en la pila de
Nivel de Riesgo 90% de residuos y el transporte a depésitos subterraneos de agua. Pendiente abajo el
ALTO (24) ocurrencia. material del suelo permite la filtracién con mayor facilidad y el transporte del
agua percolada a los cuerpos de agua cercanos, canal de regadio y estero.
Chimbarongo, ademas la presencia de un pozo de extraccion de agua para
consumo pendiente abajo del vertedero, aumenta el nivel de riesgo®’.
Componente Probabilidad Justificacion
de
Ocurrencia
AGUA SUBTERRANEA RARO, El proceso mas probable de generar riesgo por contaminacién es la
En RSD Suelo menos de 1% | lixiviacion de la pila de residuos por el agua superficial y posterior transporte
Nivel de Riesgo de ocurrencia. | al agua subterrdnea; el componente ambiental Agua Subterrdnea por si
BAJO (3) misma, tiene pocas posibilidades de contacto con la pila de residuos.
4.7.2.2.4 Aire.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE CASI Dada las condiciones de ventilacion de sitio, la direccion predominante del
En RSD Aire SEGURO, entre | viento (que varia durante el afio que varia entre NO y NE) y la velocidad

Nivel de Riesgo
IMPORTANTE (20)

un 90% y mas
de ocurrencia.

media constante en los 0,3 a 2,5 km/h®. El transporte de las emisiones de
GEI se supone constante en el &rea de estudio, las cantidades podrian variar,
pero dada las caracteristicas y la antigiiedad de los depositos, se estima el
vertedero se encuentra en plena produccion de CO, Y CH,.

IMPORTANTE (15)

Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE RARO, menos | EI componente ambiental Aire y sus caracteristicas no influirian en la
En RSD Agua de 1% de existencia de presencia de residuos en el agua.
Nivel de Riesgo ocurrencia.

5\/er Mapa 6: Vertedero Auquinco Chépica - Hidrogeologia.
%8 Ver Anexo VIIb: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes de Alta Jerarquia:
“Vertedero Auquinco”, Chépica. - Resumen Climatol6gico.
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE NO El sitio esta cubierto en gran parte por vegetacion herbacea y arbustiva, salvo
En RSD Suelo PROBABLE, en ciertas partes donde se generaron movimientos de tierra y los RSD se
Nivel de Riesgo entrel0% y 30% | expusieron al medio. El efecto de erosién es minimo y el transporte existe
BAJO (5) de ocurrencia. | solo en las pequefias partes desprovistas de vegetacion.

4.7.2.2.5 Receptores Humanos.

Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES CASI Dada las proyecciones de produccién y transporte de GEI, el nivel de
HUMANOS SEGURO, entre | exposicion para los receptores humanos es muy alta, los méas cercanos a 211
En RSD Aire un90%y méas | m del sitio y a no menos de 1 km del pueblo de Augquinco®.
Nivel de Riesgo de ocurrencia.
IMPORTANTE (20)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES CASI El mayor riesgo es el contacto y consumo con aguas que hayan estado en
HUMANOS SEGURO, entre | contacto con los residuos enterrados y descubiertos, en este vertedero existe
En RSD Agua un90% y méas | extraccion de agua subterrdnea y cuerpos de aguas superficiales a metros del
Nivel de Riesgo de ocurrencia. | contacto humano.
ALTO (25)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES PROBABLE La presencia de receptores humanos en el sitio es continua, vecinos viven a
HUMANOS entre 60% y 200 m y el predio esta abierto para los vecinos que colindan con el vertedero,
En RSD Suelo 90% de los residuos estan cubiertos, pero en ciertas partes estan expuestos.
Nivel de Riesgo ocurrencia.
MEDIO (12)

4.7.3 Resultado Matriz de Riesgo Vertedero Litueche.

4.7.3.1 Potenciales Efectos.

Dadas las caracteristicas geograficas, quimicas, climaticas y ambientales, se clasifico el
SAPPC “Vertedero Litueche”, segun cada componente ambiental afectado por los Residuos
Sélidos Domiciliarios (RSD), el cual es el potencial contaminante presente en el sitio.

Dada la diversidad de contaminantes que poseen los RSD, éstos se dividieron segin sus
efectos en Aire — Agua — Suelo.

Potenciales Efectos en el Aire.

Se considerd con un potencial efecto MAYOR del contaminante, debido a que se estimo
que la produccion de gas de efecto invernadero (GEI) en la fecha actual, se encuentra
dentro del rango de emision econdmicamente eficiente, entre el afio 5 y 15 de produccion.
Al 2013 lleva 3 afios de produccidon de efecto invernadero, la faena inicié sus procesos en el
afio 1997%°. Sumado a esto, segtin comentan los vecinos al predio, se percibe malos olores y
brisas de calor provenientes del vertedero.

% Ver Estudio de Localizacién: - Anexo VIIb: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes
de Alta Jerarquia: “Vertedero Auquinco”, Chépica.
80 | a fecha es estimada, no existe un acuerdo entre los vecinos de la fecha de inicio del vertedero.
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Produccion Tedrica de Gas de Efecto Invernadero en Aihos - Vertedero de
Litueche
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Grafico 3: Produccion Teodrica de GEI - Vertedero Litueche. Anexo VIII: Afios de Funcionamiento de los
Vertederos de Mayor Jerarquia — Afios de Produccién de Gas de Efecto Invernadero.

Potenciales Efectos en el Agua, residuos organicos e inorganicos.

Se considerd con un potencial efecto MAYOR del contaminante, debido a que se detecto
en terreno que el vertedero estaba establecido sobre una quebrada de caracteristicas
intermitentes, la cual deposita sus aguas sobre un estero Los Lingues, el que es usado para
riego en areas rurales cercanas al vertedero, ubicado a menos de 300 m del area urbana de
la comuna de Litueche. Cuando la quebrada se activa, en periodos de precipitaciones, esta
erosiona el suelo y transporta material pendiente abajo, hacia el estero.

Potenciales Efectos en el Suelo.

Se considerd con un potencial efecto MENOR del contaminante, debido a que los residuos
se encuentran semi- tapados y en pequefias partes se exponen. La presencia de poblacion
que transita por el sitio es minima, debido a que es privado y se encuentra cercado. En el
sitio se ha intentado minimizar el contacto de los residuos con el exterior y reducir el
potencial efecto de contaminacién por contacto dérmico y presencia de vectores animales
tapandolo con material de la quebrada, pero el efecto de las precipitaciones ha interferido
con esta solucion.

4.7.3.2  Nivel De Riesgo De Cada Componente Ambiental.

4.7.3.3  Suelo.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO NO El efecto de las precipitaciones, ha erosionado pequefias partes del sitio y ha
En RSD Aire PROBABLE, dejado expuestos los RSD, lo que ayudaria a reducir el efecto del proceso
Nivel de Riesgo entreun 1% a | anaerdbico y disminuir la cantidad de CH, en la pila de residuos. De igual
IMPORTANTE (19) 30% de forma se genera CO,, pero el nivel de riesgo por efecto de la contaminacion
ocurrencia. de los RSD en el aire es menor®.

%1 \/er Estudio de Localizacion: - Anexo Vllc: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes
de Alta Jerarquia: “Vertedero Litueche”, Litueche.
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO CASI El vertedero se ubica sobre una quebrada intermitente, si se generan
En RSD Agua SEGURA, entre | precipitaciones esta se activa. El estado de erosion en que se encuentra el
Nivel de Riesgo un 90% y méas | suelo, facilita la exposicion los RSD y aumenta el riesgo de contacto con
ALTO (23) de ocurrencia. | agentes patégenos y/o sustancias inorganicas con las aguas. La ausencia de
vegetacion también ayuda al transporte de aguas con RSD y aumenta el
efecto erosivo sobre el suelo (Ver Ilustracion 18: Vertedero Abandonado Litueche -
Litueche - Parte alta de la quebrada.).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO NO El sitio se encuentra cercado, con portén de entrada; corresponde a un sitio
En RSD Suelo PROBABLE, privado y no posee viviendas alrededor. La presencia de poblacion sensible a
Nivel de Riesgo entreun 1%y | la contaminacion, en el sitio es poco probable. El contacto dérmico con el
BAJO (5) 30% de residuo es minimo.
ocurrencia.
4.7.3.4  Agua Superficial.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL RARO, menos | La ubicacién del sitio, la predominancia de la direccion del viento S y la
En RSD Aire de 1% de proteccién de especies arbustivas en los alrededores del sitio, disminuyen
Nivel de Riesgo ocurrencia. considerablemente el transporte de material particulado a cuerpos de agua
IMPORTANTE (15) cercanos. Los GEI son emitidos a la atmdsfera y no participan directamente
con los cuerpos de agua superficiales, el agua que percola disminuiria el
efecto del GEI y reduciria el este riesgo®.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL CASI La ubicaciéon del sitio en la quebrada, facilita la erosién y el transporte del

En RSD Agua SEGURA, entre | agua, originando el contacto de los residuos sélidos expuestos y el agua que
Nivel de Riesgo un 90% y mas | es transportada al estero mas cercano, con uso de riego y pasa por la zona
ALTO (23) de ocurrencia. | urbana de Litueche(Ver Mapa 9: Vertedero Litueche - Ubicacion y Area de
Influencia del Sitio.).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL CASI El contacto de las precipitaciones y el agua que transporta la quebrada, tiene

En RSD Suelo

Nivel de Riesgo

IMPORTANTE (16)

SEGURA, entre
un 90% y mas
de ocurrencia.

un alto grado de probabilidad de contacto con los RSD. El trasporte es
seguro, debido a que existen obras viales en la parte baja de la pendiente
(bajo la calle), que asegura la llegada del agua de lluvia al Estero Los
Lingues (Ver lustracion 19: Vertedero Abandonado Litueche - Litueche - Parte baja,
canalizacion bajo camino rural.).

4735  Agua Subterranea.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | No existe presencia de pozos de extraccion de agua en el sitio, el contacto de
SUBTERRANEA de 1% de GEI con aguas subterranea es muy raro debido a que el gas sube, el acuifero
En RSD Aire ocurrencia. posee una vulnerabilidad moderada y el estrato hidrogeoldgico es poroso, en

Nivel de Riesgo

IMPORTANTE (15)

caso de que por efectos de la precipitacién percole a niveles subterraneos®.

82 \Ver Gréfico 17: Frecuencia de Direcciones Totales - Periodo 1989 - 1991. Frecuencias Mes Enero y Julio
del mismo periodo. Elaboracion Propia en base al estudio “Evaluacion del Potencial Eélico Nacional”
%3\Ver Mapa 11: Vertedero Litueche - Vulnerabilidad de los Acuiferos y Mapa 10: Vertedero Litueche -

Hidrogeologia

76




Analisis Regional de Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes

Regidn del Libertador General Bernardo O'Higgins.

Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA POSIBLE, entre | El sitio mismo se ubica en un area de baja a nula importancia hidrogeoldgica,
SUBTERRANEA 30% Yy 60%de | el agua transportada por la quebrada, cuando ésta se activa tiene més
En RSD Agua ocurrencia. posibilidad de infiltrar, debido a que corresponde a otra serie litologica de
Nivel de Riesgo mayor importancia hidrogeolégica, de caracteristicas permeables y
IMPORTANTE (18) semipermeables (Ver Mapa 10: Vertedero Litueche - Hidrogeologia).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | Al no haber pozos de extraccién de agua en el sitio, el transporte de
SUBTERRANEA de 1% de contaminantes es dificultoso mediante el componente agua subterranea.
En RSD Suelo ocurrencia. Fuera del sitio, pendiente a bajo se produciria contacto con este componente
Nivel de Riesgo ambiental, debido a la importancia hidrogeoldgica existente al noroeste del
BAJO (3) sitio.
4.7.3.6  Aire.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE PROBABLE, La generacion de GEI en este vertedero esta tedricamente en su maxima
En RSD Aire entre 60% y produccidn; se asume que el contacto con el aire es constante y por lo menos
Nivel de Riesgo 90% de le quedan dos afios de produccion eficiente para que empiece a decrecer esta
ALTO (24) ocurrencia. tendencia. No fue catalogada la probabilidad de ocurrencia como “Casi
Seguro” debido a la activacion de la quebrada por precipitaciones. Este
proceso ha erosionado el sitio dejando al descubierto residuos y evitando el
proceso anaerdbico de produccion de CH,4, componente méas riesgoso del
GEI.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE RARO, menos | Es muy dificil que los RSD presentes en Agua afecten al componente
En RSD Agua de 1% de ambiental Aire en este sitio, debido que estan depositados en una quebrada y
Nivel de Riesgo ocurrencia. el agua que pasa por este sitio corre pendiente abajo hacia el Estero Los
MEDIO (10) Lingues, si esta se estancara podria producir aguas residuales y emitir cierta
cantidad de CH, al medio ambiente®.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE PROBABLE, En el sitio, la erosion ha dejado material suelto el que podria ser transportado
En RSD Suelo entre 60% y por accion edlica, en la direccion predominante S, éste seria transportado
Nivel de Riesgo 90% de pendiente arriba y contenido por la vegetacion de la zona, pero en la
MEDIO (12) ocurrencia. direccion NE el material particulado seria transportado a areas cultivadas y al
Estero Los Lingues®.
4.7.3.7 Receptores Humanos.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES RARO menos | El mayor potencial efecto contaminante en el Aire de los RDS, es el aumento
HUMANOS de 1% de en los gases de efecto invernadero. Este no contemplaria un riesgo directo a
En RSD Aire ocurrencia. los receptores humanos, ya que no existen receptores directos. Si se
Nivel de Riesgo contemplaria un efecto a largo plazo, en la presencia de GEI en la poblacion
IMPORTANTE (15) cercana (Ver Anexo VIII: Afios de Funcionamiento de los Vertederos de Mayor
Jerarquia — Afios de Produccion de Gas de Efecto Invernadero.).

% El agua estancada reduce su porcentaje de oxigeno y se producen reacciones anaerébicas con las bacterias
presentes en los RSD.

% Ver Gréfico 17: Frecuencia de Direcciones Totales - Periodo 1989 - 1991. Frecuencias Mes Enero y Julio
del mismo periodo. Elaboracién Propia en base al estudio “Evaluacion del Potencial Eolico Nacional”.
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES PROBABLE Cuando el agua entra en contacto con los RSD que estan expuestos o con los
HUMANOS entre 60% y enterrados, al percolar el agua, transportaria residuos organicos e inorganicos
En RSD Agua 90% de al Estero Los Lingues. El que pasa a menos de 300 m del &rea urbana de
Nivel de Riesgo ocurrencia. Litueche y estd mas expuesta a la presencia de poblaciones sensibles al
ALTO (21) contacto con los residuos, como menores de edad y trabajadores agricolas.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES NO Existen pequefias areas donde el residuo se encuentra expuesto y su
HUMANOS PROBABLE ubicacion, sobre una quebrada, favorece la erosion y el contacto dérmico con
En RSD Suelo entre 1% y 30% | la poblacién que transite por el vertedero. El &rea del vertedero se encuentra
Nivel de Riesgo de ocurrencia. cercada y los receptores humanos mas cercanos se encuentran a 500 m, no
BAJO (5) existe un transporte importante de material particulado y al ser un sitio
privado, se restringe la entrada a la poblacion. El sitio es visitado por su
duefio y es usado para temporalmente para acopio de lefia.

4.7.4 Resultado Matriz de Riesgo Vertedero Palmilla.

4.7.4.1 Potenciales Efectos.

Dadas las caracteristicas geograficas, quimicas, climaticas y ambientales, se clasifico el
SAPPC “Vertedero Palmilla”, segiin cada componente ambiental afectado por los Residuos
Solidos Domiciliarios (RSD), el cual es el contaminante presente en el sitio.

Dada la diversidad de contaminantes que poseen los RSD, estos se dividieron segln sus
efectos en Aire — Agua — Suelo.

Potenciales Efectos en el Aire.

Se consider6 con un potencial efecto ALTO del contaminante, debido a que se estimé que
la produccion de gas de efecto invernadero (GEI) en la fecha actual, se encuentra en el afio
9 de produccion, etapa que se considera de maxima eficiencia de produccién de CH,. La
fecha de término de los procesos fue el afio 2002.

Produccion Tedrica de Gas de Efecto Invernadero en Aiios - Vertedero de Palmilla

H Fase Aerobica CO2

M Fase Anaerobica CO2 +
CH4

Afios de Funcionamiento
Vertedero

Aios de Produccion

¥ Produccion de GEI

Tiempo Transcurrido

Grafico 4: Produccion Teorica de GEI - Vertedero Palmilla. Anexo VIII: Afios de Funcionamiento de los
Vertederos de Mayor Jerarquia — Afios de Produccidn de Gas de Efecto Invernadero.
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Potenciales Efectos en el Agua, residuos orgénicos e inorganicos.

Se consider6 con un potencial efecto MAYOR del contaminante, debido a que se identifico
con la informacion entregada por la DGA, que en las cercanias del vertedero a
aproximadamente a 180 m, existe un pozo de extraccion de agua de consumo y riego, que
es usado por los vecinos de las cercanias del vertedero. Existen cuerpos de agua a 700 m
pero no entran en contacto directo con los residuos superficiales, pero si podrian entrar en
contacto con aguas subterraneas que percolen por la pila de residuos.

Potenciales Efectos en el Suelo.

Se considerd con un potencial efecto MENOR del contaminante, debido a que los residuos
se encuentran bien confinados y el sitio se encuentra bien estabilizado por vegetacion
herbacea y arbustiva. Pero la presencia de poblacion es importante, se encuentran a 500 m
aproximadamente del sitio y aunque el sitio se encuentra cerrado, la entrada por el Norte

del sitio es directa y corresponde a un &rea de cultivos.

4.7.4.2  Nivel De Riesgo De Cada Componente Ambiental.
4743  Suelo.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO CASI El estado de confinamiento de los residuos aumenta la posibilidad de
En RSD Aire SEGURO, entre | produccion de GEI que al 2009 se encuentra en su afio 9 de produccion.
Nivel de Riesgo un 90% y méas
ALTO (23) de ocurrencia.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO RARO, menos | Al no existir residuos expuestos en el vertedero, no se generaria algin tipo de
En RSD Agua de un 1% de trasporte directo de patogenos presentes en la pila de residuos. El suelo y las
Nivel de Riesgo ocurrencia. plantaciones existentes cumplen un rol biodegradador de estos potenciales
IMPORTANTE (15) agentes contaminantes (LOpez-Martinez, Pérez-Flores, & Guitierrez-Rojas,
2005).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO RARO, menos | El suelo se encuentra estabilizado con vegetacion, no existiria contacto
En RSD Suelo deun 1% de exterior de residuos.
Nivel de Riesgo ocurrencia.
BAJO (3)
4.74.4  Agua Superficial.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL | RARO, menos | El efecto del componente agua superficial no afectaria en la produccion de
En RSD Aire de un 1% de GEl, solo la presencia en abundancia de este componente ayudaria al
Nivel de Riesgo ocurrencia. mantenimiento de la etapa anaerébica de produccion de GEI, las maximas
MEDIO (10) precipitaciones se concentran en periodo invernal (Ver Grafico 19 -
Precipitaciones).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL RARO, menos | El estado del suelo del vertedero y la estabilidad de la vegetacion,
En RSD Agua de un 1% de disminuiria considerablemente el contacto del agua superficial con residuos
Nivel de Riesgo ocurrencia. solidos, el agua de regadio y precipitaciones en su mayoria seria filtrada por
IMPORTATE (15) las raices del la vegetacion presente®.

