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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Como ya se ha mencionado, en un contexto de recursos econdémicos limitados, resulta imprescindible
contar con un Mmétodo que permita establecer prioridades frente a la existencia de una gran cantidad de
SPC con COPs, el cual permita ademas minimizar los costos de analisis y los posteriores estudios de evalua-
cién de riesgos (que involucran una serie de muestreos y andlisis de rutas de exposicién), ya que la finalidad
es invertir, como primera instancia, en los sitios que presentan un mayor riesgo a la salud de las personas
v la preservacién de la naturaleza.

La evaluacién de los sitios contaminados no sdlo se basa en la medicidn de concentraciones de contami-
nantes y el establecimiento de limites, sino que requiere de una evaluacién de aspectos como: peligrosidad
del contaminante, potencial de liberacién y transporte del contaminante, nivel de exposicién y grado de
importancia de los recursos ambientales a proteger.

En el &mbito internacional se han definido una serie de etapas para una apropiada gestién de los sitios
contaminados, entre las que destacan: elaboracién de un catastro de sitios potencialmente contaminados,
andlisis histérico de los sitios, evaluacién preliminar de riesgo, evaluacién detallada y finalmente la identi-
ficacion y evaluacidén de medidas a adoptar, que pueden incluir remediacién, confinamiento vy limitacién de
usos, entre otras.

El método utilizado en el presente estudio, se inserta dentro del proceso de evaluacion de riesgo. Dicho
método fue disenado por el equipo de Fundacién Chile en el marco del proyecto FDI-CORFO “Riesgos
Ambientales Asociados a Sitios Contaminados” adjudicado y comenzado a ejecutar el ano 2001. El método
fue adaptado para el caso de los COPs vy la implementacién considerd las primeras seis etapas dentro de
todo el procedimiento general de Evaluacién de Riesgo (Figura 1):

. ldentificacién de los sitios con potencial presencia de COPs (SPC con COPs)
. Seleccidén de las comunas prioritarias

. Primera Priorizacién

. Visita a los SPC prioritarios

. Segunda Priorizaciéon y

. Evaluacién preliminar de riesgo (fase “Screening”)
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FIGURA 1: ESTRUCTURA DEL METODO DE EVALUACION DE RIESGO ADAPTADO AL CASO DE LOS COPs
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Como se muestra en la Figura precedente, el método general aplicado en el presente estudio parte con la
identificacion de los SPC existentes (Etapa ). Posteriormente, se seleccionaron las comunas prioritarias del
pais para la evaluacién en terreno del listado de los SPC identificados en cada una de ellas (Etapa ). Luego,
este listado pasd por un primer filtro, para asi priorizar cuantitativamente los sitios potencialmente mas
contaminados por medio de criterios marco, con asignacién de puntajes y pesos, basado en un Sistema de
Informacién Geogréfica (Etapa llD. En base a los recursos disponibles se definié la cantidad de SPC priori-
tarios a visitar, segiin la puntuacién y el ranking obtenido en el listado de la etapa anterior (Etapa V). La
informacién recopilada en la ficha de inspeccién’ durante la visita al sitio, permitié cuantificar nuevamente
el riesgo preliminar para asi corroborar, reordenar o eliminar, si asi fuese necesario, la ubicacién de éste en
el primer listado (Etapa V). Por Ultimo, luego de definir los sitios con mayor riesgo potencial y su comproba-
cién en terreno, se procedid a realizar un “Screening” de los contaminantes en las matrices ambientales de
interés mediante el desarrollo de un Plan de Muestreo (Etapa VD). A continuacién se provee detalles de las
actividades realizadas en cada una de estas etapas (Figura 2).

FIGURA 2: PROCEDIMIENTO UTILIZADO PARA LA IDENTIFICACION DE LOS SPC.

Procedimiento para la identificacion de los SPC con COPs.

