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GLOSARIO

= Caracteristicas de Receptores: Se definen como las principales caracteristicas que poseen los seres
expuestos, tanto animales como seres humanos, esto permite posteriormente definir los escenarios de
evaluacion del riesgo, (riesgo ecoldgico, industrial y residencial).

= Contaminantes primarios: Aquellos que proceden directamente de las fuentes de emision o que
constituyen un contaminante en si mismos.

= Contaminantes secundarios: Aquellos originados en el medio por interaccion entre dos o0 mas
contaminantes primarios, 0 por sus reacciones con los constituyentes normales del medio ambiente
(agua, aire, suelo).

= Dosis de Exposicion: Esta definida por la cantidad de sustancia a la que se expone el organismo y el
tiempo durante el que estuvo expuesto. La dosis determina el tipo y magnitud de la respuesta
bioldgica, siendo éste un concepto central de la toxicologia.

= Escenario de Exposicion: Area fisica que comprende el lugar donde se derraman o emiten los
elementos contaminantes al ambiente, donde se transportan y donde las poblaciones entran en
contacto con los medios potencialmente contaminantes.

= Exposicion: corresponde al contacto de una poblacién, individuo o biota con un agente fisico o
quimico critico. Se debe, por lo tanto, determinar los puntos de exposicion.

= Manejo de Riesgos: Proceso de toma de decisiones respecto de los riesgos bajo consideracién, e
incluye informacion sobre peligros, vulnerabilidad y evaluacion de riesgo.

= Mecanismos de migracién de contaminantes: Mecanismo fisico, por el cual el contaminante
accede a un compartimiento ambiental.

= Medio de exposicion: Corresponde al compartimiento ambiental (Suelo, agua y aire) al cual puede
acceder potencialmente el contaminante.

= Modelo Conceptual: Diagrama de las relaciones conocidas, esperadas y/o previstas entre los
potenciales Contaminantes de Interés del sitio y los potenciales receptores asociados que intervienen
en el proceso de evaluacién, indicando los elementos que intervienen en cada una de ellas.

= Peligro: Es la capacidad intrinseca de las sustancias a causar dafo. El término “peligroso” se define
generalmente para constituyentes no cancerigenos que pueden producir efectos crénicos en los
organismos.

= Punto de Exposicion: Cualquier contacto potencial entre los receptores o bienes a proteger con un
medio potencialmente contaminado. Los puntos de exposicion mas importantes son aquellos donde la
concentracion sea mas alta a un nivel de referencia dado y donde el receptor se clasifique como un
grupo sensible.

= Remediacion: Reduccion del riesgo a la salud humana y/o medio ambiente a niveles aceptables de
acuerdo a un nivel de referencia dado. La forma e intensidad de la intervencidon quedara establecida en
funcion del tipo y detalle de la evaluacion de riesgo realizada en el sitio.
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= Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de un dafo, de una pérdida o de un evento peligroso en un sitio
contaminado o potencialmente contaminado y su entorno. Este término aplica para aquellos
constituyentes cancerigenos, los cuales no poseen umbral de referencia de toxicidad.

= Ruta de Exposicion: La trayectoria que sigue un elemento desde la fuente de emision hasta el
contacto con las poblaciones (humanas, vegetales y/o animales) previamente seleccionadas como
potencialmente expuestas, incluyendo la via de ingreso del toxico a los organismos expuestos. Una
ruta esta completa si hay una liberacién de una sustancia o elemento desde una fuente, un escenario
de exposicion donde pueda ocurrir un contacto y una via de exposicion o ingreso.

= Sitio Contaminado (SC): Lugar, sitio o terreno, delimitado geograficamente, en el cual existe
presencia de elementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o una combinacion de ellos, en
concentraciones y periodos iguales o superiores a aquellos considerados para provocar efectos en la
salud de las personas.

= Sitio Potencialmente Contaminado (SPC): Lugar, sitio o terreno, delimitado geograficamente, en
el cual existe presencia de elementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o una combinacion
de ellos, en concentraciones y periodos iguales o superiores a aquellos susceptibles de constituir un
riesgo, de acuerdo a un valor de Screenning (SSLs) dado.