%|_a fitoextraccion o fitoacumulacién consiste en la absorcién de contaminantes por las raices; es la capacidad
de algunas plantas para acumular contaminantes en sus raices, tallos o follaje. (LOpez-Martinez, Pérez-Flores,
& Guitierrez-Rojas, 2005).
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL RARO, menos | No existe contacto directo de agua superficial con suelo expuesto a la
En RSD Suelo de un 1% de contaminacion, la presencia de vegetacion reduce el contacto directo con el
Nivel de Riesgo ocurrencia. sustrato, se presume mayor contacto una vez filtrada el agua por la pila de
BAJO (3) residuos hacia aguas subterraneas.
4,745  Agua Subterranea.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | ElI componente ambiental agua subterranea no influye en la produccion de
SUBTERRANEA deun 1%de | GEIl y no altera el componente suelo que alberga los residuos que producen
En RSD Aire ocurrencia. el gas, este se veria mas afectado por la oxigenacion extra que produce las
Nivel de Riesgo raices de la vegetacion que cubre el sitio (Ver llustracién 26 — Vertedero
MEDIO (10) Palmilla).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA CASI Corresponde al mayor riesgo que se puede generar en el vertedero, el agua
SUBTERRANEA SEGURO, entre | que proveniente de precipitacién percola la pila de residuos, lavando y
En RSD Aire un 90% y mas | transportando el material a acuiferos, los que alimentan los pozos que hay
Nivel de Riesgo de ocurrencia. | alrededor del sitio, del tipo de riego y consumo humano. (Ver Mapa 13:
ALTO (10) Vertedero Palmilla - Ubicacion y Area de Influencia del Sitio)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | Este componente no altera el residuo que pueda estar expuesto en el suelo, el
SUBTERRANEA de 1% de agua subterranea se encuentra en acuiferos confinados por bancos arcillosos
En RSD Suelo ocurrencia. y depdsitos lahéricos suprayacentes, en sectores los niveles estaticos son muy
Nivel de Riesgo profundos (Ver Mapa 14: Vertedero Palmilla - Hidrogeologia).
BAJO (3)
4746  Aire.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE POSIBLE, entre | Si bien, el tiempo que lleva cerrado el vertedero, se presume que se encuentra
En RSD Aire 30% y 60% de | en el periodo de mayor produccion de CH,, periodo de produccidn eficiente.
Nivel de Riesgo ocurrencia. Existe una gran posibilidad que las raices de las plantaciones presentes sobre
IMPORTANTE (18) el sitio sean lo suficientemente largas como para invadir la capa de residuos y
oxigenar ese estrato, eliminando la fase anaerdbica de la produccién de GEI.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE RARO, menos | EI componente Aire no afecta a la ocurrencia de riesgo por efectos de RSD
En RSD Agua de 1% de presentes en agua, en el sitio no se produce erosion edlica.
Nivel de Riesgo ocurrencia.
IMPORTANTE (15)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE RARO, menos | En el sitio el componente Aire no afecta a la ocurrencia de riesgo por
En RSD Suelo de 1% de transporte de material con RSD presentes en el suelo; la presencia de
Nivel de Riesgo ocurrencia. vegetacion disminuye el riesgo de este efecto.
BAJO (3)
4.7.4.7 Receptores Humanos.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES RARO, menos | Los receptores mas cercanos se encuentran a 500 metros del sitio y
HUMANOS de 1% de corresponde a un area de urbanizacion. Las concentraciones de GEI son
En RSD Aire ocurrencia. minimas en la zona por que se presume un aumento en la oxigenacion del
Nivel de Riesgo sitio, debido al efecto penetrador de las raices en el estrato con presencia de
MEDIO (10) residuos.
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES CASI En el sitio existen pozos de extraccion de agua para riego y consumo, la
HUMANOS SEGURO, 90% | probabilidad que el agua de precipitaciones haya percolado la pila de
En RSD Agua y més de residuos y llegado a alguna fuente de agua extraccion es alta. A pesar de no
Nivel de Riesgo ocurrencia. tener confirmacién empirica del lugar, se presume por el tipo de
ALTO (25) hidrogeologia del lugar la posibilidad que el agua llegue al nivel freatico en
minima, pero existe la posibilidad de que ésta se transporte horizontalmente a
los pozos de extraccion; no se descarta contacto.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES RARO, menos | La cubierta vegetal y la inexistencia de residuos descubiertos, hacen muy
HUMANOS de 1% de dificil el contacto dérmico con los receptores humanos y el nivel de riesgo
En RSD Suelo ocurrencia. baja considerablemente.
Nivel de Riesgo
BAJO (3)

4.7.5 Resultado Matriz de Riesgo Vertedero Pichidegua.

4751 Potenciales Efectos.

Dadas las caracteristicas geograficas, quimicas, climaticas y ambientales, se clasifico el
SAPPC “Vertedero Pichidegua”, segun cada componente ambiental afectado por los
Residuos Solidos Domiciliarios (RSD), el cual es el potencial contaminante presente en el
sitio.

Dada la diversidad de contaminantes que poseen los RSD, estos se dividieron segln sus
efectos en Aire — Agua — Suelo.

Potenciales Efectos en el Aire.

Se consider6d con un potencial efecto MODERADO del contaminante, debido a que se
estimé que la produccion de gas de efecto invernadero (GEI) en la fecha actual, se
encuentra en el afio 19 de produccion, etapa que se caracteriza por la reduccién de la
produccion de CH,. La fecha de término de los procesos fue el afio 1992.

Duracion Tedrica de Gas de Efecto Invernadero en Afios - Vertedero de
Pichidegua
16
M Fase Aerobica CO2
14 i
c
0 12
8
5 10 H Fase Anaerobica CO2
[]
s 8 +CH4
3 6
8 ' Afios de
e 4 . .
< Funcionamiento
2 Vertedero
0 H Produccion de GEI

N < O 0 O N < WU 0 O N & VW 00 O N < O 0 O N <

0 00 00 N0 OO O OO OO OO O O O O O w o o o o o o

A OO O OO OO 00O 00 O OO O O O O O O O O O o o o o

T o e " AN AN AN AN AN AN AN AN N NN NN

Tiempo Transcurrido
Gréfico 5: Produccion Tedrica de GEI - Vertedero Pichidegua. Anexo VIII: Afios de Funcionamiento de los

Vertederos de Mayor Jerarquia — Afios de Produccién de Gas de Efecto Invernadero.
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Potenciales Efectos en el Agua, residuos orgénicos e inorganicos.

Se considerd con un potencial efecto MAYOR del contaminante, debido a que se identifico
con la informacion entregada por la DGA, que en las cercanias del vertedero,
aproximadamente a 700 m, existe un pozo de extraccion de agua de consumo y riego, que
es usado por los vecinos de las cercanias del vertedero y para las faenas agricolas. Existen
cuerpos de agua a 50 m del sitio, la Quebrada Fragiita y de mayor envergadura a 1,4 km,
Rio Cachapoal. Ambos no entran en contacto directo con los residuos superficiales, pero si
podrian entrar en contacto con aguas subterraneas que percolen por la pila de residuos.

Potenciales Efectos en el Suelo.

Se considerd con un potencial efecto MENOR del contaminante, debido a que los residuos
se encuentran bien confinados y el sitio se encuentra bien estabilizado por la presencia de
cultivos frutales. El sitio se encuentra a 250 m de los receptores humanos mas cercanos y

posibles afectados por la existencia de residuos descubiertos o suelos erosionados.

4.75.2  Nivel De Riesgo De Cada Componente Ambiental.
4753  Suelo.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO POSIBLE, entre | El buen estado del componente suelo aumentaria la posibilidad de generacion
En RSD Aire un 30%y 60 de | de GEI, pero el efecto de oxigenacion de las raices de los arboles frutales de
Nivel de Riesgo ocurrencia. la plantacion disminuiria el proceso anaerébico de creacion de CHy, el gas
IMPORTANTE (13) con mayor riesgo directo en un vertedero. El sitio se encuentra en el afio 19
de GEl, periodo de reduccion de la capacidad de produccion eficiente de
CH,.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO RARO, menos | No existen residuos expuestos, las raices podrian reducir la presencia en el
En RSD Agua de un 1% de sustrato de patdgenos presentes en la pila se residuos podria existir efecto
Nivel de Riesgo ocurrencia. fitoestabilizador®’.
IMPORTANTE (15)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
SUELO RARO, menos | El suelo se encuentra estabilizado y aireado, por la presencia de cultivos
En RSD Suelo deun 1% de fruticolas. No existiria contacto de residuos con este componente.
Nivel de Riesgo ocurrencia.
IMPORTANTE (15)
4754  Agua Superficial
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL | RARO, menos | El efecto del componente agua superficial no afectaria en la produccion de
En RSD Aire de un 1% de GEl, solo la presencia en abundancia de este componente ayudaria a la
Nivel de Riesgo ocurrencia. oxigenacion del suelo y reduccion de la produccion de GEI en la etapa
MEDIO (6) anaerdbica.

%’La Fitoestabilizaciénconsiste en la reduccién de la bio-disponibilidad de los contaminantes mediante la re-
vegetacion con especies tolerantes a la toxicidad que inactiven los contaminantes para reducir el riesgo para el
medio ambiente y la salud humana e implica una mejora mecéanica de las propiedades fisicas del suelo y su
proteccion frente a la erosidn y el transporte de contaminantes(Lopez-Martinez, Pérez-Flores, & Guitierrez-
Rojas, 2005).
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Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL RARO, menos | El estado del suelo del vertedero, la estabilidad de la vegetacion y el cultivo
En RSD Agua de un 1% de agricola ayudan a disminuir el contacto del agua superficial con residuos
Nivel de Riesgo ocurrencia. solidos. Esta condicion del vertedero no presentaria mayor riesgo.
IMPORTANTE (15)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA SUPERFICIAL RARO, menos | No existiria contacto directo del residuo contenido con el agua superficial.
En RSD Suelo deun 1% de Las minimas precipitaciones, las contendria el cultivo agricola (Ver Grafico
Nivel de Riesgo ocurrencia. 20). El cuerpo de agua més cercano pasa a 50 m y corresponde a un canal de
BAJO (1) regadio.
4755  Agua Subterranea.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | El componente ambiental agua subterranea no influye en la produccion de
SUBTERRANEA deun 1%de | GEIl y no altera el componente suelo que alberga los residuos que producen
En RSD Aire ocurrencia. el gas.
Nivel de Riesgo
MEDIO (6)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | El agua de precipitacion 6 una potencial subida del caudal del canal de
SUBTERRANEA deun 1%de | regadio, serian las formas en que el agua percolaria en la pila de residuos y
En RSD Agua ocurrencia. contaminaria el componente agua subterranea. Pero la presencia de
Nivel de Riesgo vegetacion (en este caso cultivo de frutales) disminuiria la cantidad de agua
ALTO (22) en contacto con los residuos confinados. EI mayor riesgo lo presentarian los
pozos de extraccion de agua de consumo que presenta el sitio (Ver Mapa 16:
Vertedero Pichidegua - Ubicacion y Area de Influencia del Sitio).
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AGUA RARO, menos | Este componente no altera al residuo que pueda estar expuesto en el suelo, en
SUBTERRANEA deun 1%de | este sitio no se exponen residuos al ambiente.
En RSD Suelo ocurrencia.
Nivel de Riesgo
BAJO(1)
4756  Aire.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE POSIBLE, entre | Tedricamente, el vertedero se encuentra en el afio 19 de produccién de GEl,
En RSD Aire 30% a 60% de | periodo en que el CH4 empieza a disminuir. Las caracteristicas agricolas de
Nivel de Riesgo ocurrencia. este vertedero, favorecen una mayor presencia de oxigeno en el suelo,
IMPORTANTE(13) reduciendo el efecto del proceso anaerébico de produccién de CH,.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE RARO, menos | EI componente Aire no afecta a la ocurrencia de riesgo por efectos de RSD
En RSD Agua de 1% de presentes en agua; en el sitio no se produce erosion etlica, debido a la gran
Nivel de Riesgo ocurrencia. cantidad de vegetacion producto de actividades agricolas.
IMPORTANTE(15)
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
AIRE RARO, menos | En el sitio el componente Aire no afecta a la ocurrencia de riesgo por
En RSD Suelo de 1% de transporte de material con RSD presentes en el suelo; la presencia agricola
Nivel de Riesgo ocurrencia. disminuye el riesgo de este efecto.
BAJO(3)
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4.7.5.7 Receptores Humanos.
Componente Probabilidad Justificacién
de Ocurrencia
RECEPTORES CASI Los receptores mas cercanos se encuentran a 250m del sitio, corresponde a
HUMANOS SEGURO, entre | parcelas vecinas de caracter agroindustrial y sin presencia de poblacion
En RSD Aire 90% y mas de permanente, la direccion del viento predominante en el sitio ESE (Ver Grafico
Nivel de Riesgo ocurrencia. 21). La emision de GEI en el sitio, como en cualquier vertedero esta siempre
IMPORTANTE(20) presente, pero varia segin las condiciones de oxigenacion del sitio; en este
caso, se presume que existiria una mayor emision de CO, en desmedro del
CH,. De igual forma este vertedero es emite GEI.
Componente Probabilidad Justificacién
de Ocurrencia
RECEPTORES CASI Independiente de la cantidad de agua absorbida por las especies arbéreas
HUMANOS SEGURO, 90% | presentes en el vertedero abandonado, existe un porcentaje que percola por la
En RSD Agua y més de pila de residuos y llega de igual forma a acuiferos subterraneos. En el sitio
Nivel de Riesgo ocurrencia. existe la presencia de pozos de extraccion de agua a 700m y a 55m una
ALTO(25) quebrada “La Fragiiita” que son usados para riego y consumo humano.
Componente Probabilidad Justificacion
de Ocurrencia
RECEPTORES RARO, menos | El cierre perimetral, la presencia de cultivos y la estabilidad del suelo,
HUMANOS de 1% de disminuye considerablemente el contacto dérmico de los receptores con el
En RSD Suelo ocurrencia. residuo confinado. No existiria riesgo en este sitio.
Nivel de Riesgo
BAJO(1)
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Capitulo V

5. Conclusiones
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5.1 Analisis Regional del Estado de los SAPPC en la Region de
O’Higgins.

Este diagnostico se inicid con la etapa de levantamiento de datos, donde se catastraron 152
potenciales sitios, los cuales fueron identificados, priorizados y jerarquizados, segun los
pardmetros de exposicion a receptores humanos y ambientales, para finalmente quedar 45
sitios con potencial presencia de contaminantes, con un espectro que vario desde la baja a la
alta potencial exposicion al contaminante.
Estos 45 sitios seleccionados muestran la realidad industrial, econdmica y social de la
region, como se muestra a continuacion.

Actividades Mineras: En la actualidad, la actividad minera se concentra en CODELCO
Division El Teniente, en la comuna de Machali y en una cantidad muy menor en el sector
minero de Chancén, comuna de Rancagua.

El diagnostico de los Pasivos Ambientales de la Region, muestra como se disponian
antiguamente las Faenas Mineras a lo largo de la Region y como en la actualidad, la
dispersion de la actividad minera, no es econémicamente viable. La tendencia apunta a la
concentracion de esta actividad en la region.

El estudio de las faenas mineras abandonadas muestra también, la precariedad y la falta de
tecnologia en los procesos extractivos usados antes en la Regidn, salvo por pocos casos las
faenas mineras abandonadas catastradas, corresponden a piques artesanales y de extraccion
manual del mineral.

Vertederos: La informacidén que mas destacd en este diagndstico, fue la gran cantidad de
vertederos abandonados en la region. Estos corresponden a vertederos de extensién muy
variable y en algunos casos, con muchos afios de uso. El gran cambio que se observé fue la
puesta en marcha de Rellenos Sanitarios, utilizados por varias comunas. Producto de esto,
se deja de lado el uso de vertederos uni-comunales.

De los 23 sitios que fueron catastrados como vertederos abandonados, solamente 3 de ellos
corresponden a terrenos fiscales y los restantes 20 se ubican en sitios privados, por lo que el
arriendo de estos sitios fue algo comdn en la region, lo que luego produjo la problematica
del abandono o desuso de estos sitios. En algunos casos no existieron las medidas de
control en el cierre y en los posibles otros usos que el privado quiso dar a su terreno.

Otros usos: En este diagnostico, el Gnico sitio que escapd de la clasificacion de “vertedero
abandonado” o de “faena minera abandonada”, fue el “Deposito de Residuos Industriales”,
de la comuna de Rengo, sitio que se encontrd bien delimitado y cuidado. Solo este sitio
escapo de la lista final de 45 sitios, ya que la Compafiia Siderdrgica Huachipato decidio
cerrar en el 2008 la industria temporalmente.
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El hecho de que existiera tan solo una industria en el catastro, no significa que esta
actividad no se desarrollo extensivamente en la region; de hecho gran parte de los 152
primeros sitios catastrados con sospecha de potencial contaminante correspondieron a
industrias, principalmente agroindustrias, pero en funcionamiento. Esto ejemplifica el
estado industrial de la region, que actualmente se concentra en el sector agricola y se
encuentra en completa actividad.

Se pudo identificar, dado la gran cantidad de sitios activos encontrados, que la potencial
presencia de contaminantes en la Region se encontrd6 mayoritariamente en sectores activos
de la economia, principalmente en empresas agropecuarias y relacionadas a actividades
mineras. El aporte de los pasivos abandonados es minimo en contraste a los activos, pero
cualquier alteracién negativa en el desarrollo de la economia de la region, desataria un
aumento en sitios activos que cesarian actividades, aumentando la cantidad de pasivos. La
deteccion de activos ambientales, seria una de las mejores medidas de mitigacion de
posibles potenciales sitios contaminados.

Si bien, la presencia de pasivos en la region no es, aparentemente, un problema
medioambiental grave y de envergadura regional; este mas bien corresponde a una
problematica local y en la medida que estos sitios se manejen, se contengan y se realicen
medidas preventivas o en el mejor de los casos, reparatorias, el efecto del potencial riesgo
por contaminacién en la region por pasivos ambientales sera minimo.

Como se ha planteado, la economia regional tiene una relacion directa en la creacion,
exposicion e impactos de los Pasivos Ambientales y dado el crecimiento agroindustrial,
surge una posible problematica. Problematica que se asocia con la expansién de la actividad
agricola y pecuaria en las areas de influencia de los pasivos ambientales, como por ejemplo,
es el caso de areas de vitivinicolas y criaderos de cerdos en el denominado Distrito Minero
de Chancon, en la comuna de Rancagua.