Levantamiento de I[nvestigaciones
informacion existente y complementarias

T |

Registro Catastros Recopilacion de Entrevistas a
actividades Sectoriales e“_-*IUdIOS personal y/o
industriales existentes. servicios puiblicos

Identificacién de los SPC a escala comunal. Reegistro en una Base de datos.
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3.1. ETAPA I: IDENTIFICACION DE LOS SPC

Esta etapa consistié en identificar todos los SPC existentes dentro del
area de interés. Para ello se puede recurrir al listado de las actividades
potencialmente contaminantes que se encuentra en el método de
Brasil (CETESB, 1999). De forma complementaria, se pueden iden-
tificar otros SPC a través de consultas a otras fuentes de informa-
cién, tales como: estudios de casos de contaminacién (como son los
incendios industriales, derrames de aceites industriales, existencia
de plaguicidas en el suelo, entre otros), entrevistas a expertos con
conocimiento de SPC o materiales con COPs, como también la inves-
tigacién sobre la existencia de denuncias o emergencias ambientales
que indiguen la presencia de COPs en el ambiente. En la Figura 2 se
presenta esquematicamente los procedimientos utilizados para la
identificacion de los SPC.

Para la identificaciéon de estos sitios se filtraron aquellas actividades
con potencial presencia de COPs, segin la siguiente definicién de
SPC: Lugar o Terreno delimitado geograficamente en el que se desa-
rrollan o han desarrollado actividades que generan, utilizan, almace-
nan, aplican o depositan COPs.

El listado de las actividades potencialmente contaminantes con COPs
fue elaborado a partir de la recopilacién y andlisis de la bibliografia
internacional relativo a las principales fuentes de emisiones de COPs,
entre ellas: el “Instrumental Normalizado para la Identificaciéon y Cuan-
tificacién de Liberaciones de Dioxinas y Furanos” (PNUMA, 2003), el
texto del Convenio de Estocolmo respecto a la categorias de fuentes
(UNEPR 2001) vy algunos estudios desarrollados por la EPA (1995) vy
la UNEP (1999). Cabe senalar que dicho listado de SPC con COPs se
basa exclusivamente en analisis tedricos, estableciendo una relacion
entre actividades industriales y el potencial de contaminacién con
sustancias COPs.

Para la generacién de este listado tedrico (es decir sitios con poten-
cial presencia de COPs) se emplearon una serie de supuestos, entre
los cuales se encuentran:

* Asociar una actividad industrial o comercial con el uso de algun
COPs en sus procesos de produccién

* Asociar una actividad con potencial presencia de COPs con un sitio
potencialmente contaminado.

* Asociar dicha presencia de COPs con la probabilidad de riesgo a la
salud humana vy la preservacién de la naturaleza.

A continuacién se presenta una descripcién de las principales etapas
del procedimiento utilizado para la identificacién de los SPC, como se
senala en la Figura 2.

3.1.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EXISTENTE

En esta etapa se recopilaron datos sobre las actividades potencial-
mente contaminantes existentes en la comuna mediante dos fuen-
tes principales de informacién. La primera, corresponde el registro
de industrias manufactureras del Instituto Nacional de Estadistica
(INE)8, el cual posee las direcciones de cada uno de los estableci-
mientos industriales con su respectivo Coédigo Industrial Internacional
Uniforme (ClIIU)S.

La segunda fuente de informacién utilizada corresponde a catastros
sectoriales publicos vy privados. Estos tienen la caracteristica de ser
mas especificos, ya que son propios de un area o institucién. Algunos
ejemplos de ello son el catastro de los vertederos ilegales (VIRs) en
la R.M, la ubicacién de aserraderos que utilizan bano antimancha vy
los terrenos agricolas con almacenamiento de plaguicidas caducados,
entre otros. Adicionalmente, los catastros municipales puede ser de
gran utilidad, especialmente en lo que respecta a las actividades arte-
sanales o microindustrias que, si bien no estén registrados dentro de
la base INE (2000), conforman un importante nimero de fuentes con-
taminantes en muchos de los paises en vias de desarrollo!©. En este
punto es necesario realizar ademas una revision bibliografica sobre
los catastros sectoriales que pudiesen existir en las principales insti-
tuciones con competencia ambiental. Algunas de estas instituciones
son: CONAMA, COREMAS, SAG vy los Servicios de Salud regionales,
entre otros.

7 Ficha elaborada en Base al método de Brasil (CETESB-GTZ) y la OPS.

8] as actividades industriales de bienes y servicios pueden generar importantes
situaciones de contaminacién, ya sea por la pérdida de materiales peligrosos como
por la operacién normal de sus procesos.

9 El céddigo ClIU es la Clasificacidn Industrial Internacional Uniforme de todas las
actividades econdmicas. Tiene como objetivo agrupar las actividades similares
por categorias que facilitan el manejo de informacién para el analisis estadistico y
econdmico del empresarial. Esta clasificacién la prepara Comisidon de Estadisticas
de las Naciones Unidas.

