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1 OBJETIVOS Y ALCANCES

El Servicio Agricola y Ganadero (SAG) ha contratado a Ingenieria Alemana S.A. una
asesoria para la elaboracion de un Manual de Procedimientos frente a Emergencias
Ambientales.

1.1 Objetivos de la Asesoria

De acuerdo a los Términos de Referencia (T.R.), los principales objetivos de la asesoria
son los siguientes:

e “Proponer medidas para abordar las Emergencias Ambientales, en especial las
generadas por Sustancias Quimicas, que puedan ser llevadas a cabo en las
Direcciones Regionales del SAG, que al operar en forma coordinada con las
entidades competentes, contribuyan al manejo de contingencias, evaluacion de
riesgos y/o dafios ambientales en los recursos naturales renovables, recuperacion
de las matrices ambientales afectadas y al monitoreo pertinente de las mismas.

¢ “Planes de Medidas de Evaluacion de Riesgos Post Emergencias Ambientales.”

La asesoria contempla como producto final un Manual de Procedimientos frente a
Emergencias _Ambientales provocadas por accidentes con productos toxicos o
peligrosos, que pudieran afectar el medio ambiente, en lo que respecta a los impactos
sobre los recursos naturales renovables, cuya proteccién se encuentre en el marco de
las competencias del SAG, y la capacitacion de los funcionarios del Servicio Agricola y
Ganadero.

1.2 Definicion del Problema
En términos generales, la materia del estudio se puede definir de la siguiente manera:

“Los riesgos y emergencias quimicas estan relacionadas con las operaciones
industriales y actividades asociadas que, por defecto, omision o alteracion de cualquier
especie, pueden generar un accidente: fugas y/o explosiones de gas; fugas de residuos
contaminantes, volcamiento y derrame de sustancias toxicas durante su transporte,
entre otras, que han sido clasificados como Riesgos por Sustancias Quimicas o
Peligrosas”.

Ademas, la asesoria se enmarca en los siguientes puntos:
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a) “Los eventos de emergencias ambientales se referirAn a explosiones, fugas,
volcamientos, derrames y/o emanaciones quimicas, manejo inadecuado de
desechos u otro evento accidental que pueda afectar el medio ambiente y que
puede presentarse en cualquiera de las etapas del ciclo de vida de las sustancias o
materiales peligrosos, como son: procesos productivos, plantas de tratamiento, uso,
manejo, almacenamiento, transporte y disposicion.

b) Las sustancias peligrosas a considerar seran las consignadas en la NCh 382 y/o
Reglamento de Manejo de Sustancias Peligrosas, del Ministerio de Salud.

c) Los riesgos o dafios ambientales estaran referidos a las matrices de los recursos
naturales renovables: cursos y cuerpos de agua superficiales y subterraneos,
suelos, cultivos agricolas, ganaderia, fauna y flora silvestre, del ambito de
competencia del SAG.”

Es necesario precisar que el término “Emergencia Ambiental” implica eventos de
contaminacion o impacto ambiental fortuitos.

Es decir no basta que haya una liberacién de un contaminante quimico hacia el medio
ambiente (hacia algunas de las componentes arriba mencionadas), sino tiene que haber
una causa imprevista, por ejemplo: un accidente de transito, derrames por volcamiento
o rotura de un contenedor, incendios, crecidas.

Por lo tanto, no se consideran eventos producto de la operacion “normal” de una
industria o actividad contaminante, tales como: faenas mineras o sitios industriales
contaminados, vertederos abandonados, basurales clandestinos (a menos que se
genere un evento puntual de emergencia, por ejemplo un incendio).
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2 AMBITO DE FUNCIONES DEL SAG

“La mision del SAG a través del Departamento de Proteccidon de los Recursos Naturales
Renovables, es promover el desarrollo sustentable de la agricultura, a través de la
proteccién y conservacion de los recursos naturales renovables que inciden en el
ambito de la produccion agropecuaria del pais, asi como prevenir impactos ambientales
gue afecten la calidad y cantidad de dichos recursos y la biodiversidad de ecosistemas
de vida silvestre”.