Esta expansion hacia areas potencialmente contaminadas, surge aparentemente de la
necesidad de suelos para realizar estas actividades, aunque se desconoce si Se poseia o0 no,
conocimiento del tipo de actividad potencialmente contaminante que se llevo a cabo en el
area. Lo que si se podria suponer es como afectaria la potencial contaminacion en la
produccién y la calidad de lo que estas industrias producen. La existencia de un sitio
potencialmente contaminado afectaria negativamente en las ventas y exportaciones de los
productos de la region, especialmente los productos que conllevan una denominacion de
origen, como es el caso de los productos que se elaboran en los valles de Colchagua y
Apalta, solo por mencionar algunos.
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La identificacion, mitigacion y una posible reparacion de los pasivos ambientales, que
comparten territorio con actividades industriales claves en la economia de la region, debe
ser el primer paso para prevenir efectos negativos en la economia regional.

En este sentido, la realizacion de la metodologia para la identificacion de SAPPC,
contribuyd a la deteccion de 5 sitios con alto riesgo de exposicion a potenciales
contaminantes. De estos 5 sitios, 2 fueron detectados a partir de tan solo una coordenada®,
la efectiva aplicacion de la ficha logré realizar una buena identificacion en gabinete del area
de influencia del sitio, se pudo llegar a detectarlos en terreno y finalmente se logro
constatar su existencia sin la necesidad de generar grandes gastos en su busqueda.

En relacion a la gran cantidad de sitios catastrados en la etapa inicial, la aplicacion de la
ficha de identificacion de sitios, también resultdé una manera efectiva de hacer catastros de
sitios activos potencialmente contaminados. El desconocimiento del estado de los pasivos
ambientales en la region, fue lo que origind la recoleccion extensa de datos para encontrar
de diversas maneras, sitios con algin grado de potencial contaminacion. Pese a que para
esta investigacion solo se seleccionaron los pasivos de caracter abandonado, para otros
efectos, esos catastros servirian para buscar sitios potencialmente contaminados que pueden
ser usados por las entidades pertinentes para fiscalizar o en otros usos.

En el plano historico, el diagnostico mostré cambios en el manejo ambiental de la region.
Tal como se planted anteriormente, con el cambio en el crecimiento y desarrollo minero de
la region, algo parecido sucedid con el manejo de los residuos sélidos en la Regién de
O’Higgins. Ya en el afio 1998 se planteaba en la Politica Ambiental Regional % la
necesidad de erradicar los 21 vertederos municipales existentes en la region®, actuales
pasivos ambientales. La entrada en operacion del “Relleno Sanitario Colihue — LaYesca”,
el “Relleno Sanitario Parque el Guanaco” y “Relleno Sanitario Manual Las Quilas” (PET-
Quinta, 2010) termind finalmente con el uso de gran parte de estos 21 vertederos,
cambiando la forma en que se disponian los residuos en la Region.

5.2 Potencial Riesgo de los sitios identificados.

La aplicacion de la metodologia usada en la Etapa I, dejé como resultado 5 sitios con alta
jerarquia, los que presentaron gran variacion en la exposicién al potencial riesgo por
contaminacion, incluso en los 4 vertederos abandonados catastrados, lo cual ratifico que la
presencia SAPPC, tiene una expresion local mas que regional.

%8Corresponden a el Vertedero Abandonado Auquinco, en la comuna de Chépica y al Vertedero Abandonado
de Litueche, (Ver Anexo IX: Fichas de inspeccidn de sitio SAPPC:(ver digital)) o (Ver Anexo Vb: Matriz de
Riesgo Litueche.) y (Ver Anexo Vd: Matriz de Riesgo Chépica.)

% La Politica Ambiental Regional fue elaborada bajo la responsabilidad de la Direccién Regional de la
CONAMA, siguiendo la “Politica Ambiental para el Desarrollo Sustentable”, del Gobierno de Chile. (SINIA |
1998)

0 \er Anexo X: Fichas de Inspeccion de los 45 sitios aprobados. (ver digital)
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La variable que poseia mayor puntaje en la ficha de inspeccion, era la exposicion a
receptores humanos, la cual marco diferencia en la primera etapa del diagnostico. En la
segunda etapa se destaco la presencia del componente ambiental agua, siempre asociado a
la presencia de los receptores humanos. Sin duda, una de las combinaciones que generan un
mayor riesgo, es la exposicion de receptores humanos a fuentes de agua superficial y
subterranea, sobre todo cuando el destino del agua es el consumo.

En esta tabla resumen se explica como varia el nivel de potencial riesgo, segun la
probabilidad de ocurrencia que tenga el potencial efecto del contaminante en cada uno de
los componentes ambientales y humanos:

Tabla Resumen Regional de Potencial Riesgo Componente Ambiental Con;z:;(lente
- Potenciales Medio de Agua Agua . Receptores
. | . . A A
Sitio Contaminantes Transporte Suelo Superficial Subterranea ire Humanos
Faena .
) . Medio . . . .
Minera El Mercurio ) Medio 9 Medio 9 Medio 9 Medio 9
; Ambiente
Inglés
Aire
Agua
Vertedero f
. - R
Abandonado Re5|du‘o? ?o!ldos ( erswlluos Medio 10
R Domiciliarios Orgdnicos e
Litueche L
Inorgdnicos)
Suelo ‘ Medio 12
Aire Medio 10 Medio 10 Medio 10
Agua
Vertedero Residuos Sélidos (Residuos
Abandonado . o
: Domiciliarios Orgdnicos e
Palmilla -
Inorgdnicos)
Suelo
Aire Medio 9 Medio 6
Agua
Vertedero . ™ ;
romndomdo | *eSONOs | (s
Chépica Orgarzlcps e
Inorgdnicos)
Suelo
Aire Medio 6 Medio 6
Agua
Vertedero Residuos Sélidos (Residuos
Abandonado P .
L Domiciliarios Orgdnicos e
Pichidegua -
Inorgdnicos)
Suelo

Tabla 5: Resumen Regional del Potencial Riesgo en los 5 SAPPC con mayor jerarquia (Elaboracién Propia).

89



Analisis Regional de Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes
Regidn del Libertador General Bernardo O'Higgins.

Se aprecia la diferencia entre los efectos potenciales de los contaminantes, en la Faena
Minera EIl Inglés y los demés vertederos, aunque los efectos del mercurio son més dafiinos,
el nivel de exposicion y la probabilidad de ocurrencia no son tan altos como en los
vertederos. También es importante decir, que pese a que la Faena Minera El Inglés, se
encuentra en estado de abandono, se realizd un intento de mitigacion del efecto del
componente ambiental Aire, previniendo el efecto de la erosion y transporte de residuos
con potencial presencia de mercurio, reduciendo la exposicion de este contaminante en el
ambiente.

En el caso de los vertederos, la exposicion con mayor riesgo potencial se produjo en el
transporte de los residuos sélidos por el medio hidrico. En los 5 SAPPC identificados, el
riesgo mas alto se presentd en este Ultimo tipo de contaminantes de residuos sélidos
domiciliarios, presentando el mas "Alto" riesgo en todos los componentes ambientales,
seguido del componente ambiental aire, que presentd niveles "Importantes” de potencial
riesgo.

En resumen, los sitios en que se detectd presencia de riesgo, por contacto directo
(inhalacién - ingestion - contacto dérmico)’*, se relacionaron a asentamientos que hicieron
uso y contacto con algun componente ambiental. Como por ejemplo, la extraccion de agua
en medios subterraneos - superficiales y las actividades econdmicas de utilizacion del suelo
en faenas mineras y/o agricolas.

5.3 Recomendaciones.

La generacion de medidas de control ambiental en los SAPPC seria la accion efectiva y
definitiva en el tratamiento de los pasivos ambientales de la Region de O’Higgins, se espera
que la aplicacion multidisciplinaria de esta metodologia utilice al méximo su potencial
como herramienta de decision ambiental.

La gran preocupacion que se genera en este diagndstico, no tiene que ver con los sitios
pasivos, sino con los activos con la gran cantidad de potenciales pasivos ambientales que
se generaran en el futuro. Por lo anterior, la recomendacion a partir de los resultados del
Diagnostico de los Sitios Abandonados con Potencial Presencia de Contaminantes, es
mantener los sitios activos con potencial presencia de contaminantes identificados, de
manera de generar efectivos planes de cierre para estos, de tal manera que la solucion no
recaiga en el futuro en el gobierno regional o las municipalidades, sino en los que generan
la potencial contaminacion hoy en dia.

" Ver anexo fichas de inspeccion (En digital) - Etapa 6 (Esquemas) CROQUIS ESQUEMATICO. En él se resume
la exposicidon total del contaminante con los medios afectados.
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Anexo |: Levantamiento de Informacion Etapa I. (ver digital)
Anexo Il: SAPPC Pre-seleccionados Etapa I. (ver digital)
Anexo I11: SAPPC Aprobados de Terreno Etapa I. (ver digital)
Anexo IV: SAPPC Aprobados Final Etapa I. (ver digital)
Anexo V: Matrices de Riesgo Etapa Il (ver digital)

Anexo Va: Matriz de Riesgo El Inglés.

Anexo Vb: Matriz de Riesgo Litueche.

Anexo Vc: Matriz de Riesgo Palmilla.

Anexo Vd: Matriz de Riesgo Chépica.

Anexo Ve: Matriz de Riesgo Pichidegua.

Anexo VI: Analisis de informacién y Desarrollo de Matriz de Evaluacion

Preliminar de Riesgo por Contaminacion.
En base a la caracterizacion de los principales contaminantes que se asocian a las

actividades desarrolladas en cada sitio de alta jerarquia, se determind que los principales
contaminantes asociados a estos sitios, corresponden a contaminacion asociada a Mercurio
y Residuos Solidos Domiciliarios.

Anexo Vla: Evaluacion de los Potenciales contaminantes encontrados en

el area de estudio — Mercurio.
La presencia de Mercurio (Hg) en residuos mineros, es un riesgo potencial comun en las

faenas mineras auriferas, debido a que este metal es usado en el proceso productivo minero
de recuperacion del oro’®. La Amalgamacion, proceso de concentracién basado en la
adherencia preferencial del oro por el mercurio, en presencia de agua y aire, proceso
aplicado tal como se realizaba hace 3.500 afios en Roma. Los relaves de los procesos de
amalgamacién contienen altos contenidos de mercurio (100 a 500 ppm) y deben ser
almacenados en lugares especiales para evitar la disolucién del mercurio metélico”.

La Amalgamacién ya no es el método dominante en la gran mineria. Ha sido reemplazado
por el proceso de cianurizacion y la utilizacion de cianuro (CN); éste es ahora el método
dominante utilizado por la industria minera de roca dura, para extraer oro y otros metales a
partir de minerales. La idea de usar cianuro para la recuperacion de oro, fue desarrollada
por primera vez en Escocia en el siglo 19. En 1969, la Oficina de Minas de EE.UU.
propuso cianuro en pilas de lixiviacion como un método para recuperar el oro de muy baja
ley (Mineral Policy Center, 2000).

El Mercurio es un metal pesado, que se presenta de forma natural en el medio ambiente
bajo distintas formas quimicas. La forma pura, mercurio elemental, es liquida a temperatura
ambiente aunque lentamente tiende a evaporarse. Las formas que se encuentran mas

"2(SERNAGEOMIN - Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2003)
3 (Valderrama, Chamorro, Olguin, J., & J., 2012)
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comdnmente en la naturaleza son el mercurio inorganico y el mercurio organico
(CONAMA, 2009).

El Mercurio es toxico, persistente y tiene un ciclo global, lo cual se traduce en que las
emisiones en cualquier continente pueden contribuir a la deposicion en otros. Por ello, las
emisiones de mercurio son un problema de preocupacién mundial. Ademas, debido a su
capacidad de transporte a largo alcance, incluso naciones con minimas emisiones de
mercurio, y otras regiones alejadas de la actividad industrial, pueden verse adversamente
afectadas por este contaminante (CONAMA, 2009).

El mercurio puede resultar mas problematico en las regiones menos desarrolladas (creciente
demanda de energia, instalaciones de tratamiento de residuos precarias, mineria de oro
artesanal, etc.). Sus usos se han reducido progresivamente en los paises desarrollados, pero
pueden seguir vigentes en paises en desarrollo. (CONAMA, 2009).

Estimacion del riesgo por contaminacion por Mercurio
Rutas de entrada y efectos en el organismo”.

Inhalacion.

La inhalacion constituye la principal ruta de ingreso al organismo para el mercurio
elemental. Esto, debido a que se vaporiza a temperatura ambiente y es absorbido por los
pulmones para luego ser distribuido por la sangre. La inhalacion de los vapores de mercurio
estd asociada con la toxicidad sistémica en humanos y animales. Debido a su alta
difusibilidad y liposolubilidad, que facilita su distribucion y movimiento a través del
organismo, cerca del 80% del vapor de mercurio es absorbido por los pulmones y alcanza
rdpidamente la corriente sanguinea.

Contacto Dérmico.
El Mercurio se absorbe a través de la piel en muy pocas cantidades, causando sintomas

como irritacion de ojos y piel. Se han detectado casos de dermatitis por contacto y
sensibilidad a este metal.

Por otra parte, la velocidad de entrada de los vapores de mercurio a través de la piel es el
2,2 % de aquella absorbida por pulmones, por lo que el peligro por absorcion por medio de
la piel es minimo.

Ingestion.

La peligrosidad de la ingesta de mercurio, radica en su ingreso al organismo como
metilmercurio™, a través de alimentos que lo contengan. Los principales sintomas clinicos
de intoxicacion por metilmercurio en nifios y adultos incluyen: parestesia (extremidades y

™ (CONAMA, 2009), Plan Nacional para la Gestion de los Riesgos del Mercurio.

" El metilmercurio, se trata de un compuesto neurotoxico capaz de concentrarse en el organismo
(bioacumulacion) y concentrarse asi mismo en las cadenas alimentarias (biomagnificacion)(PNUMA -
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2002).Sus efectos contaminantes son de especial
relevancia en los alimentos para los bebés y en los que toman las mujeres durante el embarazo, ya que en éste
ultimo caso se transfiere por via de la placenta al feto. EI metilmercurio es un compuesto que se absorbe casi
en su totalidad por via pulmonar y gastrointestinal, mientras que es moderada su absorcion por via
dérmica. Se estima que tiene una semivida en el cuerpo humano en torno a 40-50 dias(Wikipedia, 2013)
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alrededores de la boca adormecidos), ataxia (dificultad al caminar), disartria (dificultas en
hablar), disminucion del campo visual, sordera, temblores, deficiencia intelectual y en
algunos casos, paralizacion motora (World Health Organization, 1990)

Debido a que los animales acumulan metilmercurio més rapido de lo que pueden excretarlo,
se produce un incremento sostenido de las concentraciones en la cadena trofica
(biomagnificacion). Asi, aunque las concentraciones iniciales de metilmercurio en el agua
sean bajas o muy bajas, los procesos biomagnificadores acaban por convertir el
Metilmercurio en una amenaza real para la salud humana.

Si bien, la utilizacion de Mercurio en las grandes faenas mineras va en retroceso, en favor
de la utilizacion del Cianuro, en las faenas mineras artesanales se sigue aplicando, aunque
en la faena minera estudiada no se presencio la utilizacion de la amalgamacion,
principalmente porque ese proceso se cambid por la cianurizacion. El dafio por mercurio en
las faenas mineras no es significativo y en el diagnostico se catastro solo una faena minera
que ocupo el mercurio en sus procesos, las otras enviaban el material extraido a centros de
tratamiento y no se procesaba el mineral en el sitio.

Siguiendo la metodologia, se evalud la exposicién del mercurio en sitios abandonados y
desprovistos de todo proceso productivo activo, sitios con caracteristicas de pasivo
ambiental. Se exponen 5 escenarios potenciales, en distintos grados de exposicion con
actividades humanas y el medioambiente. Dependiendo de la distancia a fuentes de agua,
sitios poblados y el grado de estabilizacion de la vegetacion que se presenten dentro del
érea de influencia delimitada en la metodologia de la etapa de identificacion’®, se definen
los siguientes efectos potenciales:

Efecto @ Presencia de procesos de amalgamacion de oro con mercurio y/o presencia de este contaminante en
Insignificante [relave.
e Caracteristicas del relave: Con presencia de sello basal y sistema de captacion de lixiviados.

@ Cubierta vegetal consolidada, reduce el contacto fisico con el material dispuesto en relave.

Efecto Menor |e Presencia de procesos de amalgamacion de oro con mercurio y/o presencia de este contaminante en
relave.
e Caracteristicas del relave: Sin sistema alguno de captacion de lixiviado.

@ Cubierta vegetal presente, pero no consolidada (Mayor riesgo de transporte edlico).

Efecto @ Presencia de procesos de amalgamacion de oro con mercurio y/o presencia de este contaminante en
Moderado  [relave.
e Caracteristicas del relave: Sin sistema alguno de captacion de lixiviado.
e Cubierta vegetal no consolidada.

{®Contacto con vida silvestre y sistemas hidrol6gicos dentro del area de influencia.

Efecto Alto  |e Presencia de procesos de amalgamacion de oro con mercurio y/o presencia de este contaminante en
relave.

e Caracteristicas del relave: Sin sistema alguno de captacion de lixiviado.

e Cubierta vegetal no consolidada.

e Contacto con vida silvestre y sistemas hidroldgicos dentro del area de influencia.

e Contacto directo con la piel, dérmico.

e Toxicidad primaria: para la piel, ojos.

®Area de influencia establecida, 3 km.
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Efecto Mayor |e Presencia de procesos de amalgamacién de oro con mercurio y/o presencia de este contaminante en
relave.

 Caracteristicas del relave: Sin sistema alguno de captacion de lixiviado.

e Cubierta vegetal no consolidada.

e Contacto con vida silvestre y sistemas hidrolégicos dentro del area de influencia.

e VVias de exposicion directa mediante inhalacion e ingestion.

 Toxicidad primaria: efectos en la piel, ojos, pulmones, encias.

e Toxicidad secundaria: Sistema nervioso central, rifiones.

Anexo VIb: Evaluaciéon de los Potenciales contaminantes encontrados en
el area de estudio — Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD).

El acopio de residuos organicos e inorganicos en botaderos, vertederos y rellenos sanitarios,
implica la presencia de contaminantes que entran en contacto con el medio ambiente a
través de distintos medios de exposicion y dependiendo de las condiciones de estos sitios,
también varia el grado de exposicion.