10 Comunicacidn personal, Andreas Marker. Consultor Cooperacién Técnica Brasil-
Alemania (GTZ). Programa de Gestién Ambiental Urbana e Industrial. Sao Paulo.
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3.1.2. INVESTIGACIONES COMPLEMENTARIAS

En esta etapa se identificaron aquellos SPC que no pudieron ser
catastrados en el paso anterior. Para ello se debe consultar la historia
pasada respecto a la posible existencia de pasivos ambientales (sitios
abandonados o tanques de disposicién de residuos no informados,
entre otros) mediante entrevistas al personal del drea de medio
ambiente de servicios como las Secretarias de Planificacion Comunal
(SECPLAQO) v los Servicios de Salud respectivos.

El descubrimiento de nuevos SPC, que surgieron en la investigacion
complementaria (como por ejemplo las denuncias de acopios de
transformadores en desuso o incineraciéon ilegal de residuos) fueron
incluidos en el catastro, complementando toda la informacién recolec-
tada con fotos aéreas, mapas vy sistemas de informaciéon geografica,
cuando estaban disponibles.

3.2. ETAPA II: SELECCION DE LAS COMUNAS PRIORITARIAS

El procedimiento de busqueda de las cuatro comunas pilotos comenzd
con una seleccidn de las Regiones con mayor cantidad de SPC con
COPs.

Para la seleccién de las comunas se utilizaron tres supuestos prin-
cipales: cantidad de SPC existente en la comuna (estudio tedrico),
cantidad de receptores (nimero de habitantes en la comuna) vy varia-
bilidad nacional, es decir, buscar comunas de distintas partes de la
nacién. Esto dltimo resulta particularmente significativo para evaluar
las diferencias sobre la presencia de COPs en distintos sectores del
territorio, ya que recoge realidades y caracteristicas climaticas dife-
rentes pero representativas de la situacién nacional.

3.3. ETAPA lli: PRIMERA PRIORIZACION

Una vez definidas las comunas, se desarrolld la primera priorizacion de
los SPC con COPs (dentro del total de sitios identificados para cada
municipio). El objetivo de este proceso fue seleccionar cinco sitios
prioritarios por comuna a ser inspeccionados en terreno para conti-
nuar con las fases posteriores de la metodologia.

Para realizar este proceso en forma rapida y econdmica se recu-
rrié a los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), incorporando
ademas las opiniones de los Servicios de Salud. Con respecto al
mecanismo de priorizacién desarrollado en SIG, éste se basd en la
férmula propuesta por Maskrey (1994), definida como: Riesgo =
vulnerabilidad * peligro, la que fue desarrollada como se explica a
continuacion:

Vulnerabilidad: Para evaluar la vulnerabilidad de la poblacién, es decir,
la susceptibilidad de la poblacién a sufrir dano como consecuencia de
la presencia de COPs se integraron dos mapas: un mapa en funcién
de la distancia de los SPC con COPs a los centros poblados y un mapa
asociado al tiempo de exposicidn e importancia de los bienes a prote-
ger a partir del uso del suelo.

3.3.1. DISTANCIA A LOS CENTROS POBLADOS

Este criterio se basa en la metodologia de la EPA (1996), la cual
establece distancias circulares (buffers) de 300 metros en torno a
centros poblados como uno de los criterios de jerarquizaciéon de sitios
contaminados. Este criterio indica que existe un mayor riesgo poten-
cial cuando una fuente de emisién de COPs se encuentra cercano a
la poblacién.

3.3.2. USO DEL SUELO

Se utilizd la carta de uso del suelo (CONAF-CONAMA, escala 1:
50.000) para diferenciar las zonas (o poligonos) con mayor riesgo
para la poblacion segin el tiempo de exposicién a los contaminantes
v la importancia de los bienes a proteger. Dicho criterio establece que
los patrones de actividad de la poblacion se relacionan con la exposi-
cién a la contaminacién. La clasificacién del uso del suelo sirve para
caracterizar el patrén de actividades y su efecto sobre la intensidad,
frecuencia y duracién de las exposicién a COPs ya sea via inhalacién,
contacto dérmico o ingesta, entre otros. Por ejemplo, si el sitio es
comercial se puede esperar que la poblacién tenga un periodo de
exposicidn de 8 horas diarias. Por otro lado, si el sitio es residencial
entonces se puede asumir una exposiciéon de 24 horas al dia (Pena,
1996), como se ejemplifica en la Tabla 3 .
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TABLA 3: “EVALUACION DE RIESGOS Y RESTAURACION AMBIENTAL, 1996-2001,
THE UNIVERSITY OF ARIZONA”