Se desprende que la funcién del SAG abarca los siguientes bienes naturales (ya que
éstos podrian verse afectados por una emergencia ambiental):

e El Suelo, en términos de su composicion quimica, fisica y su capacidad bioldgica
para sostener una vegetacion;

e |os recursos de Agua Superficial, Subterranea y de Riego, ya que son vitales tanto
para la agricultura, como también para los ecosistemas de vida silvestre;

e |os ecosistemas de vida silvestre en si, incluyendo la vegetacion silvestre, fauna
terrestre y acudtica, y flora en general,
e Los cultivos agricolas y forestales.

En la actualidad, los roles de cada autoridad en una situacién de emergencia ambiental
estan siendo definidos caso por caso, segun las disposiciones legales vigentes y/o
recursos disponibles.

Mientras tanto se esta trabajando en un acuerdo general, por ejemplo en la Region
Metropolitana a través de un Protocolo de Coordinacion Intersectorial. En él, el SAG
forma parte del Comité Técnico para Emergencias con Materiales Peligrosos, es decir
cumple una funcion de Asesor Técnico, bajo la coordinacion de CONAMA (ver seccién
2.2).

Para efectos del presente Manual la participacion del SAG se desarrolla en tres

ambitos: la coordinacion con otros organismos publicos o privados, el “Durante” y el
“Después”.

2.1 Estructura Organizacional (Coordinacién con Otros Organismos)

La Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI), organismo a
cargo de la gestion nacional en Proteccion Civil, ha desarrollado un Plan Basico de
Coordinaciéon para Emergencias por Sustancias Peligrosas (ACCEQUIM).

En el plan se establecen los eventos de origen mas importantes de una emergencia:

¢ En plantas o depositos;
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e Accidentes de transporte;
¢ Derrames y/o emanaciones quimicas; y
¢ Manejo inadecuado de desechos.

Considerando las diferencias entre las emisiones de una fuente fija o mévil, de un
producto quimico conocido o de una sustancia no identificada, existe una amplia gama
de posibles situaciones de emergencia, y de respuestas a éstas. Segun sefala el
documento arriba mencionado, “es imposible fijar en una sola organizacion la
responsabilidad de atender como primera respuesta todas estas probables situaciones.
[...]. Ello motiva que frente a estos eventos se privilegie una estructura denominada
Mando Operativo Conjunto”.

La organizacion de las operaciones de respuesta ante una emergencia considera los
siguientes cargos e interaccion de instituciones:

e Coordinador de emergencia (directores de emergencia a nivel local, provincial o
regional);
¢ Jefe de Operaciones, Especialista y coordinador de las operaciones en terreno;
e Asesor Técnico Ambiental: CONAMA Nacional o Regional
e Medios Participantes:
- Sector Salud (Servicios de Salud, ISP, Instituciones privadas de salud);
- SAG (aun cuando no se menciona explicitamente);
- Bomberos;
- Carabineros;
- Municipalidades;
- Fuerzas Armadas;
- Cruz Roja, entre otros.

La coordinacién de las operaciones de respuesta correspondera, en el nivel comunal a
las Municipalidades (Alcaldes), en el nivel provincial a las Gobernaciones, en el nivel
regional a las Intendencias y a nivel nacional al Ministerio del Interior.

Las jefaturas operativas de las diferentes instituciones se constituiran como Mando
Operativo Conjunto; entre ellas se definira el Jefe de Operaciones (segun sea la
naturaleza de la emergencia ambiental y especializacion técnica requerida). En el Plan
Béasico de Coordinacion ACCEQUIM se desarrolla un plan de accion de las respuestas
y manejo de la informacion.
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En general, los documentos revisados no le asignan una funcion operativa al SAG
durante una emergencia con productos quimicos o peligrosos®. Alin asi no se descarta
gue personal del SAG asuma la Jefatura Operacional en casos especificos (por e€j.
aplicacion erronea de pesticidas).