Los principales medios de exposicion que tienen los contaminantes presentes en los RSD
son:

1. Aire.
Cualquier lugar donde los residuos sélidos domiciliarios hayan sido depositados en grandes
cantidades, es en principio, un biorreactor que genera gases y liquidos percolados, lo que
dependera de una serie de variables relacionadas a las caracteristicas de la basura, del lugar
de disposicion, de la forma de disposicion, del clima, etc.
La generacion de Biogases, se produce a partir de los residuos organicos, en el proceso de
biodegradacion, el que posee 5 fases:
Fase 1: Sucede inmediatamente después que la basura es depositada. Esta primera fase de
descomposicion microbiana de la fraccion organica de los residuos solidos urbanos se
realiza bajo condiciones aerobias, Se produce CO, y la temperatura comienza a elevarse,
etapa relativamente corta.
Fase 2: Fase de transicion, ocurre un proceso de fermentacion, se produce una caida
importante en el pH. Se caracteriza por el paulatino descenso de las condiciones aerobicas.
En esta fase el biogas estd compuesto basicamente por CO,.
Fase 3: Fase acida, se acelera la actividad microbiana iniciada en la etapa anterior. Se
caracteriza por la generacion de diversos compuestos gaseosos, principalmente didxido de
carbono CO,, ademaés de gas Hidrogeno Hs.
Fase 4. Dominada por microorganismos que se empiezan a desarrollar hacia el final de la
fase acida (Fase 3), estrictamente anaerdébicos y denominados metanogeénicos, se caracteriza
por la conversion del acido acético y el gas de hidrdgeno, producido en la fase acida, en
CH; Y CO,. En esta fase, la produccion de metano alcanza su maximo nivel, con
concentraciones de metano estable entre el 40% a 60% del volumen total de biogas.
Fase 5: Fase de maduracion, mucho menos activa en la generacién de biogas. Se termina
de degradar el material biodegradable que no estaba disponible. La velocidad de generacion
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del gas disminuye significativamente, debido a que ya, la mayoria de los nutrientes se han
diluido en el medio fisico en las etapas anteriores y los presentes en medios solidos son de
dilucion lenta.

Las fases 1 y 2 pueden tener una duracion de entre semanas a dos 0 mas afios. En general,
una mayor temperatura ambiental tendera a acelerar los procesos de biodegradacion. Altas
tasas de compactacion y acumulacion de la basura en capas delgadas también tendran el
mismo efecto. La acumulacion de la basura en celdas pequefias también acelerara las
reacciones tendiendo a reducir la duracion de estas etapas (Colmenares M. & Santos B.,
2007).

Las fases 3 y 4, en tanto, pueden llegar a durar aproximadamente 5 afios en su nivel mas
elevado para luego decaer progresivamente, dependiendo de las condiciones de operacion
del relleno y en particular del contenido de humedad de la basura. Como la humedad tiende
a acelerar las bioreacciones que ocurren en la basura, las precipitaciones tenderan a reducir
la duracion de estas etapas y a aumentar la generacion de biogas en el tiempo. La
recirculacion de los liquidos percolados hacia las celdas de disposicion contribuira al
contenido de humedad de la basura y a acelerar las reacciones(Colmenares M. & Santos B.,
2007).

La fase 5 dependera en gran parte de las condiciones iniciales de operacién del relleno o
vertedero. Sin embargo, puede tomar décadas o siglos para que la basura depositada
finalmente se estabilice.

El riesgo presente en el medio de exposicién aire, es la generacion de gases de efecto
invernadero, Dioxido de Carbono CO, y Metano CH,. EI CH4 y el CO, son los principales
constituyentes del biogds y se producen durante la descomposicion anaerébica de la
celulosa y las proteinas de la basura en los rellenos. El biogas que se extrae es regularmente
es CH; (50% a 70%) y CO, (30% a 50%)’’, con pequefias proporciones de otros
componentes, como Nitrégeno, Oxigeno, Hidrogeno y Sulfuro de Hidrogeno, que depende
su cantidad, de la materia prima como del proceso usado en el manejo de los residuos.

Los principales Gases de Efecto Invernadero son:

e Dioxido de Carbono CO;: Presente a lo largo de todas las etapas de produccion; se
estima que se produciria en basura depositada al menos un afio o mas, tiempo
suficiente para que comience a generar descomposicion y genere CO,. Su
produccion se mantiene a lo largo de todo el proceso digestivo de la basura, pero en
menor proporcion al CHg.

e Metano CHy: Presente desde la fase 3 del proceso de generacion de biogas, es el
gas que representa el mayor aporte al efecto invernadero debido a que su potencial
de calentamiento global es 21 veces superior al CO, y es el componente que permite

"7 (Colmenares M. & Santos B., 2007) y (Global Metane Initiative, 2009)
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que se pueda usar el biogas para generar energia, ya que es explosivo en
concentraciones entre un 5% a un 15% e inflamable en concentraciones mas
elevadas de 15% (Colmenares M. & Santos B., 2007). Se estima que este gas se
produciria a partir de un afio o mas de depositacion, dependiendo de las condiciones
de acopio de basura permitan un estado anaerdbico en la pila de basura.

La vida util de los sistemas de recoleccion puede ser relativamente larga, de 15 afios y mas,
pero la utilizacion economicamente eficiente se puede sostener entre 3 y 8 afios
(Colmenares M. & Santos B., 2007). La produccion de biogas decae en el tiempo, de un
40% a 60% en los primeros afios y entre 25% a 45% en los afios finales. Dependiendo del
manejo y de la condicidn anaerdbica que posea el deposito, la basura acumulada generaré
gas por 20 o 30 afios. Sin embargo, en botaderos sin control donde la basura estd en
exposicion al aire, resulta una descomposicion aerdbica que solo emite CO, y agua.

1.1 Estimacion de Riesgo por contaminacion con Residuos Solidos en componente
Aire:

Para estimar el potencial riesgo por emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en los
sitios abandonados con més alta jerarquia, se calculd en base a los rendimientos teéricos’
de GEI producidos en un relleno sanitario.
A partir del afio en que se inician actividades en el vertedero, se estim6 desde el segundo
afio la produccién y emision de CO, a la atmosfera. Y a partir del cierre de actividades,
luego de dos afios, se estimo la emision de CH4. Como la estimacion de la vida util de los
sistemas de recoleccion es de 15 afios y mas, se uso el afio 15 como el afio de maxima
emision. Para estimar la duracién total de biogés en el vertedero, se usara como referencia
la estimacion tedrica del rendimiento econémicamente eficiente del biogéas, entre 20 y 30
afios. Para esta estimacion de riesgo, se usara el afio 30 como fin de la emision del GEl,
aunque dependiendo la composicion Organica-Inorganica del vertedero, puede tomar
décadas o incluso siglos para que la basura depositada en un relleno finalmente se
estabilice.

"®En teoria, la cantidad de biogés que se genera de una tonelada de carbono biodegradable corresponde a
1,868 Nms3 (Nmz = Metro cubico normal). En paises industrializados, la cantidad teorica es de 370 Nms3 de
biogas por cada tonelada de basura depositada (Colmenares M. & Santos B., 2007).
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El siguiente gréafico representa el calculo tedrico de produccion de biogas:

Produccion Tedrica de Gas de Efecto Invernadero en Afios - Vertedero

Ejemplo
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Gréafico 6: Produccidn tedrica de GEI en vertedero ejemplo, el vertedero funcioné entre los afios 1990-2000
(10 afios de funcionamiento), se estimé que la produccion de CO, (fase aerébica) empezé desde el afio 1992 y
la produccién de CO, y CH, (fase anaerébica), empezé 2 afios luego del cierre en el afio 2002. Finalmente se
estima que la produccion de potencial riesgo por GEI terminaria el 2032.

1.2 Potenciales efectos de la estimacién de Riesgo por contaminacion con Residuos
Sélidos en componente Aire:

Efecto e Fuera del rango de produccidon de Gas de Efecto Invernadero (GEI).
Insignificante e Sitios con presencia de Residuos S6lidos Domiciliarios con data mayor a la estimada de produccion de
GEI 0 menor a 2 afios luego de su abandono o cierre.

Efecto Menor (e Emision de GEI entre afio 20 -30.

Efecto e Emision de GEl entre afio 2 - 5 (inicio de produccion de GEI, mayor porcentaje de CO2).
Moderado e Emision de GEI entre afio 15 - 20 (Inicio de la reduccion de CH,).

Efecto Alto e Emision de GEI entre afio 5 - 15 (Emision econémicamente eficiente).
@ Se siente olor a gas temporalmente.

Efecto Mayor [e Emision de GEI entre afio 5 - 15 (Emision econémicamente eficiente).
® Se siente olor a gas constantemente.

® Sensacion de calor proveniente del sitio.

® No cuenta con las condiciones de ventilacion 6ptimas.

2. Agua.
Segun el tipo de residuos dispuestos y el porcentaje de materia organica, sera distinto el
tipo de efecto ambiental y el riesgo potencial presente en cada sitio.

2.1 Exposicion con Residuos Orgéanicos.
La exposicidon de residuos organicos en el agua, atrae una gran cantidad de bacterias y
protozoarios, que se alimentan con estos desechos, una mayor cantidad de materia organica
genera un aumento exagerado en la poblacién, en consecuencia consume un mayor
volumen de oxigeno disuelto en el agua, eliminando especies que consumen este
indispensable elemento. Las bacterias que respiran sin la presencia de oxigeno, de forma
anaerdbica, generan fermentacion en el agua y la presencia de metano u otros gases,
generando la turbidez y la muerte de especies. Cabe mencionar que el porcentaje estimado
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de residuos organicos, presente en los Residuos Solidos Domiciliarios en Chile en el afio
2009 era un 53,3% (CONAMA, 2010).

Otro proceso generado por residuos orgénicos es el aumento en la poblacion de algas,
impidiendo el desarrollo de otros seres vivos. Este proceso conocido como eutrofizacion de
las aguas es responsable de graves dafios al ecosistema.

2.2 Exposicion con Residuos Inorganicos.
Corresponde a todos los otros residuos que no son catalogados como organicos, dentro de
los RSD. Acé se puede encontrar desde papel, carton, vidrio, madera y metal (Residuos
Inorganicos No Peligrosos); hasta sustancias quimicas peligrosas como el plomo, el
arsenico, mercurio; ademas de detergentes, insecticidas, fertilizantes, hasta petréleo. La
exposicion de residuos inorgdnicos no peligrosos, no representan un riesgo en el
componente agua, pero la indebida disposicion de residuos manufacturados y electronicos,
en vertederos y rellenos, aumenta la posibilidad que los residuos inorgénicos contengan
pequefias cantidades, hasta trazas, de material inorganico peligroso. A fines de la década de
los 90', comienza en Chile la regulacion de la disposicion de residuos peligrosos y es a
través de la elaboracion del reglamento D.S 148 publicado en el afio 2004, y de la Politica
de Gestion Integral de Residuos Sélidos aprobada el afio 2005, que en el pais se establece
un manejo de estos residuos (CONAMA, 2010).
El crecimiento en términos de la actividad industrial de Chile, ha provocado un aumento en
la generacién de residuos peligrosos. Estos residuos no siempre han sido manejados de
manera ambiental y sanitariamente correcta, generando impactos ambientales negativos
(CONAMA, 2010). Existe una gran posibilidad que el porcentaje de residuos inorganicos
que tenga un vertedero abandonado contenga restos de material de caréacter peligroso.

2.3 Estimacion de Riesgo por contaminacion con residuos solidos en componente
Agua:

Para estimar el potencial riesgo por presencia de residuos sélidos en los sitios abandonados
con mas alta jerarquia, se calculd la exposicion y el transporte de los residuos por el medio
acuatico subterraneo y superficial. En el caso de la exposicién a cuerpos de agua
subterraneos, se valorara el uso, la calidad del acuifero y la profundidad de éste, para el
caso de los cuerpos de agua superficiales, se tendrda en cuenta la distancia al sitio y
asentamientos humanos.

Potenciales efectos de la estimacion de Riesgo por contaminacion con Residuos Solidos en
componente Agua:

Efecto @ Sin presencia de acuifero en el rea de influencia.
Insignificante e Cuerpo de agua superficial dentro del area de influencia pero sin exposicion directa.

Efecto Menor |e Presencia de acuifero, sin extraccion de agua.
e Cuerpo de agua superficial con exposicion pero sin transporte hacia areas con asentamientos humanos.

Efecto ® Presencia de acuifero, extraccion de agua para riego.
Moderado | Cuerpo de agua superficial con exposicion y transporte hacia asentamientos humanos dentro del area
de 2km.
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Efecto Alto  |e Presencia de acuifero, extraccién de agua para riego.
e Cuerpo de agua superficial con exposicién y transporte hacia asentamientos humanos dentro del area
de 1km.

Efecto Mayor e Presencia de acuifero, extraccion de agua para consumo humano y riego.
e Cuerpo de agua superficial esta directamente expuesto en el area del SAPPC y se transporta
directamente hacia asentamientos humanos.

3. Suelo.
La absorcion dérmica de los contaminantes del suelo o del polvo depende de:

e El &rea de contacto,

e Laduracion del contacto,

e La interaccion quimica y fisica entre el contaminante y el resto de los componentes

del suelo o polvo,

e La capacidad del contaminante para penetrar la piel y

e Los factores quimicos propios de cada contaminante.
Muchos agentes quimicos organicos se unen a la materia organica del suelo, disminuyendo
su capacidad de transporte a los receptores por absorcion dérmica. Ademas, solo la fraccién
del contaminante que esta en contacto directo con la piel podré absorberse. Ademas, la
absorcion dependera también de la capacidad de transporte de los contaminantes a través de
la matriz del suelo. El grado de consolidacion de algin tipo de cubierta organica, que sirva
de barrera entre el suelo y los receptores, sera clave para reducir el transporte y el contacto
directo.

3.1 Estimacion de Riesgo por contaminacion con residuos sélidos en componente
Suelo:
Para estimar el potencial riesgo por presencia de residuos solidos en los sitios abandonados
con mas alta jerarquia, se consideraran los siguientes factores:

e EI area del SAPPC: Se calculara las éareas de los vertederos abandonados
catastrados en la Region de O'Higgins, generando un promedio de las areas mas
reducidas y mas extensas, segun la informacion obtenida del catastro de los sitios en
la region.

e Consolidacién de la cubierta organica sobre el sitio: En base a informacion en
terreno, se describira la cubierta vegetal del sitio, caracterizando la como herbécea,
arbustiva, arbdrea y segun el grado de éxito que haya tenido la cubierta organica en
cubrir el &rea potencialmente contaminada.

e Correcto confinamiento de los residuos: También se evaluara el estado del
confinamiento del residuo y si éste se encuentra adecuadamente cubierto o expuesto
al aire libre.

e Existencia de cierre perimetral: Se considerara el estado o la existencia de algun
tipo de cierre que impida el contacto con potenciales receptores.
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3.2 Potenciales efectos de la estimacion de Riesgo por contaminacion con Residuos
Sélidos en componente Suelo:

Efecto o Area menor a 0.47 Ha;
Insignificante |e Cubierta vegetacional consolidada con presencia principalmente de especies arboreas - arbustivas —
herbéceas.

@ Los residuos se encuentran correctamente confinados.
e Cierre perimetral existente, completo y sin la posibilidad de entrar sin la debida autorizacion.
Efecto Menor e Area entre 0.47 - 0.83 ha.
e Cubierta vegetacional consolidada, con presencia principalmente de especies arbustivas — herbaceas.
e Los residuos se encuentran semi-confinados.
e La erosion ha dejado expuesta pequefias areas con residuos.
e Cierre perimetral existente y completo, pero con facil acceso.
Efecto o Area entre 0.83 - 1.23 ha.
Moderado e Cubierta vegetacional semi-consolidada, con presencia principalmente de especies herbaceas.
e Los residuos se encuentran semi-confinados.
@ La erosion ha dejado grandes éareas con residuos.
@ Evidencia de deslizamientos en direccion a la pendiente.
e Cierre perimetral existente e incompleto, de fcil acceso.
Efecto Alto e Area mayor a 1.23 - 1.98 ha.
e Sin cubierta vegetal
® Residuos expuestos al aire libre.
e No se realizd un correcto cierre final del depésito, al no poseer cubierta acaba con los procesos
naturales que puedan sustentar procesos de remediacion natural.
e Cierre perimetral incompleto o inexistente, facil acceso.
Efecto Mayor e Area mayor a 1,98 ha.
@ Sin cubierta vegetal.
e Residuos expuestos al aire libre, no se realizo cierre final del depdsito, presencia de vectores como
ratones, moscas y otros tipos de plagas que transmiten enfermedades.
e Cierre perimetral inexistente.

Anexo VII: Estudios de Riesgo.

Anexo Vlla: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes
de Alta Jerarquia: “Faena Minera El Inglés”, Rancagua.

Estudio Historico.

Uso de Suelo:

Faena minera ubicada en la comuna de Rancagua, en el sector minero de Chancén. Faena
privada, propiedad de la Compafia Minera El Inglés, emplazada en un &rea actualmente en
actividad de 10 ha, donde se realizan variados procedimientos mineros. El uso de suelo
catalogado corresponde a Mineria Industrial, y los sitios hacia el oeste de la faena (area de
la cordillera de la costa) corresponden a Matorral Abierto. Mientras que los sitios,
pendiente abajo, tienen un uso de suelo Agricola.
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Plano del suelo con potencial presencia de contaminantes:

Se aprecia en la llustracion 22, que el pasivo ambiental se encuentra rodeado de actividades
mineras que actualmente se encuentran en funcionamiento. Corresponde a una planta de
cianurizacion, para el tratamiento y extraccion de Oro.

Tres de los cuatro relaves que rodean al sitio analizado, se encuentran en operacion y al sur
de la faena estan las instalaciones mineras que realizan los procesos de tratamiento del
mineral como los de chancado, flotacion y lixiviacion.

Cianuracion Faena M

o

inera El Inglés - Rancagua

lustracién 22: Planta de

Instalaciones: En el sitio se encuentran las oficinas de la faena minera, un estanque de
lixiviacion, maquinaria de tratamiento de minerales en general.

Camino de acceso al sitio y caminos interiores: Desde el final de la Ruta H-138 se
ingresa al sitio, los caminos estan en excelente estado debido a que el antiguo relave (el de
mayor tamafio), ha sido reactivado y se estan realizando trabajos para aumentar su
capacidad. ElI camino que lleva hacia las instalaciones de la faena, conduce al antiguo
tranque de relave, especificado como el N°3.

Historial cronolégico del terreno:

Segun informacién recopilada en terreno, el lugar ha sido por muchos afios un sitio donde
se ha extraido y procesado mineral de oro. EI método de procesamiento del mineral
antiguamente utilizado, fue la amalgamacién con mercurio; los antiguos relaves
corresponden al material eliminado de ese proceso.

La actual faena “Compaiiia Minera El Inglés”, ha reabierto 3 de los 4 tranques de relaves
existentes y ha modernizado la planta de tratamiento, utilizando el proceso de
cianurizacion, para la cual se esta construyendo un nuevo tranque de relave a partir de los
otros 3 relaves antiguos, el pasivo ambiental analizado ain no ha sufrido alteraciones.
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llustracion 23: Faena Minera El Inglés - Rancagua - Vista entrada principal, expansion de antiguo relave
principal.

Descripcion de los procesos productivos mas relevantes:

El proceso minero mas importante, con repercusiones ambientales, llevado a cabo alrededor
de la faena es el tratamiento del mineral oro con el proceso llamado amalgamacion.