USO SUELO PUNTAJE

Residencial

Industrial/\VVega

Agricola

Matorral y otros

=N W AU

Vertedero antiguo

Fuente: Pena, Carter, Fierro-Ayala

La ubicacién de los centros poblados se obtuvo de las cartas del IGM vy el tiempo de exposicidon e impor-
tancia de los bienes a proteger se ponderd seguin el uso del suelo del Catastro del Bosgue Nativo. Una vez
obtenida la informacién cartografica, se procedid a realizar un algebra de imagenes como se explica en la
Figuras 3 y 4.

FIGURA 3: PROCEDIMIENTO UTILIZADO PARA LA CONFECCION DEL MAPA DE VULNERABILIDAD
DE LA POBLACION

distancia

Poblacion > Buffer de \
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FIGURA 4: ILUSTRACION DEL PROCEDIMIENTO DE ALGEBRA DE
IMAGENES PARA OBTENER LOS MAPAS DE VULNERA-
BILIDAD FINAL POR COMPONENTE

Valor C,

Valor C;

Valor C,

Peligro: El valor de peligro de los SPC con COPs se determind en
base a la discusién desarrollada durante el primer taller técnico de
fuentes de PTS (Sustancias Persistentes Toéxicas) convocado en
Vina del Mar en Agosto de 2002. En dicha discusién se establecieron
las fuentes prioritarias de COPs en Chile (PNUMA, 2002).

Como resultado del taller se establecieron una serie de acuerdos,
donde se senala las prioridades de fuentes de PTS, como se muestra
a continuacién: PCBs = PAHs > dioxinas & furanos > DDTs = endo-
sulfan = lindane = PCP > otros pesticidas y quimicos industriales.

El calculo del riesgo potencial permitié jerarquizar los SPC con COPs
considerando una escala de puntajes con valores entre 1 a 20. Cabe
senalar que la seleccidén de los cinco sitios prioritarios considerd
ademas los antecedentes recopilados por los Servicios de Salud,
previa reunién y discusion del listado priorizado con la autoridad
correspondiente. En efecto, ante la presencia de antecedentes con
menor incertidumbre!! (en comparacién al andlisis desarrollado en
SIG) se incluyeron, como parte de la metodologia de priorizacién, la
opinidn o informacién entregada por los Servicios Regionales.

Los antecedentes de sitios sospechosos fueron recopilados en
reuniones técnicas con los respectivos Servicios de Salud o bien, a
través de informes internos donde se especificaba la ubicacién de
materiales potencialmente contaminados con COPs descubiertos
durante inspecciones de rutina.

3.4. ETAPA 1V. VISITA A LOS SITIOS PRIORITARIOS

Paralelamente con la definicién de un sistema de priorizacién, se defi-
nié un Mmecanismo de inspeccidén en terreno orientado a la recoleccién
de informacién adicional y a la validacién de la informacién tedrica
previamente obtenida. Dicho procedimiento involucra la realizacién de
los siguientes cinco pasos:

1. Identificacién clara del nombre y ubicacién del sitio de interés

2. Contacto con la autoridad competente solicitando su apoyo para
visitar el sitio

3. Coordinacién de la visita

4. Visita y aplicacién de procedimiento de inspeccién de terreno
(auditoria)

5. Discusién y andlisis de los resultados

El primer objetivo fue recopilar datos del sitio, tales como: nombre (es
imprescindible una clara identificacién), ubicacién, uso del suelo pasa-
dos, presentes y futuros, informacién demogréfica, datos geogréaficos,
entre otros. La informacién se completa con fotos aéreas, mapas vy
sistemas de informacién geografica cuando estuvieren disponibles.