= Sustancia Peligrosa: Aquella que por sus caracteristicas fisico-quimicas o nocivas, produce o puede
producir dafios momentaneos o permanentes a la salud humana, animal o vegetal y a los elementos
materiales tales como instalaciones, maquinarias, edificios, etc. (INN, 1998).

= Toxicidad: Propiedad de una sustancia que por accidon de contacto directo o al ser absorbida por un
organismo, ya sea por via oral, respiratoria o cutanea, es capaz de producir efectos nocivos sobre la
salud humana, animal o vegetal, e incluso la muerte (NCh 382. Of. 98).

= Via de Exposicion: Mecanismo por medio del cual el elemento no deseado tiene contacto o es
absorbido por el organismo receptor (ingestion, inhalacion, contacto dérmico).

= Vulnerabilidad: El grado en el que un individuo, grupo o entidad (del medio ambiente,
infraestructura, etc.) es susceptible a sufrir un dafio como resultado de un peligro. Su evaluacion esta
usualmente referida a la caracterizacion de las variaciones en el grado de exposicion al peligro y la
manera en que los receptores pueden lidiar con estos efectos.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe resume los resultados obtenidos en el marco del proyecto “Manejo de Desechos de y
con Contenido de Mercurio”, proyecto desarrollado por Fundacion Chile a solicitud de la Comision Nacional
del Medio Ambiente, segun la Licitacién Publica NUmero 1588-155-LEQ9.

Este proyecto tiene los siguientes objetivos especificos:

= Realizar una revision de la Guia, Draft technical guidelines on the environmentally sound
management of mercury wastes (GEMM en adelante), para determinar su aplicabilidad a nivel
nacional.

» Realizar una evaluacion de los laboratorios que realizan analisis de Mercurio en distintas matrices
ambientales.

» Desarrollar una Evaluacion de Riesgo Ambiental Preliminar en el Sitio 1 ubicado en Andacollo.

» Determinar las opciones de remediacién o mitigacion de la contaminacién del Sitio 1 ubicado en
Andacollo.

En relacién al primer objetivo especifico, correspondiente a la revision de la Guia GEMM, se pueden
resumir las siguientes fortalezas: la Guia GEMM presenta en forma detallada las principales fuentes, usos,
propiedades y procesos relacionados al Mercurio; presentado un perfil toxicoldgico consistente para este
elemento en base a fuentes consolidadas y reconocidas internacionalmente. La Guia presenta
problematicas ambientales generadas por el Mercurio y las consecuencias que pueden generar en la
poblaciéon, ademas de una revision histdrica de las acciones generadas por las distintas organizaciones
para el control de este contaminante a nivel internacional. La Guia presenta programas internacionales
para el manejo del Mercurio, algunos mecanismos de minimizacién y reduccién de los usos y residuos de
Mercurio como también medidas de remediacion y de recuperacién asi como una revision bibliografica
extensa a nivel internacional acerca de la problematica del Mercurio.

Las debilidades de la guia tienen relaciéon con su extensién, lo que la hace poco amigable su uso a nivel
sitio especifico. En relacion a la problematica asociada a la pequefia mineria de oro y sus pasivos
ambiéntales, esta guia trata la tematica de forma simplificada, siendo necesario evaluar la necesidad de
elaborar un documento especifico que permita analizar estos sitios de manera mas detallada.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se evaluaron los laboratorios ambientales y clinicos que
desarrollan analisis de Mercurio en distintas matrices ambientales a nivel nacional. De un total de 218
laboratorios consultados, 30 laboratorios realizan analisis de mercurio, concentrandose éstos
principalmente en la Regiéon Metropolitana, con el 60% de los laboratorios que realizan este tipo de
determinacion en las distintas matrices ambientales. En relacion a la Zona Norte y Sur del pais, estas
presentan el mismo numero de instituciones que realizan este tipo de analisis aportando en forma
conjunta el restante 40%.