En el proceso de lixiviacion el mineral es mezclado con la sustancia lixiviante, en el caso
de la mineria del Oro, el quimico usado mas comin es el CN, Cianuro. El material se
mantiene en movimiento en un depdsito con la finalidad de ejercer una accién disolvente,
estd operacion tiende a ser continua, ya que se va alimentado de material al proceso,
mientras ocurre la descarga del material ya procesado.

llustracion 24: Instalaciones Faena Minera El Inglés - Rancagua.
Potencial Sospecha: Extraccion de minerales cuyos procesos de lixiviado son

potencialmente contaminantes; la utilizacion de cianuro en el proceso de lixiviacion del oro
es el principal motivo de sospecha en este tipo de faenas.
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Materias primas y residuos: La materia prima principal extraida en esta faena minera es el
oro, luego el cobre.

Residuos descubiertos: EI material se encuentra contenido en la pila de lixiviacion, la
potencial contaminacion con cianuro estd presente en todo el relave debido a que este
contaminante se usé con disolvente del mineral oro, presente en toda la pila de lixiviacion.
Plan de Cierre: Se desconoce la existencia de un plan de cierre sobre el relave de la faena
minera El Inglés, lo que se realizé fue una mitigacién, agregar una cubierta organica sobre
este para poder continuar con las labores de extraccion del mineral.

Sistemas de Proteccion Ambiental:
Como se ha mencionado anteriormente, el sitio se encuentra cubierto en gran parte por una

cubierta vegetal, la presencia de especies herbaceas y de arboreas (eucalipto).
] N 1 oYy M g

lHustracion 25: Imagen tomada en visita a terreno (29 de Agosto 2012), sobre el relave de la faena minera El
Inglés.
Antecedentes de Incidentes Ambientales:
Segun los datos consultados en el SEIA y en la SEREMI del Medio Ambiente de la Region
de O’Higgins, en este sitio no se conocen antecedentes de incidentes ambientales.

Estudio Geografico.

Estudio de Localizacion:

El sitio se encuentra aproximadamente a 15 km. de la ciudad de Rancagua, ubicado en el
sector minero de Chancon, los principales asentamientos rurales ubicados en el area de
influencia, corresponden a asentamientos mineros y un fundo de crianza de cerdos. El
asentamiento humano mas relevante corresponde a “La Chica” a aproximadamente 5,3 km
de distancia al sitio.
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e El sitio se encuentra en la zona de interés ambiental de la Ladera nororiental
Cordillera de la Costa y Cocalan; el area de influencia abarca la zona de
preservacion y conservacion de esta misma zona ambiental.

e En el érea de influencia del sitio, existen usos de suelos con las caracteristicas de
matorral abierto y renoval semidenso; se presentan las siguientes especies: Tevo
(Trevoatrinervis), Peumo (Cryptocarya alba), Boldo (Peumusboldus), Quillay
(Quillaja saponaria), Romerillo (Baccharis Linearis), Colliguay (Colliguaja
odorifera), Litre (Lithraea caustica).

e El sitio no esta asociado a areas de riesgo volcanico ni de inundacién, en el caso del
riesgo por incendio, éste se encuentra en una zona de nivel medio de riesgo de
incendio forestal.

Estudio del Medio Fisico:

Estudio de la Geomorfologia y Suelos:

Sitio ubicado en la subcuenca del Estero Las Cadenas, en un valle delimitado por las
guebradas Anita y La Mina, al este de la transicion entre la depresion intermedia y la
cordillera de la costa de la Region de O’Higgins, en el sitio conocido como “Ladera
nororiental Cordillera de la Costa y Cocalan” *°. Las caracteristicas del suelo,
corresponden a un sitio con severas limitaciones para los cultivos de la zona, de clase 1V,
pasando a un suelo de aptitud preferentemente forestal, de clase VII, en la zona mas distal
del valle en el que se encuentra ubicada la faena minera. La pendiente varia desde abrupta,
con caracteristica de montafia, a una pendiente suavemente inclinada a en el area de la
faena mas cercana al valle.

Climatologia Local:

Los datos obtenidos en esta etapa corresponden a la estacién meteorolégica Tuniche®,
ubicada en la comuna de Graneros, Region de O’Higgins, ubicada a 14, 5 km. de distancia
de la Faena Minera El Inglés.

Precipitaciones y Temperatura.

El climograma del area, muestra la presencia de lluvias entre los meses de Junio y finales
de Septiembre, con un maximo de precipitaciones 31.2 mm. (18 Junio del 2011) y la nula
presencia de precipitaciones entre finales de Octubre 2011 y principios de Junio 2012. La
temperatura media fluctua entre los -1.1°C y los 27.1°C.

" El sitio corresponde a un sitio prioritario, de primer orden, caracterizados en el Libro Rojo de la VI Regién
de CONAF (Serey, 2007).

8 Estacion Meteoroldgica Tuniche — Coordenadas E 342339; N6230843, Altura: 446 msnm. (Chileclima,
2012)
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Climograma Estacion Tuniche, Graneros. (Junio 2011 - Noviembre 2012)
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Gréfico 7: Climograma, estacion meteorolégica Tuniche, Graneros. Periodo 2011 — 2012. Elaboracion Propia
en base a datos (Chileclima, 2012)

Velocidad del Viento y Direccion.

La velocidad del viento en promedio se mantiene estable, tendiendo a aumentar en el
periodo Julio — Septiembre. Es en estos periodos, especialmente en los meses de Julio y
Agosto, es donde se presentan las velocidades maximas del viento, entre los 45 km/h hasta
los 53 km/h (periodo invierno 2011).

Velocidad del Viento (Periodo Jun 2011- Nov 2012) Estacion
Tuniche, Graneros

60

53,1
l 48,3
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40
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Meses 2011-2012

Viento Prom Viento Max

Gréfico 8: Velocidad del Viento, estacién meteoroldgica Tuniche, Graneros. Periodo 2011 — 2012.
Elaboracion Propia en base a datos (Chileclima, 2012)
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La direccion del viento predominante durante todo el afio es Sur-suroeste, con mayor
predominancia en los meses de Junio y Febrero.

Perdominio de los vientos - Periodo Jun 2011 - Nov 2012. Estacion
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Gréfico 9: Predominio de los Vientos - Periodo Junio 2011 - Noviembre 2012. Elaboracion Propia en base a
datos (Chileclima, 2012).

Resumen Climatologico.

La Faena Minera El Inglés, se encuentra protegida del flujo predominante de viento, al estar
emplazada entre las quebradas Anita y La Mina, en la cordillera de la costa, zona conocida
como “Ladera nororiental Cordillera de la Costa y Cocalan”.

La mayor predominancia del viento SSO, en el periodo de estudio, coincide con las
velocidades mas altas del viento catastradas y también, coincide con la mayor cantidad de
milimetros de agua caida en la zona. El periodo de mayor calor y menor precipitacion,
coincide con la estabilidad de los vientos en la zona.

Sabiendo que el sitio se encuentra cubierto en gran parte con una cubierta organica,
semiestabilizada, se asume que la accion del viento no es causa de transporte de
contaminantes en el area, principalmente debido al efecto protector de la cordillera de la

costa y al efecto de las precipitaciones, que disminuye el trasporte e6lico en los meses de
mayor viento.

Contexto Geologico Local:
Se distinguen dos unidades Geologicas(SERNAGEOMIN, 2003):

Litologia Era Geoldgica Sub Era Estructura Descripcion
Klv Cretdcico Superior Cordillera de la Costa Formacion Lo Valle
Q Cuaternario - Cordillera de la Costa Sedimentos fluviales y glaciales de
rellenos de valles actuales

Dentro de las unidades, se observa la formacion Lo Valle, perteneciente al cretacico
superior. Se encuentra ubicada en la cordillera de la costa y estd caracterizada
principalmente por sedimentitas terrigénicas finas, como lutitas y limonitas y por la potente
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secuencia volcanoclastica como brechas y tobas, predominando las coladas andesiticas,
rioliticas y daciticas.

También se encuentran depdsitos del Cuaternario, con caracteristicas aluviales, coluviales y
de remocién en masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados. Depdsitos caracteristicos de la depresion central, desde la region
Metropolitana a 1X, presencia de abanicos mixtos de depdsitos aluviales y fluvioglaciales
con intercalacion de depdsitos volcano-clasticos.

Existencias y Calidad de Aguas Subterraneas e Identificacion de Agua Superficial.
Existencia de acuifero de vulnerabilidad moderada en el sitio mismo, en el &area de
influencia, en la zona de la Cordillera de la Costa, el acuifero tiene una vulnerabilidad muy
baja a nula.

No existen pozos en el area de influencia, los pozos mas cercanos son usados en riego y el
mas cercano se encuentra a 11,4 km. Los cursos de agua superficial principales se
encuentran fuera del &rea de influencia y corresponde al Estero Cadena a 5,4 km., tributario
del Rio Cachapoal. Los cuerpos de agua superficial directamente relacionados con el sitio,
corresponden a las quebradas Anita y La Mina, de régimen pluvioso, se encuentran a 80 m.
y a 750 m. respectivamente.

Caracterizacion Hidrogeologica®':

En el &rea de influencia se presentan las siguientes series litologicas: KTlv, Qfl, Qg.

Serie Litologica KTIlv: Se presenta en rocas porosas o fracturadas, con importancia
hidrogeoldgica relativamente baja a nula. Unidades en depositos consolidados o rocas.
Materiales con permeabilidad secundaria asociada a fracturamiento y/o alteracion
superficial. El tipo de acuifero corresponde a zonas acuiferas conexas a incremento
localizado en el fracturamiento y/o alteracion; permeabilidad muy anisotrdpica, decreciente
en profundidad. Posee un atractivo nulo-bajo en zonas con permeabilidad secundaria por
alteracion y/o fracturamiento.

Serie Litoldgica Qfl: Se presenta en depdsitos porosos, con importancia hidrogeoldgica
relativa Alta — Media. Unidades de depdsitos no consolidados o sedimentarios. Depdsitos
permeables — semipermeables, con porosidad intergranular, conforman potentes secuencias
multiacuiferas en niveles granulares, la serie corresponde a depositos fluvio-lacustres. El
tipo de acuifero corresponde al tipo Libre-semiconfinado, de extension local, niveles
estaticos superficiales. Acuiferos en desarrollo irregular en sectores puntuales, acuiferos
“colgados”; eficiente recarga.

Serie Litoldgica Qg: La ocurrencia de agua se presenta en depositos o rocas fracturadas,
con importancia hidrogeologica relativa Alta-Media. Unidades de depositos no
consolidados o sedimentarios. Depositos permeables — semipermeables, con porosidad
intergranular, conforman potentes secuencias multiacuiferas en niveles granulares, la serie
corresponde a depositos gravitacionales. El tipo de acuifero corresponde a zonas acuiferas,

81 Extraido de informacién hidrogeoldgica facilitada por el GORE Region de O'Higgins.
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de extension local, ligadas a porosidad y permeabilidad local favorable, con desarrollo de
vertientes en torno a lechos de esteros y quebradas.

Relaciones entre aguas Subterraneas y Superficiales:

En el area de influencia no existe extraccion de agua mediante pozo o noria. Los pozos mas
cercanos se encuentran a mas de 8 km (Ver Mapa 1: Faena Minera EI Inglés - Ubicacion y
Area de Influencia) en éareas de series litoldgicas Q, del cuaternario, que favorecen la
infiltracion del agua y la recarga de acuiferos del tipo confinado de importante profundidad.
Mientras en que en &rea de influencia se presentan, tanto acuiferos de caracteristicas
litologicas del Cuaternario en la zona con menor pendiente y con importancia
hidrogeologica Alta-Media, como acuiferos de formaciones mas antiguas de baja a nula
importancia hidrogeoldgica presente en el area mas oriental del sitio, la de mayor
pendiente.

Estudio de los Receptores Humanos.

Localizacion: En el &rea de influencia del sitio, dentro de los 3 km., se encuentran variados
asentamientos mineros, usados como bodegas y no tienen caracter temporal. El
asentamiento rural de mayor importancia dentro del 4rea de influencia es la “Sociedad
Agricola la Ramirana”®, ubicado a 1.7 km. El asentamiento urbano mas cercano
corresponde a una aldea “La Chica”®, y el asentamiento urbano con mayor poblacién,

siguiendo la direccion de la cuenca, corresponde a “Rancagua”®*a 15,7 km. de distancia.

Presencia de Sub-poblaciones sensibles: No se encuentran sub-poblaciones sensibles
expuestas directamente al area de influencia. Las poblaciones méas cercanas corresponden a
asentamientos mineros y agroindustriales, donde se descarta la presencia estable de
poblacion menor de 14 afios, los que usan estas areas de recreacion, ademas el sitio se
encuentra dentro de un area de actividad minera, no se permite el facil acceso al sitio.

Patrones de actividad de los receptores: El sitio se encuentra emplazado en el distrito
minero de Chancén, de la Comuna de Rancagua. La mayoria de los asentamientos rurales
ubicados dentro del &rea de influencia, corresponden a asentamientos mineros y la
presencia en ellos no es permanente, debido a que se establecen por la duracion de la faena.
El paso de los receptores por el sitio es continuo debido a que la Faena Minera del Inglés se
esta llevando a cabo trabajos de expansion de los antiguos relaves.

825egln datos cartograficos del GORE, corresponde a un (fundo-hacienda-estancia), asentamiento rural de
aproximadamente 15 habitantes. En terreno se observo que el sitio corresponde a un criadero de cerdos,
propiedad de Agrosuper.

Segun datos cartograficos del GORE, corresponde a una Aldea, asentamiento de aproximadamente 550
habitantes.

84Seglin datos cartogréficos del GORE, Rancagua es una ciudad de aproximadamente 206.140 habitantes.
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Mapa 1: Faena Minera El Inglés - Ubicacion y Area de Influencia
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Anexo VIIb: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de
Contaminantes de Alta Jerarquia: “Vertedero Auquinco”, Chépica.

Estudio Histdrico.

Vertedero de Residuos Domiciliarios, abandonado e inactivo aproximadamente desde el
1995, segun la informacién proporcionada por vecinos. Ubicado en la Ruta I- 86, al sur
oeste del sector Auquinco, en el sector llamado “Parcelas el Traiguén”. Corresponde a un
sitio de aproximadamente 0.1 ha.

Uso de Suelo:

Sitio ubicado en la comuna de Chépica, en el area predomina el uso matorral arborescente
abierto, praderas, areas de renoval abierto — semidenso y a aproximadamente 1 km se
encuentra uso urbano, correspondiente al pueblo de Auquinco. EIl sitio se encuentra
especificamente ubicado entre la transicién de un area de matorral arborescente abierto y
renoval semidenso.

Plano del suelo con potencial presencia de contaminantes:

Instalaciones: No se encontré ningun tipo de instalacion, ni restos de instalaciones
antiguas.

Camino de acceso al sitio y caminos interiores: Sitio de dificil acceso, se ingresa por la
Ruta 1-86, llegando al principio del sector de Auquinco se ingresa por un callejon rural en
direccion al sur, el predio que tiene acceso al sitio se encuentra atrds de una pista de
motocross.

Historial cronolégico del terreno:

El sitio fue usado para el acopio de residuos de manera particular, el predio fue arrendado
por un tercero que acondiciond el sitio para la llegada de camiones recolectores que
prestaban servicios al pueblo de Auquinco y localidades rurales cercanas. Una vez
terminada la faena, segln los vecinos del predio, se cubrié con material de relleno del
mismo cerro en que se emplazo la faena. Actualmente el sitio se encuentra sin uso.
Descripcion de los procesos productivos més relevantes:

El proceso productivo mas relevante, fue el la disposicion de residuos sélidos domiciliarios
El método de disposicion usado en este vertedero fue el uso de la excavacion del talud del
cerro creando una zanja de deposito de residuos. En este sitio, no se llevo a cabo quema de
material ni extraccion de biogas y lixiviados.

Potencial Sospecha: No se realizé ninguna medida de mitigacion de la contaminacion en
lo que durd la faena, no se trat6 el agua de lixiviacién ni los gases de descomposicion. La
caracteristica rural que posee los sitios alrededor del vertedero levanta sospechas de la
presencia de agroquimicos en los residuos dispuestos.
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Materias primas y residuos:

Como sitio de disposicion final, no contiene materias ni extraccion de biogas. El residuo del
sitio lo constituye su relleno mismo, residuos sélidos domiciliarios.

Residuos descubiertos: Se observd la presencia de material descubierto en la zona distal
del talud del cerro, donde antiguamente se encontraba el antiguo camino de acceso, a
metros de un canal de regadio. Estos corresponden a residuos sobresalidos, producto de la
erosion del agua en la pendiente.

Plan de Cierre: No existio ningun tipo de cierre formal del vertedero, no se aprecian
chimeneas de gas ni la presencia de capas de arena, arcilla o de algun material que impida
la filtracion. Los lugarefios recuerdan que antes del cierre formal, se extrajo material del
mismo cerro para tapar los residuos del vertedero.

Sistemas de Proteccion Ambiental:

Durante el proceso de disposicion de residuos en los afios que dur6 el funcionamiento del
vertedero, no se tomaron en cuenta medidas de proteccién ambiental, de hecho, no
considerd la cercania al pueblo de Auquinco, ni a las actividades econdmicas que se
desarrollan en los predios vecinos. En el transcurso de la operacion, comentaban los
vecinos, que existieron la presencia de vectores como moscas y roedores en el lugar. Esta
condicion durd hasta el final del proceso de vertido de residuos, cuando se cubrieron los
residuos. En la actualidad, los vecinos perciben una sensacion de mayor temperatura
proveniente del sitio donde se emplazaba el antiguo vertedero.

Antecedentes de Incidentes Ambientales:

Segun informacién obtenida en terreno, vecinos no mencionan incidentes en el sitio.

Estudio Geografico.

Estudio de Localizacion:

Sitio ubicado a 770 m del pueblo de Auquinco y a 770 km del area urbana de la comuna de
Cheépica, propiedad privada de 0.1 ha, arrendada por particular para funcionar como
vertedero.

e El sitio se encuentra la Zona de Conservacién Altos de Lolol y Chépica, y en el area
de influencia del sitio, se encuentra la Zona de Preservacion del mismo nombre
(Serey, 2007).

e En el area del sitio, que corresponde a Renoval Abierto-Semidenso y Matorral
Abierto, se presentan especies como el Espino (Acacia caven), Tevo
(Trevoatrinervis), Boldo (Peumusboldus), Peumo (Cryptocarya alba), Romerillo
(Baccharis Linearis), Quillay (Quillaja saponaria).

e El sitio no estd asociado a areas de riesgo volcanico, al noreste del sitio existe un
area con riesgo de inundacion asociado al estero Chimbarongo. En el caso del riesgo
por incendio, este sitio se encuentra en una zona de medio a bajo nivel de riesgo de
incendio forestal.
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Estudio del Medio Fisico.

Estudio de la Geomorfologia y Suelos:

Sitio ubicado en la transicion entre las unidades geomorfologicas denominadas Cuencas
sedimentaria intermontana y Cordillera de la Costa. Parte de la Sub-cuenca del Estero
Chimbarongo entre Embalse Convento Viejo y Rio Tinguiririca, delimitada por el estero
del mismo nombre.

En el area de influencia del sitio, se presentan suelos de aptitud preferentemente Agricola,
de clase I, 11 y 11l de capacidad de uso de suelo, también se presentan suelos de clase Illw
de mal drenaje, aptos para el cultivo de cereales, suelos clase VI de pradera y suelos clase
VIl mal drenados y delgados. El sitio se emplaza en un suelo preferentemente forestal, de
clase VII de capacidad de uso.