2.2 Respuesta a una Emergencia (“Durante”)

Por otra parte, el SAG cumple una serie de funciones como Asesor Técnico:

e Asistencia técnica en las decisiones del Jefe de Operaciones;

e FEvaluacion preliminar del incidente en cuanto a los riesgos para los cultivos
agricolas, los suelos, las aguas y la vida silvestre;

e Definicion de medidas inmediatas;

e Resguardo de los Canales de Regadio (Informar a los canalistas de la emergencia);
e

e Informar a la comunidad de la emergencia (especialmente a los agricultores
afectados por el incidente).

Ademas, hay una serie de medidas previas a la etapa de restauracion, que deben ser
planificadas e implementadas durante el incidente:

e Remocioén del producto libre (sustancia quimica en su fase pura);
e Contencién del derrame, de manera de evitar su propagacion; y

e Remocién de los suelos y aguas directamente afectadas, cuando éstas ponen en
peligro inmediato a otros bienes protegidos.

Se propone que el SAG sea consultado en la definicibn de medidas inmediatas y de
contingencia (ver Capitulo VI).

Como parte integrante del (Sub) Comité Técnico para Emergencias con Materiales
Peligrosos, y bajo la coordinaciéon de la CONAMA Regional, le correspondera al SAG
participar en la evaluacion técnica de la emergencia. Esta participacion empieza en la
etapa de “Andlisis Situacion con Asesor Técnico” (segun Flujograma General de
Operaciones, ONEMI), y se extiende hasta la etapa de restauracion.

2.3 Restauracion (“Después”)

Una vez superados los efectos directos de la emergencia, se requiere de actividades de
seguimiento, de evaluacion de los impactos sobre las personas, sus bienes y el medio

“Plan Basico de Coordinacion para Enfrentar Emergencias y Desastres por Sustancias o Materiales Peligrosos —
ACCEQUIM”, (ONEMI); “Protocolo de Coordinacion Multi-institucional para Emergencias con Materiales Peligrosos”
(Documento de trabajo), CONAMA RM, 2003.
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ambiente, ademéas de la eventual rehabilitacion y/o reconstruccion de los bienes
afectados. Estas actividades seran ejecutadas por los organismos, instituciones y
servicios competentes y bajo la coordinacién técnica de la instancia ambiental
correspondiente, CONAMA Nacional o regionales.

Normalmente, esta instancia se generara mediante la convocatoria de CONAMA,
institucion que coordina al (Sub-) Comité Técnico. En esta etapa, el SAG sera
responsable de cumplir la siguientes funciones:

e Evaluacion de los impactos sobre los recursos naturales (contaminacién de suelos,
aguas, cultivos o dafio a ecosistemas silvestres);

e Participacion en la elaboracion de planes de descontaminacion, si se generan
efectos negativos en los recursos naturales renovables;

e Fiscalizacion, en conjunto con otros servicios publicos, de la aplicacion y
cumplimiento de las normativas ambientales; y

¢ Solicitar sanciones en los casos de incumplimiento de las normativas vigentes.

En el punto 4 del presente Capitulo se presenta una metodologia general de evaluacion
de una emergencia ambiental (ver también Figura I-1).

2.4 Otras Funciones

Ademas, de las funciones sefialadas, el SAG cumple una serie de labores relacionadas
con la prevencién de emergencias ambientales, entre ellas:

e (Capacitacion (de sus funcionarios, agricultores, propietarios y trabajadores de
empresas agricolas y operarios en general, cuyo trabajo se relaciona directa o
indirectamente con la manipulacion de materiales peligrosos);

e Fiscalizacion sectorial y multi-institucional orientada al logro del cumplimiento de las
normativas existentes;

e Difusion de informacioén relacionada con Materiales Peligrosos (hacia la
comunidad en general);

e FEvaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos Relacionados con Sustancias
Peligrosas (considerando los procesos de produccion, almacenamiento, transporte,
utilizacion y disposicion final de éstas sustancias, los residuos sélidos y/o materias
relacionadas); y

e Participar en la elaboraciéon de normativas relacionadas con Sustancias
Peligrosas (Materiales Peligrosos, Pesticidas, Residuos Sélidos u otras materias
relacionadas).
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3 TIPO DE EMERGENCIA MAS RECURRENTE