Ademas de la informacién recopilada en los puntos anteriores, durante
la visita se deben determinar de una manera preliminar las rutas de
exposicién de mayor importancia. Para ello, el evaluador deberé verifi-
car los medios ambientales que pudieran estar contaminados (podria
apreciar derrames, olores, etc); los puntos de exposicion de mayor
riesgo vy las vias de exposiciébn mas probables (ingestién, inhalacién,
contacto directo, absorcién de raiz, etc) y por udltimo, la poblacién
potencialmente receptora de los COPs.

Para el cumplimiento de todas las consideraciones anteriores, se
desarrollé una ficha basica de inspeccién para ser aplicada en los
sitios inspeccionados y permitir asi, evaluar y analizar la informacién
recogida en terreno (Anexo 1).

11 Inspecciones de rutina con descubrimiento de terrenos potencialmente con-
taminados

lr’“
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La ficha basica de inspeccién de los SPC es una herramienta previa
fundamental para realizar la priorizacién de sitios en funcién de su
riesgo ambiental. Su aplicacién sustenta el uso posterior de la ficha
o planilla de ponderacién para la evaluacién preliminar de riesgo, la
que a través de un sistema de ponderaciones permite realizar eva-
luaciones comparativas entre diferentes sitios potencialmente con-
taminados.

Esta ficha fue adaptada a partir de un analisis de las existentes en
los métodos CETESB (Brasil-CETESB, 1999), EPA (fase de evalua-
cién preliminar — PA preliminar assessment), México (Diaz Barriga,
1999) y Espana (Junta de Residuos, 1998). El andlisis permitid
recoger los aspectos mas relevantes para estimar el riesgo para la
salud humana vy la preservacién de la naturaleza. La adaptacién dio
como resultado una Ficha Basica de Inspeccién, la cual incluye cier-
tos aspectos que permiten una mejor aplicaciéon en paises en vias
de desarrollo, como: la susceptibilidad a los agentes microbianos,
los limitados recursos econdémicos vy la disponibilidad de informaciéon
existente en el pais.

La ficha permite recoger evidencias cualitativas y cuantitativasi?2
sobre la presencia de contaminantes en el sitio. Aqui se puede deter-
minar si el terreno corresponde a la categoria “con sospechas de
estar contaminado” (55C). No obstante, la ficha presenta las siguien-
tes limitaciones y alcances:

* Entrega un valor de riesgo relativo (por comparacion).

* Es aplicable a los SPC de acuerdo a la definicion que se hace en el
presente método.

* No se aplica a sitios donde la contaminacién es difusa, es decir, que
abarca grandes dreas geogréaficas, o proviene de fuentes no identi-
ficables.

* No estd disenada para evaluar futuras actividades. No obstante,
con las debidas reservas se pueden utilizar como guia para ello.

La ficha se estructura en 6 secciones, cada una de las cuales aporta
antecedentes que se consideran como criterios de priorizacién. Dichas
secciones son:

. ldentificacion del area.

. Tipo de contaminacién probable (fuente).

. Potencial de transporte (rutas).

. Actividades desarrolladas en las cercanias (receptores).
. Esquema de la situacién y ubicacién.

. Informacién general.

O U N WN =

3.4.1. IDENTIFICACION DEL AREA

A través de esta seccidn se registran los antecedentes generales del
sitio, su localizacién, fecha de la inspeccién y el contacto a través del
cual fue posible acceder al lugar. En esta seccidon se incluye también
un numero con el cual se identificara la ficha.

3.4.2. TIPO DE CONTAMINACION PROBABLE (FUENTE)

En esta seccién se identifican las posibles fuentes de contaminaciéon
vy se describen los procesos que permiten dimensionar el grado de
contaminacién del sitio. Esta tiene diferentes preguntas dependiendo
si el tipo de fuente es una disposicidn de residuos, un area industrial/
comercial u otra diferente.

3.4.3. POTENCIAL DE TRANSPORTE

Aqui se especifican las vias posibles de recibir y servir como
medios de transporte a los contaminantes. Se identifican las
caracteristicas del suelo y subsuelo, la presencia de recursos
hidricos vy las barreras naturales o artificiales a las posibles rutas
de transporte.

3.4.4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LAS CERCANIAS
(RECEPTORES)

En este punto se identifican los usos del suelo y las caracteristicas
humanas vy fisicas del entorno. Con esto se pretende dimensionar el
impacto en las areas vecinas al sitio.