Climatologia Local:

Los datos obtenidos de temperaturas y precipitacion en esta etapa corresponden a la
estacion Fundo Los Pocillos®,

Precipitaciones y Temperatura.

Segun lo sefialado en la estacion meteoroldgica, la distribucidn de las precipitaciones se
concentra en el periodo invernal teniendo su méaxima, en el periodo consultado, en el mes
de Agosto del 2011, con 3,60 mm, mientras que en el periodo estival presenta minimas a
nulas precipitaciones. La precipitacion media anual, del periodo estudiado, es de 0,82 mm.

Climograma Vertedero Auquinco - Estacion Fundo Los Pocillos, Periodo (Enero -
Diciembre 2011)
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Gréfico 10: Elaboracion Propia en base a datos de Chileclima, periodo de estudio Enero — Diciembre 2011,
estacion Los Pocillos, Chépica. (Chileclima, 2012).

8Estacion Meteoroldgica Fundo Los Pocillos, Chépica Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins.
Coordenadas de la Estacion (6152640 S N; 291030 E) Altura: 240 msnm (Chileclima, 2012)
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La temperatura media anual del area es de 14,2 C°, con una temperatura media para el mes
méas lluvioso (Agosto del 2011) de 9,0 C° vy para los meses que no presentaron
precipitaciones, la temperaturas medias méaximas que presentaron en los meses de Febrero,
Abril, Mayo y Diciembre alcanzaron los 29,3 C° .

Las temperaturas maximas se concentran en el periodo estival, en invierno se aprecia una
disminucion de las temperaturas, no tan drasticas como en otras areas estudiadas de la
region. Los valores maximos se presentan en Enero y Diciembre 2011 (29,3 C° méax. — 11,1
C° min. para ambos meses) y los valores minimos se registraron en Julio 2011 (12,3 C°
max. — 2,1 C° min.).

Temperatura Media, Min - Max . Estacion Fundo Los Pocillos, Periodo de Estudio
(Enero - Diciembre 2011)
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Gréfico 11: Temperatura Anual Media (Min. - Méax.). Elaboracién Propia en base a datos de Chileclima,
periodo de estudio Enero — Diciembre 2011, estacion Fundo Los Pocillos, Chépica. (Chileclima, 2012)

Velocidad del Viento y Direccion.

Los datos obtenidos muestran una mayor frecuencia diaria del viento proveniente del
Noroeste y Noreste, con variaciones al Este-sureste entre Septiembre y Noviembre del
2011.

Direccidn del Viento - Periodo (Enero 2011 - Dciembre 2011)

M Frecuencia

Gréfico 12: Direccidn del Viento Elaboracion Propia en base a datos de Chileclima, periodo de estudio Enero
- Diciembre 2011, estacion Fundo Los Pocillos, Chépica. (Chileclima, 2012).
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Frecuencia Mensual del Viento Predominante , Periodo (Enero - Diciembre 2011).
Estacion Los Pocillos, Chépica
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Gréfico 13: Frecuencia de Vientos por mes. Elaboracion Propia en base a datos de Chileclima, periodo de
estudio Enero - Abril 2011, Estacion Los Pocillos. (Chileclima, 2012).

En lo que refiere a velocidad del viento, las maximas se presentan en el periodo calido, en
los meses de enero y febrero, con la predominancia de los vientos E y ENE. Esta tendencia
cambia en los periodos mas frio, baja la velocidad del viento y predomina la direccion del
viento ESE.

Velocidad del Viento, periodo de estudio (Enero - Diciembre 2011)
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Gréfico 14: Velocidad del Viento Mensual, Maxima y Promedio. Elaboracién Propia en base a datos de
Chileclima, periodo de estudio Enero — Diciembre 2011, Estacion Los Pocillos. (Chileclima, 2012)

Resumen Climatoldgico.

En el area de estudio del Vertedero Auquinco, se presentan vientos predominantes de
direccion Noroeste, en los meses de mayores temperaturas, mientras que en los meses mas
frios y de mayores precipitaciones, predomina el viento Noreste.

Un factor eolico clave, es el mayor incremento en las velocidades del viento que se
registran entre los meses de Agosto y Octubre, meses en que todavia se presentan
precipitaciones y la temperatura media es de 14 C°, factores que disminuirian el riesgo de
transporte edlico en esos meses de fuertes vientos. En estos meses, la frecuencia
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predominante de viento es la Este-Sureste, la que se encuentra presente a lo largo del afio,
pero en estos meses predomina.

Dado el emplazamiento del sitio, este se encuentra cubierto de los vientos predominantes
del Noroeste, en los meses mas susceptibles a erosion eolica, y de los vientos mas fuertes
provenientes del Este-Sureste. Pero se encuentra expuesto a los vientos del Noreste, los que
se presentan en los meses de menor temperatura, velocidad del viento y mayores
precipitaciones. No seria factor de riesgo por trasporte eolico.

Contexto Geologico Local:
Se distinguen las siguientes unidades Geoldgicas:

Litologia Era Geoldgica Sub Era Estructura Descripcion
Q Cuaternario Cordillera de la Sedimentos fluviales y
Costa glaciales de rellenos de valles
actuales
Kiag Cretacico Inferior Alto — Rocas Intrusivas Diorita y Granodiorita
Superior Bajo

Kia3 Cretacico Inferior Alto Cordillera de La Formacién Lo Valle

Costa

El sitio y su area de influencia, se encuentran emplazados en depdsitos del Cretécico
Inferior Bajo — Superior Bajo hacia el Sur, en la Cordillera de la Costa y al Norte, se
emplaza en depdsitos del Cuaternario.

Los depositos del Cuaternario poseen las siguientes caracteristicas: Depdositos aluviales,
coluviales y de remocién en masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, litorales
o indiferenciados. Presentes en la Depresion Central, regiones Metropolitana a 1X, como:
abanicos mixtos de depositos aluviales y fluvioglaciales con intercalacion de depdsitos
volcano-clasticos (SERNAGEOMIN, 2003).

Los depositos del Cretacico Inferior Alto — Superior Bajo (Kiag) poseen las siguientes
caracteristicas: Dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas,
monzogranitos de hornblenda y biotita. En la Cordillera de la Costa, regiones Il a 1V, al
este del Sistema de Fallas Atacama-ElI Romeral y asociados a mineralizacion de Fe-Cu-Au
(Candelaria) y Cu-Au(Andacollo); en la Cordillera de la Costa, regiones V a X.

Los depositos del Cretacico Inferior Alto (Kia3) poseen las siguientes caracteristicas:
Secuencias y complejos volcanicos continentales: lavas y brechas basalticas a andesiticas,
rocas piroclasticas-andesiticas a rioliticas, escasas intercalaciones sedimentarias. En las
regiones | y Il: formaciones Suca, Punta Barranco y Estratos de Quebrada San Cristobal; en
la Cordillera Patagonica, region XI. Grupo Divisadero(SERNAGEOMIN, 2003).

Existencias y Calidad de Aguas Subterraneas e Identificacion de Agua Superficial.

El vertedero se ubica a 2,05 km al Noreste del Estero Chimbarongo y a 500 m del canal de
regadio El Esterillo. Se ubica en un area de vulnerabilidad de los acuiferos de transicion
entre muy baja (en depdsitos del cretacico) a extrema (en depdsitos del cuaternario). Con
presencia de un pozo, en el area de influencia, de extraccion de agua para riego ubicado a
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2,94 km y un pozo catastrado en terreno que es usado para consumo humano y para riego,
ubicado a 500 m del vertedero pasado el Canal de Regadio El Esterillo.

Caracterizacion Hidrogeologica:
En el éarea de influencia, se presentan la siguientes series litoldgicas asociadas a
caracteristicas hidrogeoldgicas: Qfa — Qfl - KTlv.

Serie Litologica Qfa: Se presenta en depdsitos porosos, con importancia hidrogeoldgica
relativamente Alta a Media. Unidades de depdsitos no consolidados o sedimentos.
Depdsitos permeables — semipermeables, con porosidad intergranular, conforman potentes
secuencias multiacuiferas en niveles granulares, de caracteristicas de depositos fluviales en
causes actuales. El tipo de acuifero corresponde a uno libre-semiconfinado; continuo; de
extension semiregional. Niveles estéticos influenciados por el nivel de agua en rios o
esteros; buenos espesores, buenos rendimientos, constantes.

Serie Litologica Qfl: La ocurrencia de agua se presenta en dep0sitos porosos, con
importancia hidrogeoldgica relativamente Alta a Media. Unidades de depdsitos de
depdsitos no consolidados o sedimentos, de caracteristica permeable - semipermeable, con
porosidad intergranular, conforman potentes secuencias multiacuiferas en niveles
granulares, de depositos fluvio-lacustres. El tipo de acuifero libre — semiconfinado,
extension local, niveles estaticos superficiales. Acuiferos de desarrollo irregular; en
sectores puntuales, presencia de acuiferos “colgados”. Se caracteriza por una eficiente
recarga.

Serie Litoloégica KTIv: La ocurrencia de agua, se caracteriza por presentarse en rocas
porosas o fracturadas, con importancia hidrogeoldgica relativamente baja-nula, en unidades
de depositos consolidados o rocas. Materiales con permeabilidad secundaria asociada a
fracturamiento y/o alteracién superficial, en formacion Navidad - La Cueva y Los Peumos,
caracteristicas locales semipermeables, permeabilidad muy anisotrépica de decreciente
profundidad.

Relaciones entre aguas Subterraneas y Superficiales:

En el &rea de influencia y en el mismo sitio, no existe una cantidad de extraccion
importante de agua mediante pozos; el mas vulnerable a la potencial contaminacion, se
ubica en el limite del area de influencia. En terreno, se constato la presencia de un pozo que
no esta catastrado en la DGA, su uso es de consumo humano y de riego, se ubica a 500 m
de distancia en una propiedad vecina, segun los entrevistados, este pozo abastece a toda la
comunidad cercana al vertedero.

La recarga del acuifero se presume constante en esta area, debido a la cercania a fuentes de
agua superficial y a la caracterizacion hidrogeoldgica del area que favorece la infiltracion
del agua y la recarga de acuiferos. Zona de mediana a alta importancia hidrogeoldgica, el
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sitio posee condiciones que favorecen una alta vulnerabilidad de los acuiferos. En caso de
ser expuestos a contaminantes, existe una alta probabilidad de transporte de la potencial
contaminacion del vertedero a los acuiferos y al agua superficial existente.

Estudio de los Receptores Humanos.

Localizacién: Ubicado en la comuna de Chépica®, en un éarea rural al Sur del pueblo rural
de Auquinco y al Sureste del area urbana de Chépica, por la Ruta 1-86. Los receptores
humanos mas cercanos se encuentran a 211m del sitio, corresponde a una propiedad vecina,
que tiene acceso directo al antiguo predio utilizado como vertedero.

Presencia de Sub-poblaciones sensibles: Si bien, no presenta subpoblaciones sensibles en
el sitio mismo, el 19,14% de la poblacion pertenece al grupo de edad entre 0 a 14 afios de
edad®’, el cual podria verse més afectado por ser el grupo etario mas propenso a visitar el
sitio por motivos de recreacion, aungue para entrar al sitio hay que ingresar por otros
ocupados, en los sitios vecinos habitan menores de edad.

Patrones de actividad de los receptores: El sitio se encuentra en el area rural de la comuna
de Chépica, las actividades econdmicas que se desarrollan principalmente en esta comuna
son la agricultura, con aproximadamente 1620 trabajadores (2010)%. El sitio se ubica en
torno a esta actividad econdmica y la presencia de los receptores que realizan esta actividad
no es permanente.

La presencia de este vertedero abandonado, no afectaria los patrones de actividad de los
receptores humanos, tendria mayor significancia en la posibilidad que la calidad del
producto final que se trabaja en el area agricola se vea alterado por la potencial
contaminacion.

®pichidegua, comuna de 17.756 habitantes (INE, 2002).

¥ Informacion extraida de (BCN , 2012).

®Numero de trabajadores por rama de actividad 2010 (Servicio de Impuestos Internos (SlI), 2012),
Informacion extraida de (BCN , 2012)
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Anexo Vllc: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes
de Alta Jerarquia: “Vertedero Litueche”, Litueche.

Estudio Histdrico:

Vertedero de Residuos Domiciliarios, abandonado e inactivo aproximadamente desde el
2002, no se sabe exactamente la fecha de abandono, ya que la municipalidad, duefio y
vecinos difieren de la fecha. Ubicado en la Ruta G-892-1, Ruta Litueche-Rapel.
Corresponde a un sitio de aproximadamente 0.5 ha.

Uso de Suelo:

Sitio ubicado en la comuna de Litueche, en el area predomina el uso matorral abierto y
ciertas areas corresponden a usos agricolas, como plantacién o rotacién cultivo pradera. El
sitio se encuentra especificamente ubicado entre un area de matorral abierto y pradera.

Plano del suelo con potencial presencia de contaminantes:

Instalaciones: No se observaron instalaciones actuales ni restos de instalaciones anteriores.
Camino de acceso al sitio y caminos interiores: Excelente acceso por la Ruta G892-1 a
200 metros de la ruta G-80.

Historial cronolégico del terreno:

El sitio fue arrendado para uso como vertedero municipal de la comuna de Litueche en el
afio 1997, su uso empezd a raiz de obras en el vertedero principal de la comuna, el cual
funcion6 hasta la consolidacién del Relleno Sanitario Las Quilas de Pichilemu en el afio
2003%°.Luego, se dejo de depositar basura en la comuna. El vertedero de Litueche funcion6
segun informacion obtenida en terreno, 5 afios hasta el afio 2002.

Actualmente es usado como depdsito de chatarra de camiones y acopio de madera.

Descripcidn de los procesos productivos mas relevantes:

El proceso productivo més relevante, fue el la disposicion de residuos solidos domiciliarios
y escombros. EI método de disposicion usado en este vertedero, fue el uso de la quebrada
natural como zanja de depoésito de residuos. En este sitio no se llevo a cabo quema de
material ni extraccién de biogas y lixiviados.

Potencial Sospecha: No se realizaron medidas de mitigacion en lo que duré la faena ni a
contar de su cierre. Por el tipo de residuos dispuestos en el vertedero, se puede asociar la
presencia de agroquimicos entre los residuos dispuestos.

Materias primas y residuos:

Como sitio de disposicion final, no contiene materias ni extraccion de biogas. El residuo del
sitio lo constituye su relleno mismo, residuos solidos domiciliarios.

8 (SEIA, 2012)
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Residuos descubiertos: El actual arrendatario del sitio, contratdé maquinaria y removié
parte del talud del cerro para extraer material y cubrir el sitio. Pero la cantidad de material
no fue la suficiente para tapar correctamente el sitio, ya que se aprecian sectores con
residuos expuestos por accion erosiva del agua lluvia.

Plan de Cierre: No existio plan de cierre en el sitio. La municipalidad no se hizo cargo del
correcto cierre del vertedero y la cubierta realizada por el actual arrendatario del sitio es
ineficiente. Sin embargo, termind con la presencia de vectores en la zona, segun los
lugarefios del vertedero.

Sistemas de Proteccion Ambiental:

Durante el proceso de disposicion de residuos en los afios que duré el funcionamiento del
vertedero, no se tomaron en cuenta medidas de proteccion ambiental, de hecho, solo se
considero la cercania a la comuna y la geomorfologia del sitio que facilitaba la tarea de
acopiar el residuo sin la necesidad de extraer material para construir una zanja. Sumado a
esto, vecinos del sector comentaron que durante los afios del funcionamiento, existio la
presencia de vectores como moscas Y roedores en el lugar. Luego del cierre, esta condicion
se mantuvo hasta que el propietario del sitio tap6 superficialmente los residuos.

Antecedentes de Incidentes Ambientales:
Segun informacion obtenida en terreno, vecinos no mencionan incidentes en el sitio.

Estudio Geografico

Estudio de Localizacion:
Sitio ubicado a 720m del centro de Litueche y a 500m del area urbana consolidada,
propiedad privada de 0.5 ha, arrendada por el duefio a la Municipalidad de Litueche.

e El sitio no se encuentra cerca de ningun area de valor ambiental catastrada (Serey,
2007), la mas cercana corresponde a la Zona de Conservacion de Navidad Tanume,
5km al Oeste del sitio.

e En el area del sitio que corresponde a matorral abierto, se presentan especies como
el Espino (Acacia caven), Tevo (Trevoatrinervis), Huafiil (Proustia pungens),
Maitén (Maytenus boaria).

e El sitio no esta asociado a areas de riesgo volcanico ni de inundacion, pero si se
encuentra en una zona de alto nivel de riesgo de incendio forestal.

Estudio del Medio Fisico.

Estudio de la Geomorfologia y Suelos:

Sitio ubicado en la unidad geomorfologica denominada, Cordillera de la Costa, en la
subcuenca Rio Rapel, delimitado por el estero Los Lingues y la Quebrada Manquehue. En
el area de influencia del sitio se presentan suelos de aptitud preferentemente Forestal, de
clase VII de uso, suelos con severas limitaciones para cultivos, de clase 1Vs y Ve de
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capacidad de uso, y suelos preferentemente para praderas, de clase Vle y Vls de capacidad
de uso. También incluye suelos de clase VII mal drenados o delgados. Los suelos tienen
pendientes de plano a ligeramente onduladas.

Climatologia Local:

Los datos obtenidos de temperaturas y precipitacion en esta etapa corresponden a la
estacion Litueche®,

Los datos de viento y direccién obtenidos en esta etapa, corresponden a la estacion
meteorolégica Hidango®', ubicada en la comuna de Litueche, Regién de O’Higgins,
ubicada a 4, 6 km. de distancia del Vertedero de Litueche.

Precipitaciones y Temperatura.

Segun lo sefialado en la estacion meteoroldgica, la distribucion de las precipitaciones fue
continua a lo largo del afo, teniendo un aumento durante los meses invernales (mayo-
agosto), junio fue el mes méas lluvioso con 169,8 mm, mientras que enero fue el menos
[luvioso con 0,1 mm de precipitacion.La precipitacion media anual alcanza los 723 mm,
concentrandose principalmente en el periodo invernal.

Precipitacion Media Mensual
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Gréfico 15: Elaboracion Propia en base a datos del Estudio de Impacto Ambiental "Agricola Santa Lucia
Ltda." (e-SEIA, 2007)

La temperatura media anual del sector fue de 13,9 C°, con una temperatura media para el
mes mas calido de 18,8 C° (enero) y para el mes mas frio de 9,4 C° registrada en el mes de
julio. Las temperaturas medias maximas presentan un comportamiento similar, con su valor
maximo en enero (27,6 C°) y su valor minimo en julio (14,1 C°). De acuerdo a los valores

%Coordenadas de la Estacién (6221515 N; 249419 E) —Extraido del Estudio de Impacto Ambiental Agricola
Santa Lucia Ltda. Comuna La Estrella — Region del Libertador Bernardo O’Higgins. (e-SEIA, 2007)
*'Coordenadas de la estacion (6223250.00 N 243220.00E) - Extraido del proyecto: “Evaluacion del Potencial
Eoblico Nacional”. Estacion Meteorologica Hidango. Unidad Ejecutante: Departamento de Geofisica. Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile. Santiago — Chile. 1993. (DGF, 1993).
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de temperatura media minima, el mes de julio fue el que registra el mas bajo valor, 5,5 C°,
ajustandose al comportamiento natural (e-SEIA, 2007).