Con el objeto de orientar el Manual en el tipo de incidente y las sustancias quimicas
mas relevantes, se efectud un analisis de las emergencias mas recurrentes. Para tal
efecto, se consideraron los siguientes antecedentes:

¢ Reunion Inicial con la Contraparte Técnica (SAG Nacional, RM y V Region, ONEMI),
con fecha 12.09.2003;

e Catastro de emergencias ambientales (SAG);

e Catastro de Emergencias con Materiales Peligrosos, CONAMA,; y

¢ Estadisticas de la Red de Informacion Toxicologica y de Alerta (RITA), 2000, 2001 y
2002.

Las emergencias registradas fueron analizadas de acuerdo a su frecuencia, tipo de
incidente, sustancia quimica involucrada y lugar de ocurrencia (sectores rurales).
Ademas, se efectuaron reuniones con la Contraparte Técnica, con el SAG Nacional y
CONAMA Nacional (Sr. Mariano Galdames), a objeto de validar el listado de incidentes
propuesto.

3.1 Tipo deIncidente

En el grafico siguiente se presenta una estadistica de ocurrencia porcentual del tipo de
incidente de emergencias ambientales (Afios 2000, 2001):

Quema de Pastizales Derrames en transporte
6% 29%

Incendios Quimicos
25%

Abandono
2% Derrame
Contenedores o Envases

14%

Filtraciones o
Emanaciones de Gases
15%

Fuente: RITA, 2000 y 2001.
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Los tipos de incidente mas recurrentes son: Derrames de transporte, incendios
quimicos, derrames de contenedores, filtraciones o emanaciones de gas.

3.2 Tipo de Sustancia Quimica Involucrada en los Incidentes

En el gréfico siguiente se presenta una estadistica del tipo de sustancias quimicas
involucradas en los incidentes de emergencias ambientales (afios 2000 a 2002):

50 48
45 M Agente desconocido
40
40 37 B Hidrocarburos o combustibles

35

O Acidos o bases corrosivos
B Compuestos inflamables

B Monéxido de carbono

NUmero de accidentes
N
[6)]
L

20
O Amoniaco
15
O pesticidas
10
5 | HoOtros
0 - B Cianuros y/o Formaldehidos

Total Afio

Fuente: RITA, 2000 a 2002

Las cinco grupos mas relevantes de sustancias quimicas son: Compuestos inflamables,
acidos y bases corrosivos, hidrocarburos / combustibles, pesticidas, cianuros y
formaldehidos.

3.3 Resumen

Las Emergencias Ambientales, el tipo de incidente y las sustancias quimicas mas
recurrentes se presentan en la Tabla I-1. Considerando las estadisticas del tipo de
incidente y sustancias involucradas (ver puntos 3.1 y 3.2), se estima que este listado
abarca mas del 70 % de los casos registrados.
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TABLA |-1:
RESUMEN DE LOS TIPOS DE INCIDENTE Y SUSTANCIAS QUiMICAS MAS
RECURRENTES
N° TIPO DE EMERGENCIA INCIDENTE TIPICO SUSTANCIA QUIMICA
1. |Derrame de Hidrocarburos y Derivados de Derrame de transporte Crudo

Petréleo

Derrame
contenedores
Rotura de oleoducto
Aguas de sentina

de

Gasolina
Diesel
Fuel Oil

Derrames de Acidos y Basicos Corrosivos

Accidente
Transporte

de

Acido Sulftrrico
Acido Clorhidrico
Acido Cianhidrico
Hidréoxido de
(Soda Céustica)

sodio

Plaguicidas y Pesticidas

Aplicacion errénea
Rotura de
contenedor

un

Paration
Diazinon
Clorpirifos
Malathion
Dimetoato
Antrazina

Derrame de Relaves

Rebalse de un tranque

de relaves

Xantato de sodio
Cal

Barros con metales
pesados (cobre,
molibdeno, plomo,
Cromo y zinc)