3.4.5. ESQUEMA DE LA SITUACION Y UBICACION

Esta se acompana de un modelo conceptual del area (croquis) que
permite identificar y visualizar las fuentes, asi como los medios de
transporte vy las rutas de exposicion posibles. Dicho modelo consiste
en un diagrama que permite identificar las relaciones existentes
entre: las fuentes principales de contaminacién, los mecanismos de
transporte y distribucién, las rutas de exposiciéon y los receptores
potenciales.

12 Se entendera como evidencia cuantitativa cuando se hayan realizados analisis
de muestras del sitio que indiquen las concentraciones en que se encuentran los
COPs.
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El modelo conceptual se puede definir como una descripcién escrita y una representaciéon visual de las
relaciones conocidas, esperadas y/o previstas entre los receptores (humanos vy biota) y las fuentes de
contaminacion a las que estos pueden estar expuestos (Rihm y Anacona, 2003).

3.4.6. INFORMACION GENERAL

Esta seccién permite conocer cémo se obtuvo la informacién, su grado de confiabilidad e identifica los
actores que contribuyeron a describir los elementos del sitio.

3.5. ETAPA V. SEGUNDA PRIORIZACION

Una vez que la informacién es recopilada en la Ficha de Inspeccién, ésta se debe vincular con una Planilla de
Ponderacién, para asi obtener el puntaje de riesgo preliminar del sitio evaluado. Posteriormente, se define
el listado priorizado final segdn los puntajes obtenidos.

La planilla posee un sistema de puntuacién similar al procedimiento utilizado en Brasil (1999) y en
Estados Unidos (US EPA, 1994) para obtener los valores numéricos de las variables involucradas
(Anexo 2).

El sistema de ponderacién establecido permite estimar el riesgo ambiental de un sitio a través de la apli-
cacién de un valor numérico sobre diferentes criterios que contiene la ficha. Como tal, es una evaluacién
semicuantitativa que orienta una primera priorizaciéon del sitio, con el objeto de evaluar si corresponde
avanzar a una fase de evaluacién mas detallada.

El valor del Riesgo que se obtiene finalmente es funcién de la importancia relativa o “peso” que se asigna
a los distintos criterios principales (definida previamente en la ficha). El puntaje final asignado al sitio sera
la suma ponderada de los criterios principales. Dicha suma ponderada representa la evaluacion de riesgo
del sitio contaminado.

Valor Riesgo = Criterio 1 x Peso 1 + Criterio 2 x Peso 2 +... + Criterio n x Peso n

Cabe senalar que para la seleccidén de los criterios vy los puntajes se realizd un analisis comparativo entre
las fichas de los métodos mencionados anteriormente. En dicho andlisis se incluyeron aquellos criterios
que son factibles de aplicar segun la informacion disponible en el contexto nacional. Respecto de los pun-
tajes, se asignaron conforme a los valores establecidos en los tres métodos y se normalizd la escala de
0 a 100, ya gque en algunos criterios diferian las escalas utilizadas. Por otro lado, la importancia relativa
de cada uno de los criterios esta arbitrariamente equiponderado (con valor 0,25) para permitir poste-
riores modificaciones de estos multiplicadores a través de una consulta a expertos y analisis jerarquico
multicriterio.

El resultado final permite obtener un nuevo listado de puntajes, lo que permite reordenar el listado inicial
obtenido en la etapa de priorizaciéon preliminar con el uso de la herramienta SIG (Figura 5).
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FIGURA 5: PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS PARA LA CONFECCION DEL LISTADO PRIORIZADO FINAL

Confeccion del listado final
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La calificacién de los sitios inspeccionados, luego de cuantificar los datos recogidos en terreno utilizando
la Planilla de Ponderacién, fue adaptada de la metodologia de la OPS/OMS (Diaz Barriga, 1999) como se
muestra a continuacion:

75 — 100 puntos: Alto Riesgo Preliminar. El sitio requiere una urgente investigacién confirmatoria mediante
una evaluacién de riesgo “Screening”.

40 — 74 puntos: Mediano Riesgo Preliminar. El sitio requiere de una investigaciéon confirmatoria siempre y
cuando las condiciones actuales se mantengan en el futuro.