Temperatura Anual - Litueche
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Gréfico 16: Temperatura Anual Media (Min. - Méx.). Elaboracion Propia en base a datos del Estudio de
Impacto Ambiental "Agricola Santa Lucia Ltda." (e-SEIA, 2007)

Velocidad del Viento y Direccion.

Los resultados obtenidos de este estudio, muestran el comportamiento del viento a lo largo
del afio, donde se destaca la importante influencia de los vientos provenientes del sur,
suroeste, oeste y oeste-sur-oeste. Mientras que en menor medida y acorde a la estacion del
afio, preferentemente periodo otofio-invierno, aparecen vientos provenientes del norte

Frecuencia de Direcciénes Totales, Promedio Enero y Julio - Periodo 1989 -
1991. Estacién Hidango.
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Gréfico 17: Frecuencia de Direcciones Totales - Periodo 1989 - 1991. Frecuencias Mes Enero y Julio del
mismo periodo. Elaboracién Propia en base al estudio “Evaluacion del Potencial Eolico Nacional” (DGF,
1993)
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De los datos analizados, se concluye la presencia frecuente de vientos provenientes desde el
sur durante todo el afio, con descenso de éstos en el periodo célido a favor de un incremento
de los que provienen desde el sur-oeste y del oeste. En lo que se refiere a velocidad del
viento, se presenta un mayor promedio mensual en el periodo calido, pero en un rango mas
estrecho que durante los meses mas himedos Yy frios (invierno). Esta velocidad se traduce
en vientos con intensidades que alcanzan 14 km/h en promedio.

La velocidad para el periodo invernal en cambio, alcanza un promedio menor puesto que
las frecuencias indican una notable tendencia a la calma; sin embargo, el rango de
velocidades se verd incrementado dado que se presentan eventos de tormenta, las que se
acompafan de sus respectivos cambios de direccidn (orientacion norte). Para este periodo,
se pueden esperar velocidades medias del orden de 11,5 km/h.

Frecuencia de Velocidades Totales - Periodo 1986-1991
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Gréfico 18: Frecuencia de Velocidades Totales - Periodo 1986-1991. Elaboracion Propia en base al estudio
“Evaluacion del Potencial Edlico Nacional” (DGF, 1993)

Cabe destacar que como regla general, los analisis de esta componente climatica indican
que tanto la intensidad del viento como la direccion de este tienen tendencia a un alto grado
de semejanza entre afios distintos, por lo que pese a la antigliedad de los datos, este analisis
continta teniendo vigencia y es representativo para el area. (e-SEIA, 2007)

Resumen Climatologico.

El Vertedero de Litueche se encuentra cubierto parcialmente de los vientos predominantes
de direccion sur y por ubicarse en una gquebrada de pendientes suaves, el viento directo
vendria de direccion noroeste. En general, las precipitaciones maximas se presentan en los
meses invernales y las temperaturas minimas también, lo que favorece la reduccion del
transporte de material por el viento en los meses donde se monitorearon las mayores
velocidades en el periodo de estudio.
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El clima de Litueche se define como “templado célido con lluvias invernales y gran
nubosidad®” y esta ubicada en el 4rea conocida como “Secano Costero” que abarca las
zonas erosionadas y con fragilidad de suelos de la VI Y VII region. Esta condicion aumenta
la posibilidad de transporte edlico en los meses estivales, ya que por poco que sea la
velocidad y la predominancia de los vientos en esta temporada del afio, el sitio se encuentra
degradado y descubierto en gran parte de vegetacion, que cumple un rol de estabilizacién
de los suelos.

Contexto Geologico Local:
Se distinguen dos unidades Geologicas:

Litologia Era Geol6gica Sub Era Estructura Descripcién
Tc Terciario Neodgeno Cordillera de la Serie de la
Costa Cuenca
Pzg Paleozoico Rocas Intrusivas Basamento
Granitico

La mayor unidad del area de influencia, corresponde a la serie de la cuenca de litologia Tc,
que se caracteriza por poseer depdsitos piroclasticos principalmente rioliticos, asociados a
calderas de colapso. En la Depresion Central y valles de la Cordillera Principal.

En menor presencia en el area de influencia se destaca la estructura de rocas intrusivas,
serie litoldgica Pzg, paleozoico superior, caracteristico del batolito de la costa (IGME,
2000).

Existencias y Calidad de Aguas Subterraneas e Identificacién de Agua Superficial.

Cerca del Vertedero de Litueche se encuentra el Estero Los Lingues a 300 m, en el cual se
deposita el agua de la quebrada intermitente tapada por el vertedero. Este estero pasa por el
limite del area urbana de la comuna de Litueche y es usado para riego de cultivos cercanos.
El sitio se encuentra en un area de vulnerabilidad del acuifero moderada, no posee
extraccion de agua subterranea.

Caracterizacion Hidrogeologica:
En el area de influencia se presentan las siguientes series litoldgicas asociadas a
caracteristicas hidrogeoldgicas: Qfay PIQc

Serie Litologica Qfa: Se presenta en depdsitos porosos, con importancia hidrogeolédgica
relativamente Alta a Media. Unidades de depositos no consolidados o sedimentos.
Depdsitos permeables — semipermeables, con porosidad intergranular, conforman potentes
secuencias multiacuiferas en niveles granulares, de caracteristicas de depositos fluviales en
causes actuales. El tipo de acuifero corresponde a uno libre-semiconfinado; continuo; de
extension semiregional. Niveles estaticos influenciados por el nivel de agua en rios o
esteros; buenos espesores, buenos rendimientos, constantes.

% Memoria Plan Regulador Municipal de Litueche, (I. Municipalidad de Litueche, 2005)
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Serie Litologica PIQc: Se presenta en rocas porosas o fracturadas, con importancia
hidrogeoldgica relativa baja — nula. Unidades de depdsitos consolidados o rocas. Materiales
con permeabilidad asociada a fracturamiento y/o alteracion superficial; niveles arenosos de
formaciones Navidad — La Cueva y Los Peumos, caracteristicas locales semipermeable con
porosidad.

Relaciones entre aguas Subterraneas y Superficiales:
Estudio de los Receptores Humanos.

Localizacién: Ubicado a 1 km. De distancia del centro civico de la comuna de Litueche®,
por la Ruta G-80. Los receptores humanos més cercanos se encuentran a 300 m. del sitio,
corresponde al vecino de la parcela contigua.

Presencia de Sub-poblaciones sensibles: Si bien, no presenta subpoblaciones sensibles, el
21% de la poblacion pertenece al grupo de edad entre 0 a 14 afios de edad®, el cual podria
verse mas afectado por ser el grupo etario mas propenso a visitar el sitio por motivos de
recreacion.

Patrones de actividad de los receptores: El sitio se encuentra en el limite del area urbana de
la comuna de Litueche, las actividades economicas que se desarrollan son principalmente
de comercio y existe la presencia de una explotacion minera de caolin. Fuera del éarea
urbana, predomina la actividad silvoagropecuaria. Al estar ubicado el vertedero en una ruta
secundaria, el patron de movimiento de los receptores es minimo, y las actividades que
rodean al sitio, no presentan una presencia permanente de receptores.

93Litueche, comuna de 5.526 habitantes (INE, 2002), con un centro urbano cuenta con 1.634 viviendas
(2002) y una poblacién de 2.479 habitantes (I. Municipalidad de Litueche, 2005).
** Informacién extraida de (BCN, 2012), en base a (INE, 2002).
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Anexo VIId: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de
Contaminantes de Alta Jerarquia: “Vertedero Palmilla N9”, Comuna de
Palmilla.

Estudio Histdrico:

Vertedero de Residuos Domiciliarios, abandonado e inactivo aproximadamente desde el
2002, los residuos fueron depositados en zanja. En la actualidad, el sitio se encuentra
abandonado y los residuos se encuentran cubiertos con cobertura final.

Uso de Suelo:

Sitio ubicado en la comuna de Palmilla, en el area predomina el uso de suelo agricola en
gran parte de su area de influencia, también se aprecia matorral arborescente denso. El sitio
esta dividido por la presencia de sur a norte de la caja del rio Tinguiririca.

llustracion 26: Vista norte del sitio, se observa plantaciones sobre este. (SEREMI Medio Ambiente - Region
de O'Higgins, 2012)

Plano del suelo con potencial presencia de contaminantes:

Instalaciones: Dentro del predio no se observo oficina, caseta de seguridad ni bafios. Al
poniente del sitio, se encontrd vestigios o escombros de alguna instalacion, por ejemplo los
bafios o vestidores que fueron habilitados por la Municipalidad, segun la solicitud del
Servicio de Salud®.

Camino de acceso al sitio y caminos interiores: El sitio se localiza a 350 m al poniente de
la Ruta 1-330-H en direccion hacia Palmilla. El acceso al sitio tiene una longitud de 350 m,
por camino de tierra y en mal estado, el cual antiguamente correspondia al area de depoésito
de los residuos.

%> (SEREMI Medio Ambiente - Regidn de O'Higgins, 2012)
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Descripcion de los procesos productivos mas relevantes:

El proceso productivo mas relevante, fue la disposicion de residuos solidos domiciliarios y
escombros. El método de disposicion usado en este vertedero, fue el uso de zanjas para
depositar los residuos, no se identificaron dentro del sitio, chimeneas destinadas a la quema
ni extraccion de biogas, tampoco se llevo a cabo la extraccion de lixiviados.

Potencial Sospecha: No se realizaron medidas de mitigacion en lo que duré la faena ni a
contar de su cierre. Se justifica en la presencia de vectores y en la no realizacion de
tratamiento de lixiviados.

Materias primas y residuos:

Como sitio de disposicion final, no contiene materias ni extraccion de biogas. El residuo del
sitio lo constituye su relleno mismo, residuos sélidos domiciliarios.

Residuos descubiertos: En la zona Poniente se encontraron escombros acumulados en
menor cantidad y sin cobertura.

Plan de Cierre: Segun lo informado por el Municipio, en el sitio no se ejecutd un plan de
abandono, solo se colocé cobertura final al momento de dejar de disponer los residuos de la
comuna.

Sistemas de Proteccion Ambiental:

En el vertedero de Palmilla no se tomaron acciones de proteccion ambiental, solo se rellend
y se dejo abandonado. En el sitio si existe un cerco perimetral, pero restringe el acceso de
entrada.

Antecedentes de Incidentes Ambientales:
Segun informacién obtenida en terreno, vecinos no mencionan incidentes en el sitio.

Estudio Geografico.

Estudio de Localizacion:

Sitio ubicado a 4,6 km del centro de Palmilla y a 480m del receptor humano més cercano.
Corresponde a una propiedad privada de 0.9 ha, arrendada por el duefio a la Municipalidad
de Peralillo.

e El sitio no se encuentra cerca de ningun area de valor ambiental catastrada (Serey,
2007), la mas cercana corresponde a la Zona de Conservacion Rinconada de Yaquil,
a 3,6 km al Oeste del sitio.

e En el rea del sitio que corresponde a terrenos agricolas, no existen especies nativas
relevantes.

e El sitio no estad asociado a areas de riesgo volcanico, pero si se asocia a riesgo por
inundacion asociado al rio Tinguiririca a 300 m del antiguo vertedero. En el caso
del riesgo por incendio, este sitio se encuentra en una zona de alto nivel de riesgo de
incendio forestal.
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Estudio del Medio Fisico.

Estudio de la Geomorfologia y Suelos:

Sitio ubicado en la unidad geomorfol6gica denominada Cordillera de la Costa, en una
cuenca intermontana. El sitio se emplaza en una llanura aluvial, al oeste de la unién de las
subcuencas del Estero Chimbarongo y el Rio Tinguiririca, ambas unidades de la gran
cuenca del Rio Rapel.

En el area de influencia del sitio, se presentan suelos de aptitud preferentemente agricola,
de capacidad de uso que varia entre 111 y VI con mal drenaje, aptos para maravilla, arroz y
pastos. Los suelos tienen pendientes suaves a planas, el nivel freatico varia de nulo a una
presencia a 120 cm del suelo en los suelos mas cercanos al rio.

Climatologia Local:

Los datos obtenidos de temperaturas, precipitacion, viento y su direccién, de este sitio
corresponden a la estacién Santa Cruz, de la comuna de Santa Cruz®, ubicada a 7 km
aproximadamente del Vertedero Palmilla.

Actualmente, esta estacion se encuentra en mantencion, es la mas cercana al vertedero y
para el estudio contempla el analisis de datos entre los meses de Mayo del 2010 al Abril del
2011%",

Precipitaciones y Temperatura.

Segun lo sefialado en la estacion meteoroldgica, la distribucidn de las precipitaciones se
concentra en el periodo invernal teniendo su méaxima, en el periodo consultado, en el mes
de Mayo del 2010, con 12,4 mm, mientras que en el periodo estival presenta minimas a
nulas precipitaciones. La precipitacion media anual, del periodo estudiado, es de 14, 4 mm.

Climograma (Periodo May 2010 - Abr 2011). Estacion Santa Cruz, Santa Cruz.
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Gréfico 19: Elaboracién Propia en base a datos de Chileclima, periodo de estudio Mayo 2010 — Abril 2011,
estacion Santa Cruz. (Chileclima, 2012).

% Coordenadas de la Estacion (297774 N 6191297 E) — Estacién Meteorolégica Santa Cruz (En
Mantencion) Santa Cruz - Region del Libertador General Bernardo O’Higgins. (Chileclima, 2012)
% Entre los meses de Julio a Noviembre del 2010 la estacién no registré datos climatolégicos.
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La temperatura media anual del sector es de 22,1 C°, con una temperatura media para el
mes mas lluvioso, el de Mayo del 2010, de 10,4 C° y para el mes menos lluvioso, Enero
2011, de 26,1 C°

Las temperaturas medias maximas se concentran en el periodo estival, bajando
considerablemente en invierno, los valores maximos se presentan en Enero 2011 (31,6 C°)
y su valor minimo en Junio 2010 (6,3 C°).

Temperatura Anual (Periodo May 2010 - Abr 2011)
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Gréfico 20: Temperatura Anual Media (Min. - Méax.). Elaboracién Propia en base a datos de Chileclima,
periodo de estudio Mayo 2010 — Abril 2011, estacién Santa Cruz. (Chileclima, 2012)

Velocidad del Viento y Direccion.

Los datos obtenidos muestran una predominancia del viento Este y Este-noreste a lo largo
del periodo de estudio, con una disminucién a finales del periodo célido, donde predomina
el viento de Oeste, en los meses de Marzo y Abril del 2011.

Direccion del Viento (Periodo May 2010 - Abr 2011) - Estacion Santa
Cruz, Santa Cruz

M Direccidn del Viento

Gréfico 21: Direccidn del Viento Elaboracién Propia en base a datos de Chileclima, periodo de estudio Mayo
2010 — Abril 2011, estacién Santa Cruz, (Chileclima, 2012).
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Frecuencia de Viento , periodo de estudio (May 2010 - Abr 2011)
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Gréfico 22: Frecuencia de Viento. Elaboracién Propia en base a datos de Chileclima, periodo de estudio Mayo
2010 — Abril 2011, estacion Santa Cruz, (Chileclima, 2012).

En lo que refiere a velocidad del viento, las maximas se presentaron en el periodo célido, el
viento promedio mantuvo el mismo patrén, con velocidades mas mesuradas de maximas de
5 km/h entre los meses de diciembre y enero.

La velocidad para el periodo invernal se reduce, con minimas promedio de 1 km/h en los
meses de abril y mayo del periodo de estudio, predominan los vientos de direccion oeste y

noroeste.
Velocidad del Viento (Periodo May 2010 - Abr 2011). Estacion Santa Cruz, Santa Cruz
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Gréfico 23: Velocidad del Viento Maxima y Promedio. Elaboracion Propia en base a datos de Chileclima,
periodo de estudio Mayo 2010 — Abril 2011, estacion Santa Cruz. (Chileclima, 2012)
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Resumen Climatoldgico.

El Vertedero de Palmilla, se encuentra cubierto principalmente por los vientos
predominantes de direccion Este - Noreste, dada la minima pendiente que rodea al sitio, se
veria afectado directamente por vientos de mas de 27 km/h en los meses de diciembre y
enero, periodo con las mayores temperaturas, con promedios de 15 C° y maximas de mas
de 31 C° y sin presencia de precipitaciones en el periodo de estudio 2010-2011. Estas
condiciones facilitan el transporte de material particulado y la erosion de los suelos por
accion eolica, aunque este efecto se reduce en el sitio debido a la presencia de abundante
especies herbéceas que cubren el &rea de depositacion del vertedero.

Contexto Geologico Local:
Se distinguen una unidad Geoldgica:

Litologia Era Geoldgica | Sub Era Estructura Descripcién
Q Cuaternario Cordillerade | Sedimentos fluviales y glaciales
la Costa de rellenos de valles actuales

El sitio y su area de influencia, se encuentran emplazados en depdsitos del Cuaternario (Q),
de las siguientes caracteristicas: Depositos aluviales, coluviales y de remocion en masa; en
menor proporcién fluvioglaciales, deltaicos, litorales o indiferenciados. Presentes en la
Depresion Central, regiones Metropolitana a 1X, como: abanicos mixtos de depdsitos
aluviales y fluvioglaciales con intercalacion de depoésitos volcano-clésticos
(SERNAGEOMIN, 2003).

Existencias y Calidad de Aguas Subterraneas e Identificacién de Agua Superficial.

El vertedero se ubica a 700m al oeste del Estero Chimbarongo y a 1.39 km del Rio
Tinguiririca. Se ubica en un érea de transicion entre moderada a alta vulnerabilidad de lo
acuifero, con presencia de 6 pozos, en el area de influencia, de extraccién de agua para
riego y bebida-uso doméstico-saneamiento, este Gltimo ubicado a 180 m.

Caracterizacion Hidrogeologica:
En el area de influencia, se presentan la siguiente serie litolégica asociadas a caracteristicas
hidrogeoldgicas: Qfa

Serie Litologica Qfa: Se presenta en depdsitos porosos, con importancia hidrogeoldgica
relativamente Alta a Media. Unidades de depdsitos no consolidados o sedimentos.
Depdsitos permeables — semipermeables, con porosidad intergranular, conforman potentes
secuencias multiacuiferas en niveles granulares, de caracteristicas de depositos fluviales en
causes actuales. El tipo de acuifero corresponde a uno libre-semiconfinado; continuo; de
extension semiregional.