Derrame de Concentrados de Mineral

Accidente
Transporte

de

Cobre
Molibdeno

Derrame de Otros Productos Quimicos

Shi

Acidos y bases
Hidrégeno
Acetileno
Amoniaco
Sales

Incendio de Productos

Quimicos

Bodegas de

Sli

Dioxinas, furanos
Otros

Incendio de Vertederos Clandestinos (con
Residuos Peligrosos)

Sl

Dioxinas, furanos
Otros

Derrame de Lixiviados en Rellenos

Sanitarios

Rebalse de u
laguna de lixiviados
Deslizamiento
masas de residuos

na

de

Acidos
fluorhidrico)
Fenoles
Sales de cianuro (KCN,
NaCN)

Metales pesados (Cd,
Hg, Pb, Zn, As, Mn)
Compuestos organicos
(alifaticos y aromaticos)

(clorhidrico,

Fuente : Elaboracion propia.
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4 METODOLOGIA DE EVALUACION DE UNA EMERGENCIA AMBIENTAL

La definicion de las medidas de respuesta y restauracion de un lugar se desarrolla en
etapas de complejidad creciente, enfocandose en los riesgos mas significativos y con
un nivel de informacion cada vez mas detallado. En la Figura I-1 se presenta un
esquema de procedimientos y decisiones:

e Fase 1 - Andlisis Preliminar de los Riesgos: Permite tomar una decision sobre la
necesidad de una investigacion detallada, definir las Medidas Inmediatas (de
Contingencia) y el Plan de Monitoreo. Esta etapa contempla las siguientes
actividades:

— Levantamiento de informacion preliminar: Visita a terreno, toma de muestras
puntuales (evidencias), revision de antecedentes disponibles;

— ldentificacién de la(s) Sustancia(s) involucradas(s); y

— Evaluacion preliminar de los riesgos ambientales.

El andlisis preliminar es esquematico, basado en un andlisis cualitativo y escenario
de “peor caso”.

En la medida que no sea posible descartar riesgos significativos para el medio
ambiente (o la salud humana), se debe exigir a la empresa responsable de una
Emergencia los respectivos estudios de detalle: el monitoreo de las componentes
ambientales que podrian verse afectadas, una evaluacion de los riesgos y el disefio
de eventuales medidas de restauracion.

e Fase 2 — Evaluacion de Impactos y Riesgos Ambientales: Tiene por objetivo
confirmar o descartar un eventual impacto ambiental, cuantificar este impacto o el
riesgo asociado, y sustentar la definicion de una meta de saneamiento (con niveles
aceptables de contaminacion o riesgo). En esta fase se decide sobre la necesidad
de medidas de restauracion, de contencion y/o seguimiento de los eventuales
impactos ambientales.

Segun sea el caso, requiere de las siguientes actividades:

— Investigacién en terreno: existencia y estado de la flora y fauna, prospeccion de
suelos y/o estudios hidrogeolégicos de detalle;

— Monitoreo exhaustivo de suelos, aguas u otras componentes;

— Evaluacion de Impactos y Riesgos Ambientales, basado en métodos
cuantitativos (datos toxicologicos, modelos de transporte de contaminantes,
evaluacion dosis-respuesta); y

— Andlisis de Cumplimiento de la Normativa.
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Corresponde al SAG evaluar los temas de su competencia, entre ellos: riesgos para
la calidad de suelo, cultivos, agua, flora y fauna silvestre; y solicitar el disefio o la
implementacién de medidas de restauracion (donde y cuando corresponda).

e Fase 3 — Disefo e Implementacion de Medidas de Restauraciéon: El responsable
de la emergencia debera efectuar los estudios, ingenieria de detalle para la
implementacion de las medidas de remediacion y restauracion. Entre otras, se
consideran las siguientes medidas:

— Recuperacion del producto libre,

— Remocion de los suelos y aguas contaminadas,
— Tratamiento biologico o “Bio-remediacion”,

— Inmovilizacion /tratamiento fisico,

— Venteo de gases, entre otros.