0 — 39 puntos: Bajo Riesgo Preliminar. El sitio no requiere de andlisis mas profundos, aungue se recomienda
un seguimiento vy vigilancia ambiental para evitar mayores riesgos futuros.
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3.6. ETAPA VI: EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGO
(SCREENING)

El procedimiento de evaluacién de riesgos “Screening” tiene como propd-
sito orientar las siguientes etapas del proceso de evaluacidon de riesgos
en aguellos sitios donde se comprueba la existencia de COPs.

La etapa de evaluacién preliminar permite comprobar la presencia de
COPs en el ambiente y determinar si las concentraciones superan los
niveles esténdar de riesgo. Con ello se determina si se requiere de
una evaluacién de riesgos detallada, la cual involucra un estudio de
las dosis de exposicién y toxicidad para la caracterizacién del riesgo.

3.6.1. PLAN DE MUESTREO DE SSC CON COPs

Debido a que el propdsito del muestreo tipo “Screening” es estimar
la concentracién media de los COPs en el suelo (u otra matriz de inte-
rés), las muestras se consideran compuestas, principalmente para el
caso de las dioxinas y furanos dado el costo que involucra. Este pro-
ceso permite el muestreo de un gran numero de puntos, y al mismo
tiempo se reducen los costos analiticos, ya que varias muestras indi-
viduales son fisicamente mezcladas (homogeneizadas) y una o mas
submuestras son extraidas de la mezcla y finalmente analizadas.

Es importante senalar que el muestreo tipo “Screening” se realiza
en el marco del paradigma de riesgo: fuente (contaminantes), rutas
(vias de transporte de los contaminantes) y receptor (poblacién
potencialmente expuesta a los contaminantes).

3.6.2. COMPARACION CON VALORES DE REFERENCIA ESTANDAR

Una vez obtenidos los resultados de las concentraciones de los conta-
minantes, se procede a comparar dichos valores con las concentracio-
nes de referencia estandar obtenidas para un escenario de exposicién
especifico (U.S EPA, 2003). De dicha comparacion se determina si el
sitio posee COPs en concentraciones susceptibles de constituir un
riesgo a la salud humana vy la preservacién de la naturaleza.

Cuando los valores de concentracion de los COPs en las muestras supe-
ran los niveles de referencia se debe evaluar la continuidad de un estudio
de riesgos mas detallado. Para el caso de concentraciones en extremo
altas, en donde incluso se superan los valores de intervencién (que difiere
del Screening) se deben tomar medidas urgentes, tales como implemen-
tar la megjor alternativa de remediaciéon, segin sea el caso en estudio.

Para que una tecnologia de remediacién sea aplicable en contexto
de los COPs debe considerar las principales caracteristicas quimi-
cas de estos compuestos, como también su comportamiento en el
medio ambiente. Por ejemplo, los suelos contaminados con COPs
potencialmente pueden exhibir contaminantes presentes en:

* Fase gaseosa

* Fase sdlida: adsorbidos en el suelo en la zona saturada y no satu-
rada

* Fase acuosa: disueltos en el agua en funcién de solubilidad, tanto
en la zona saturada como no saturada

* Fase inmiscible presentes como NAPLs (liquidos en fase no acuosa)
inicialmente en la zona saturada

La migracién de estos contaminantes ocurre por variados mecanis-
mos:

* [a volatilizacién desde el liquido hacia el espacio de poros dispo-
nibles en la zona no saturada produce una pluma de vapores, aun
cuando el grado de volatilizaciéon de los COPs puede ser mucho
menor frente a algunos COVs.

* [_a disolucién de los contaminantes en el agua ocurre tanto en la zona
saturada como no saturada, aun los compuestos organicos de baja
solubilidad pueden presentarse disueltos en bajas concentraciones

* | os compuestos insolubles o de baja solubilidad pueden estar pre-
sentes como NAPLs.

En este contexto, es necesario que el evaluador cuente con un lis-
tado de las principales tecnologias de remediacién que estan siendo
aplicadas a escala internacional (tanto a escala real y a escala piloto)
en los principales organismos Europeos y Norteamericanos, tales
como EPA, IHOBE y CLARINET, entre otros.

Para ello, se realizé una recopilacion bibliografica de las principales
tecnologias de remediacidén, seglin la efectividad en los resultados
obtenidos (mas de un 90 %) durante el tratamiento de compues-
tos orgdnicos persistentes, tales como PCBs, pesticidas, dioxinas
vy en general compuestos organicos semi-volatiles. Dicho listado se
encuentra en el Capitulo 6.