Relaciones entre aguas Subterraneas y Superficiales:
En el area de influencia y en el mismo sitio existe extraccion de agua mediante pozos, los
mas vulnerables a la potencial contaminacion, se ubican entre los 180 m y 2,4 km de
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distancia al sitio y son de consumo humano. La recarga del acuifero se presume constante
en esta area, debido a la cercania a fuentes de agua superficial y a la caracterizacion
litolégica del area que favorece la infiltracion del agua y la recarga de acuiferos. Zona de
gran importancia hidrogeologica y condiciones que favorecen la alta vulnerabilidad de los
acuiferos. Existe una alta probabilidad de transporte hidrico de la potencial contaminacién
en este sitio.

Estudio de los Receptores Humanos.

Localizacién: Ubicado a 4,7 km de distancia del area urbana de la comuna de Palmilla®,
por la Ruta I-50. Los receptores humanos més cercanos se encuentran a 500 m. del sitio,
corresponden parcelas contiguas, en la ruta 1-332.

Presencia de Sub-poblaciones sensibles: Si bien, no presenta subpoblaciones sensibles, el
31,3% de la poblacién pertenece al grupo de edad entre 0 a 17 afios de edad®, el cual
podria verse mas afectado por ser el grupo etario mas propenso a visitar el sitio por motivos
de recreacion.

Patrones de actividad de los receptores: El sitio se encuentra en el area rural de la comuna
de Palmilla, las actividades econdmicas que se desarrollan son principalmente la
agricultura, con un 46% de la poblacion econémicamente activa desarrollandose en esta
area’®. El sitio se ubica en torno a esta actividad y la presencia de los receptores en el
vertedero no es permanente, la presencia de este vertedero abandonado, no afectaria los
patrones de actividad de los receptores humanos, tendria mayor significancia en el producto
final producido en las &reas de cultivo.

% palmilla, comuna de 11.200 habitantes. Un 81,36% (9.112) corresponde a poblacion rural y un 18,64%
(2.088) a poblacion urbana (INE, 2002).

% Informacion extraida de (BCN , 2012), en base a (INE, 2002).

199 Informacién extraida de (BCN , 2012), en base a (INE, 2002).
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Mapa 13: Vertedero Palmilla - Ubicacion y Area de Influencia del Sitio
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Anexo Vlle: Sitio Abandonado con Potencial Presencia de Contaminantes
de Alta Jerarquia: “Vertedero Pichidegua N°15”, Comuna de Pichidegua.

Estudio Histodrico:
Vertedero de Residuos Domiciliarios, presto servicios entre los afios 1982 y 1992,

Uso de Suelo:

Sitio ubicado en la comuna de Pichidegua, el sitio se encuentra ubicado en un actual predio
agricola, predomina el uso de suelo agricola y area urbana en gran parte de su area de
influencia; también al sur del sitio se observé uso de matorral de pradera abierto.

Plano del suelo con potencial presencia de contaminantes:

Instalaciones: No se observd ningln tipo de instalacion destinada a la operacion del sitio
de disposicion de residuos, solo la instalacion propia de la empresa duefia de los cultivos.
Camino de acceso al sitio y caminos interiores: Desde la ruta H-76 se accede al fundo La
Fraguilla por medio de un camino de tierra que tiene una longitud de 80 m y que se
encuentra en estado regular. El antiguo sitio de disposicion de residuos, se encuentra a
aproximadamente 260 m hacia el suroriente de la entrada al fundo y se accede por un
camino de tierra que se encuentra en estado regular.

Descripcion de los procesos productivos més relevantes:

El proceso productivo més relevante, fue la disposicion de residuos sélidos domiciliarios.
El método de disposicion usado en este vertedero fue el relleno de una quebrada. No se
identificaron dentro del sitio chimeneas destinadas a la quema ni extraccion de biogas,
tampoco se llevé a cabo la extraccién de lixiviados.

Potencial Sospecha: Se justifica en que existio acopio de residuos sin tratamientos en
predio que actualmente es ocupado en agricultura.

Materias primas y residuos:

Como sitio de disposicion final, no contiene materias ni extrae de biogas para consumo. El
residuo del sitio lo constituye su relleno mismo, residuos sélidos domiciliarios.

Residuos descubiertos: Al suroriente del sitio por fuera del cerco (fundo), se identific6 un
la presencia de residuos descubiertos.

Plan de Cierre: Segun lo informado por el Municipio, en el sitio no se ejecut6 un plan de

abandono®®*.

19! (SEREMI Medio Ambiente - Regién de O'Higgins, 2012).
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Sistemas de Proteccion Ambiental:

En el vertedero de Pichidegua no se tomaron acciones de proteccion ambiental, el sitio una
vez desocupado, solamente se rellend y se dejo abandonado. El sitio en si no cuenta ni con
porton de entrada, ni con cerco perimetral. No obstante, el fundo en el cual se localiza el
sitio, cuenta con entrada vigilada y con cerco en el sector oriente. Este tramo del cerco
consiste en una malla suelta de alambres, sujeta a pilares de madera y con varias aperturas
que permiten el ingreso de personas y animales.

Antecedentes de Incidentes Ambientales:
Segun informacion obtenida en terreno, vecinos no mencionan incidentes en el sitio.

Estudio Geografico.

Estudio de Localizacion:
Sitio ubicado a 2,7 km del centro de Pichidegua y a 260 m del receptor humano mas
cercano. Corresponde a una propiedad privada de 0.2 ha.

e El sitio no se encuentra sobre ningun sitio prioritario de la region, pero a 500 m al
sur se ubica “La Zona de Conservacion de la Cordillera de la Costa del valle
Central” (Serey, 2007), abarca gran parte del area de influencia del vertedero
abandonado de Pichidegua.

e En el area de influencia del sitio, se localizan usos de suelos del tipo terrenos
agricolas, matorral y renoval abierto; en estas areas existen las siguientes especies
nativas relevantes: Peumo (Cryptocarya alba), Quillay (Quillaja saponaria), Litre
(Lithraea caustica), Boldo (Peumus boldus), Espino (Acacia caven), Tevo (Trevoa
trinervis) y Romerillo (Baccharis Linearis).

e El sitio no estd asociado a areas de riesgo volcanico, pero si se asocia a riesgo por
inundacion asociado al rio Tinguiririca a 300 m del antiguo vertedero. En el caso
del riesgo por incendio, este sitio se encuentra en una zona de alto nivel de riesgo de
incendio forestal.

Estudio del Medio Fisico.

Estudio de la Geomorfologia y Suelos:

Sitio ubicado en la unidad geomorfologica denominada Cuenca Sedimentaria Intermontana.
El sitio se emplaza en una llanura aluvial, al sur del Rio Cachapoal en la subcuenca del Rio
Cachapoal Bajo, bajo la junta del Rio Claro y Embalse Rapel.

Alrededor del sitio, se presentan suelos de aptitud preferentemente agricola, de moderadas a
severas limitaciones para los cultivos (clase de capacidad de uso de suelo que varia entre
11y 1V), suelos para praderas (clase de capacidad de uso de suelo V1) y suelos de aptitud
preferentemente forestal, clase VII de capacidad de uso. El predio en que se emplaza el
sitio muestra ligeras limitaciones para todos los cultivos de la zona, clase Il de capacidad de
uso.
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Los suelos tienen pendientes planas, en areas cercanas al rio y pendientes de montafias en
los suelo forestales. La presencia del nivel freético varia entre los 40 cm a mas 120 cm del
suelo, dependiendo de la cercania al rio.

Climatologia Local:

Los datos obtenidos de temperaturas, precipitacion, viento y su direccién, de este sitio
corresponden a la estacién San Vicente de Tagua Tagua, de la comuna de San Vicente'%,
ubicada a 18,2 km aproximadamente del Vertedero de Pichidegua.

Esta estacion es la mas cercana al vertedero, y para el estudio contempla el anélisis de datos

entre los meses de Enero del 2009 a Agosto del 2010%,

Precipitaciones y Temperatura.

Segun lo sefialado en la estacion meteoroldgica, la distribucion de las precipitaciones se
concentra en el periodo invernal teniendo su méaxima, en el periodo consultado, en el mes
de Junio del 2010, con 3,17 mm, mientras que en el periodo estival presenta minimas a
nulas precipitaciones. La precipitacion media anual, del periodo estudiado, es de 1,21 mm.

Climograma Vertedero Pichidegua - Estacion San Vicente de Tagua
Tagua, Periodo (Enero 2009 - Agosto 2010)
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Gréfico 24: Elaboracion Propia en base a datos de Chileclima, periodo de estudio Enero 2009 — Agosto 2010,
estacion San Vicente de Tagua Tagua. (Chileclima, 2012).

192 coordenadas de la Estacién (195 6187710 N 308970 E) — Estacién Meteoroldgica San Vicente de Tagua-

Tagua, Comuna de San Vicente - Regidn del Libertador General Bernardo O’Higgins. (Chileclima, 2012)
'% Entre los meses de Abril del 2009 a Marzo del 2010 la estacién no registré datos climatoldgicos.
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La temperatura media anual del area es de 13,6 C°, con una temperatura media para el mes
mas lluvioso, el de Junio del 2010, de 5,7 C° y para los meses que no presentaron
precipitaciones, la temperatura media méaxima se presentd en Enero 2009 y fue de 22,2 C°.
Las temperaturas maximas se concentran en el periodo estival, bajando considerablemente
en invierno, los valores maximos se presentan en Enero 2009 (33 C° méx. — 13,5 C° min.) y
los valores minimo en Agosto 2010 (11,2 C° max. — 0,5 C° min.).

Temperatura Media Periodo de Estudio (Enero 2009 - Agosto 2010)
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Gréfico 25: Temperatura Anual Media (Min. - Méx.). Elaboracion Propia en base a datos de ChileClima,
periodo de estudio Enero 2009 — Agosto 2010, estacion San Vicente de Tagua - Tagua. (Chileclima, 2012)

Velocidad del Viento y Direccion.
Los datos obtenidos muestran una mayor frecuencia diaria del viento proveniente Este y
Este-sureste a lo largo del periodo de estudio.

Direccidon del Viento - Periodo (Enero 2009 - Agosto
2010)

M Frecuencia

Gréfico 26: Direccion del Viento Elaboracidn Propia en base a datos de Chileclima, periodo de estudio Enero
2009 — Agosto 2010, estacion San Vicente de Tagua-Tagua, (Chileclima, 2012).
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Frecuencia de Vientos por Mes - Periodo (Ene 09 - Ago 10)
25
— —E
20 b PPN ENE
7\
g 15 10 -\ /7 \ NNE
3 .', P \/
2 . - v NO
2 10 - — '
° — -
. —~— - \ — — — ESE
5 .. ”\ \
coese LXE . —
Y ° fCcccecnnns,, h— /,« °
0 —_— T = e
ONO
[e2]) [e2) [e2) o2} [e2]) [e2]) [e2]) [e2) o2} [e2]) [e2]) [e2) o o o o o o o o
e 22 2 2 2 e e Y AT T T T A
Meses SSE

Gréafico 27: Frecuencia de Vientos por mes. Elaboracion Propia en base a datos de Chileclima, periodo de
estudio Mayo 2010 — Abril 2011, estacion Santa Cruz, (Chileclima, 2012).

En lo que refiere a velocidad del viento, las méximas se presentan en el periodo célido, en
los meses de enero y febrero, con la predominancia de los vientos E y ENE. Esta tendencia

cambia en los periodos mas frios, baja la velocidad del viento y predomina la direccion del
viento ESE.

Velocidad del Viento, periodo de estudio (Ene 09 - Ago 10)
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Gréfico 28: Velocidad del Viento Mensual, Maxima y Promedio. Elaboracién Propia en base a datos de

Chileclima, periodo de estudio Enero 2009 — Agosto 2010, estacion San Vicente de Tagua-Tagua.
(Chileclima, 2012)

Resumen Climatoldgico.

En el area de estudio del Vertedero de Pichidegua, presenta vientos predominantes de
direccién Este, que varia entre ENE y ESE, en estaciones calidas y frias, respectivamente.
Estos factores edlicos favorecerian el transporte de material particulado en el vertedero,
pero la ubicacion del sitio, en el fondo de una quebrada de direccion Sur-Norte, disminuiria
este efecto en periodos de estaciones frias (vientos predominantes del ESE) y solo seria
afectado en periodos estivales donde la predominancia es ENE.
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Las precipitaciones se concentran en meses de invierno, donde el efecto del viento en el
sitio es minimo debido a su direccion y la geomorfologia del lugar. Pero las menores
precipitaciones, se concentran en los meses estivales, donde se presentan las mayores
velocidades del viento y provienen del Este-noreste, la direccion méas desprotegida
geomorfoldgicamente del sitio.

En el sitio se realizan actividades agricolas, el suelo posee una cubierta vegetal
consolidada, lo que eliminaria el efecto del transporte edlico en el sitio.

Contexto Geologico Local:
Se distinguen una unidad Geoldgica:

Litologia | Era Geologica Sub Era Estructura Descripcién
Q Cuaternario Cordillerade la | Sedimentos fluviales y glaciales
Costa de rellenos de valles actuales
Kg Cretacico Superior | Rocas Intrusivas Diorita y Granodiorita

El sitio y su &rea de influencia se encuentran emplazados en depdsitos del Cuaternario (Q)
hacia el valle del rio Cachapoal y la desde la quebrada al sur, corresponden a depdsitos del
Cretacico.

Los depdsitos del Cuaternario poseen las siguientes caracteristicas: Depdsitos aluviales,
coluviales y de remocién en masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, litorales
o indiferenciados. Presentes en la Depresion Central, regiones Metropolitana a 1X, como:
abanicos mixtos de depositos aluviales y fluvioglaciales con intercalacion de depositos
volcanoclasticos(SERNAGEOMIN, 2003).

Los depositos del Cretacico poseen las siguientes caracteristicas: Dioritas y monzodioritas
de piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita. En la
Cordillera de la Costa, regiones Il a IV, al este del Sistema de Fallas Atacama-El Romeral y
asociados a mineralizacion de Fe-Cu-Au (Candelaria) y Cu-Au(Andacollo); en la Cordillera
de la Costa, regiones V a X.

Existencias y Calidad de Aguas Subterraneas e Identificacion de Agua Superficial.

El vertedero se ubica a 1,4 km al este del Rio Cachapoal y a 55 m de la Quebrada la
Fraguita. Se ubica en un area de transicion entre muy baja (en depdsitos del cretacico) a
extrema vulnerabilidad del acuifero (en depoésitos del cuaternario). Con presencia de 6
pozos, en el area de influencia, de extraccion de agua para riego y bebida-uso domestico-
saneamiento, este Gltimo ubicado a 700 m. Dentro del predio agricola existen pozos de
extraccion de agua para riego.

Caracterizacién Hidrogeologica:

En el area de influencia, se presentan la siguientes series litolégicas asociadas a
caracteristicas hidrogeologicas: Qfa — Qg — Pzg.

Serie Litologica Qfa: Se presenta en depdsitos porosos, con importancia hidrogeoldgica
relativamente Alta a Media. Unidades de depositos no consolidados o sedimentos.
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Depdsitos permeables — semipermeables, con porosidad intergranular, conforman potentes
secuencias multiacuiferas en niveles granulares, de caracteristicas de depdsitos fluviales en
causes actuales. El tipo de acuifero corresponde a uno libre-semiconfinado; continuo; de
extension semiregional. Niveles estaticos influenciados por el nivel de agua en rios o
esteros; buenos espesores, buenos rendimientos, constantes.

Serie Litoldgica Qg: La ocurrencia de agua se caracteriza por presentarse en depositos o
rocas fracturadas, con importancia relativa media-baja, en unidades de depdsitos no
consolidados o sedimentos, de caracteristica permeable- semipermeable, con porosidad
intergranular, conforman potentes secuencias multiacuiferas en niveles granulares, en
depositos gravitacionales. El tipo de acuifero es de extension local, ligado a porosidad y
permeabilidad favorable, con el desarrollo de vertientes en torno a lechos de esteros y
quebradas.

Serie Litoldgica Pzg: La ocurrencia de agua se caracteriza por presentarse en rocas porosas
o fracturadas, con importancia hidrogeoldgica relativamente baja-nula, en unidades de
depdsitos consolidados o rocas. Materiales con permeabilidad secundaria asociada a
fracturamiento y/o alteracion superficial, en formacién Navidad - La Cueva y Los Peumos,
caracteristicas locales semipermeables.

Relaciones entre aguas Subterraneas y Superficiales:

En el &rea de influencia y en el mismo sitio existe extraccién de agua mediante pozos, el
mas vulnerable a la potencial contaminacion, se ubica a los 688 m distancia del sitio y
corresponde a consumo humano. Los otros pozos méas cercanos se encuentran entre los 800
my 1 km, corresponden a pozos de extraccion de agua para riego en los predios agricolas
vecinos. En terreno se constatd la presencia de un pozo que no esta catastrado en la DGA,
su uso es de riego y se encuentra dentro del sitio agricola que cubre el antiguo vertedero.

La recarga del acuifero se presume constante en esta area, debido a la cercania a fuentes de
agua superficial y a la caracterizacion litologica del area que favorece la infiltracion del
agua y la recarga de acuiferos. Zona de gran importancia hidrogeoldgica y condiciones que
favorecen una alta vulnerabilidad de los acuiferos, en caso de ser expuestos a
contaminantes. Existe una alta probabilidad de transporte de la potencial contaminacion en
este sitio.

Estudio de los Receptores Humanos.

Localizacién: Ubicado en la comuna de Pichidegua'®, en un &rea agroindustrial al norte
del area urbana de la comuna, por la Ruta H-76. Los receptores humanos mas cercanos se
encuentran a 250 m. del sitio, corresponden parcelas contiguas, en una calle rural.

104Pichidegua, comuna de 17.756 habitantes (INE, 2002).
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Presencia de Sub-poblaciones sensibles: Si bien, no presenta subpoblaciones sensibles en
el sitio mismo, el 20,25% de la poblacion pertenece al grupo de edad entre 0 a 14 afios de
edad’®, el cual podria verse mas afectado por ser el grupo etario méas propenso a visitar el
sitio por motivos de recreacion, aunque el sitio sea de propiedad privada.

Patrones de actividad de los receptores: El sitio se encuentra en el area rural de la comuna
de Pichidegua, las actividades econdmicas que se desarrollan son principalmente la
agricultura, con aproximadamente 2265 trabajadores en esa rama de actividad en el afio
2010, El sitio se ubica en torno a esta actividad econémica y la presencia de los
receptores en el vertedero no es permanente, la presencia de este vertedero abandonado, no
afectaria los patrones de actividad de los receptores humanos, tendria mayor significancia
en la posibilidad que la calidad del producto final que se trabaja en esa area agricola se vea
alterado por la potencial contaminacion.

1% |nformacién extraida de (BCN , 2012).

1% |nformacién extraida de (BCN, 2012).
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Anexo VIII: Afnos de Funcionamiento de los Vertederos de Mayor
Jerarquia — Afios de Produccion de Gas de Efecto Invernadero.

Anexo IX: Fichas de inspeccion de sitio SAPPC: (ver digital)
e Faena Minera El Inglés.
e Vertedero Chépica (Auquinco).
e Vertedero Litueche.
e Vertedero Palmilla N°9
e Vertedero Pichidegua N°15

Anexo X: Fichas de Inspeccion de los 45 sitios aprobados. (ver digital)