El tercer y cuarto objetivo, relativos al desarrollo de una evaluacion de riesgo y la evaluacion de opciones
de remediacion de un sitio especifico, se destacan los siguientes resultados:

El depdsito de relaves denominado Sitio 1 proviene de la planta “Whittle”, la cual se encuentra
abandonada desde aproximadamente tres décadas. En el sitio existen aproximadamente 71.000m> de
materiales de relaves, los cuales se encuentran secos, semi consolidados y con algin grado de
cementacion en su superficie. El Sitio 1 se encuentra ubicado en la zona urbana de la comuna de
Andacollo, colindando directamente con centros poblados. El sitio no se encuentra cercado, permitiendo
que nifios, adultos y visitantes tengan acceso a este, teniendo asi un contacto directo con los relaves.
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Para el desarrollo de la evaluacién de riesgos se tomaron muestras de los relaves del Sitio 1,
identificandose Cobre y Molibdeno como potenciales contaminantes de preocupacion. Adicionalmente se
incluyd el Mercurio, por tratarse del contaminante objeto del estudio. Los escenarios de exposicion que
fueron identificados son los siguientes:

= Escenario 1: Personas adultas y nifios que residen a un costado del sitio.

= Escenario 2: Trabajadores adultos que se encuentran desarrollando sus tareas a 20 metros del
sitio.

* Escenario 3: Visitantes tanto adultos y nifios que visitan el sector en festividades u otras
instancias.

» Escenario 4: Potenciales Trabajadores ante actividades de remediacion del sitio.

Los resultados de la evaluacién de riesgo para la salud humana en el Sitio 1 arrojaron un riesgo moderado
por las altas concentraciones de cobre para los residentes del sector, generado por la inhalacién de
particulas en el aire, la ingesta involuntaria y la exposicion dérmica de relaves provenientes del depdsito
de relaves. Adicionalmente se identificd un riesgo moderado para los trabajadores adultos por inhalacion
(98,67%), ingesta involuntaria (1,87%) y exposicion dérmica (1,20%). No se identificaron riesgos para
los visitantes y trabajadores en caso de actividades de remediacion para los tiempos de exposicion
supuestos.

En relacién al Mercurio se puede sefalar que los riesgos son despreciables para todos los receptores
analizados, pues las concentraciones detectadas en los materiales son muy bajas.

En base a los resultados obtenidos en la evaluacién de riesgo para la salud humana se identificaron las
siguientes opciones de remediacion para el Sitio 1: (a) medidas de mitigacidon, correspondientes al
cercado y la instalacion de cortavientos, y (b) medidas de remediacion, correspondientes a medias in-situ
(coberturas permeables y coberturas impermeables) y medidas ex-situ (movilizacion, confinamiento y/o
reprocesamiento).

La tabla a continuacion resume los costos asociados a cada una de estas opciones de remediacion:

Medida de Remediacién Costos Observaciones

In-situ
Considera el desarrollo de un
Estudio de Estabilidad Fisica, el
Cobertura permeable $ 58 Millones reperfilamiento de taludes e
instalacion de la cobertura
permeable.
Considera el desarrollo de un
Estudio de Estabilidad Fisica,
Cobertura impermeable $ 164 Millones reperfilamiento de taludes e
instalaciéon de la cobertura
impermeable.

Ex-situ
Considera el costo para la carga y

Movilizacion de relaves $ 61 Millones
transporte de los relaves.
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1 Introduccidon

A solicitud de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, segin la Licitacion Publica Nimero 1588-155-
LE09, se desarrolld el proyecto “Manejo de Desechos de y con Contenido de Mercurio” el cual tiene como
objetivo principal fortalecer las capacidades técnicas nacionales para la gestion de desechos de y con
contenido de mercurio (particularmente en la pequefia mineria de oro), aplicando directrices
internacionales en relacion al manejo ambientalmente racional de estos desechos. Para ello se selecciond
la localidad de Andacollo en la Regién de Coquimbo como zona de estudio, considerando su priorizacion
en el Catastro de Sitios Potencialmente Contaminados con Mercurio.

Dentro de los objetivos especificos del estudio, se destacan los siguientes:

» Realizar una revision de la Guia, Draft technical guidelines on the environmentally sound
management of mercury wastes (GEMM en adelante), para determinar su aplicabilidad a nivel
nacional.

= Realizar una evaluacion de los laboratorios que realizan analisis de Mercurio en distintas matrices
ambientales.

= Desarrollar una Evaluacion de Riesgo Ambiental Preliminar en el Sitio 1.

= Determinar las opciones de remediacion o mitigacion de la contaminacion del Sitio 1.

A continuacion, se presenta la metodologia aplicada para el correcto desarrollo del estudio y los
resultados obtenidos, con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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