En muchos casos, puede ser suficiente mejorar la degradacién natural de los
contaminantes (a través de la adicion de nutrientes, aireacion).

En otros casos, sobre todo cuando las superficies afectadas son grandes (ejemplo
Mineria) puede ser necesario controlar los flujos de agua superficial, subterrdnea u
otras vias de propagacion.

Posterior a los trabajos de restauracion del terreno afectado, se debera evaluar
nuevamente el nivel de la contaminacién o el dafio ambiental. En el caso de no
cumplir con la meta de saneamiento establecida, se tiene que efectuar nuevamente
una evaluacién de riesgo. Por otra parte, en el caso de cumplir con la meta de
saneamiento no habria ninguna medida o solo un seguimiento de las variables
ambientales.

Todas estas actividades deben ser fiscalizadas y supervisadas por el SAG, o0 en
conjunto con los demas Servicios Publicos.
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5 CONTENIDOS DEL DOCUMENTO

El presente Manual esta dirigido a los funcionarios del SAG, que participan en el
“durante o después” de una emergencia ambiental. El usuario del manual puede ocupar
el documento en terreno, como referencia general o para preguntas especificas, entre
ellas:

e E| Capitulo Il — Levantamiento de Informacion Preliminar orienta en la etapa
inicial de evaluacion, los datos a recopilar en la primera visita a terreno, el andlisis
posterior en oficina y la elaboracién de un informe preliminar;

e E| Capitulo Il estd dedicado a la ldentificacion y Caracterizacion de las
Sustancias Quimicas Involucradas, tomando en cuenta los diferentes sistemas de
clasificacion de sustancias peligrosas, ademas de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y toxicologicas;

e En el Capitulo IV — Analisis Preliminar de Riesgos e Impactos Ambientales se
presenta una metodologia de evaluacion rapida para la definicion de medidas de
contingencia, el disefio de planes de monitoreo y la ejecucion de una investigacion
detallada (que realizara el responsable de la emergencia). Incluye ejemplos de
aplicacion;

e El Capitulo V — Plan de Monitoreo contiene los criterios para definir los puntos de
monitoreo, nimero de muestras, pardmetros de andlisis u otros aspectos del
muestreo;

e En el Capitulo VI — Medidas de Contingencias se entregan las medidas
inmediatas, de recuperacién de producto, contencién u otras;

e En el Capitulo VIl — Medidas de Evaluacion y de Restauracion Final se sefialan
las medidas de restauracion para los tipos de emergencias mas recurrentes;

e Finalmente, en la seccidn Referencias se presenta un listado de la bibliografia
técnica, paginas web y otras fuentes de informacion utilizadas en la elaboracion del
documento.

En el Anexo A se presenta el glosario de los términos y definiciones mas relevantes.

En el Anexo B se presenta el Catastro de Eventos de Emergencia Ambiental (con
Materiales Peligrosos).

En el Anexo C se presentan especificaciones para equipos de proteccion personal.
En el Anexo D se proporcionan los listados de las sustancias quimicas identificadas de

acuerdo a la clase del riesgo que representan, los cuales se encuentran dentro de la
normativa NCh2120 /98 (Parte 1 ala 9).
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En el Anexo E se incorpora un formato de la hoja de seguridad de acuerdo a lo indicado
en la NCh 2245/93.

El Anexo F contiene una introduccion al tema de la geologia, hidrogeologia y transporte
de contaminantes con aguas subterraneas.

EL Anexo G contiene antecedentes de algunos equipos y/o materiales para contencion
de derrames.
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