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Presentacion

Desde el Departamento de Derechos Humanos, Medio Ambiente y Biodiversidad
de nuestro Regional les saludamos y referente a problematica medio ambiental del
borde costero de Vifia del Mar, "espacio Las Salinas", detallar a continuacidén:

En primer lugar, que dada la importancia que tiene para la poblacion,
principalmente de Vifia del Mar, el espacio costero aludido por las implicancias en la
Salud y convivencia para quienes la habitamos, se hace necesario contextualizar la
situacion y desde este departamento poder emitir una opinién y analisis técnico de lo
que en las ultimas semanas se ha venido discutiendo en distintas instancias y a través
de la opinidén publica.

El presente informe se realiza a solicitud del departamento nacional tras la
preocupacion de parte de la comunidad vifiamarina, debido a proyecto de
biorremediacion con bacterias para suelos contaminados por hidrocarburos en el
sector de las Salinas, Vifia del Mar.
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Contexto
Ubicacién del proyecto:
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental proyecto Las Salinas, 2018.
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Antecedentes

Sobre el terreno donde se desarrolla el proyecto de remediacion de suelo contaminado,
actualmente hay un remanente de contaminantes de hidrocarburos y sus derivados en
el subsuelo y en las aguas subterraneas producto de las actividades industriales
historicas de empresas petroleras y petroquimicas que operaron en el area desde el afio
1919 al 2003.

En la actualidad, el sitio constituye un pasivo ambiental de la empresa Copec ya que se
encuentra en la condicién de Area de Riesgo, segtin el “Plan Regulador Comunal de Vifia
del Mar, autorizado mediante Resoluciéon de Calificacion Ambiental N2 109/2011, del
Servicio de Evaluacion Ambiental, Ministerio del Medio Ambiente, Regiéon de
Valparaiso”. Dicho de otro modo, el lugar constituye un riesgo potencial para la salud
de la poblacidn, preexistente a la ejecucion y operacion del proyecto de saneamiento en
base a la biorremediacion.

En relaciéon al proyecto, la principal inquietud se debe a la incerteza sobre si existe
patogenicidad bacterioldgica en los géneros bacterianos a utilizarse en el proceso de
remediacion de suelos, para dar respuesta al asunto nuestra investigacion se basoé en la
busqueda de referencias cientificas y en la consulta a especialistas en el area de la
infectologia de la salud. Asimismo, se analizaron documentos y se llevaron a cabo
reuniones con distintos actores relacionados al proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) del proyecto en cuestion “Saneamiento del Terreno las Salinas”, desde
ahora sefialado como el proyecto.

Proyecto de Biorremediacion
La biorremediacion es el uso de microorganismos, hongos, plantas o enzimas derivadas
de ellos, para liberar un ambiente de contaminantes mediante sus procesos catabdlicos
en donde se biodegradan y simplifican las moléculas de aquellos contaminantes. Sirve
para limpiar suelo, agua subterranea o sedimentos que han sido contaminados por una
accion del ser humano.
Entre los métodos de biorremediacion existentes, el proyecto en las Salinas propone el
uso de un sistema de biopila para suelos e inyeccidn de peroxido de calcio para napas
freaticas. El primero consiste en excavar en etapas pequefias y de forma controlada el
suelo que se sabe contaminado por estudios previos realizados en el periodo 2016 -
2017, posteriormente se segmenta dicho suelo en tres tipos de sustratos:

e Suelo limpio

e Biopila

e Residuos Peligrosos (Respel)
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El suelo limpio que no implicaria un riesgo para la salud de la poblacion, clasificado
como Tier 1 y Tier 2 no seria tratado, reservandose en acopios protegidos por una
geomembrana. Por otra parte, los suelos con Respel seran llevados por empresas
especializadas a puntos de depdsito autorizados por la normativa sanitaria vigente, D.S.
148/2003 del Minsal. Por ultimo, el suelo contaminado con hidrocarburos sera tratado
mediante técnica de biorremediacién que utiliza sistema de biopilas activas y
tratamiento de aguas subterraneas con peroxido de calcio.

Biopila

La biopila se define como un monticulo hermético de arena cubierta por una membrana
de polietileno de alta densidad (HDPE), por el cual se ha canalizado un sistema de
aireacion y otro de humectacion, esta arena contaminada con hidrocarburos sera
mezclada con compost para que le aporta nutrientes. Dichos factores son necesarios
para mantener las condiciones ambientales requeridas para que las bacterias del lugar
proliferen y cumplan su rol catabélico de biodegradar los contaminantes.

Se estima que el proyecto tendria una duracién apréximada de 5 afios, dependiendo de
la eficiencia con que actuan los microorganismos, verificable mediante evaluacion de
muestras periddicas obtenidas de la biopila. Ante un contexto deficiente evaluado en el
proceso de biodegradacion, se bioaumentara la biopila con bacterias cultivadas en
laboratorios especializados.

A continuacion, se hara énfasis en los factores que determinan la inocuidad de las
bacterias a usar en técnica de biorremediacion.

Bioseguridad

Sobre el uso de bacterias en el proceso de biorremediacion, de la tabla Biopilas,
considerando 4.3 titulado: Partes, obras y acciones que componen el proyecto aprobado
mediante Resolucion de Calificacion Ambiental N° 24, de fecha 04.09.2020, del Servicio
de Evaluacion Ambiental, Ministerio del Medio Ambiente, Region de Valparaiso (desde
ahora RCA), se desprende que se usaran bacterias que forman parte del mismo suelo
pararemediar restos de hidrocarburos mediante el uso de biopilas, una mezcla de suelo
del lugar que contiene trazas de hidrocarburos, compost y toda la microbiota que forma
parte del mismo.

La mezcla se agruparia en pilas sobre base impermeable para evitar lixiviados, cubierta
por un sistema de impermeabilizacion superficial, contando con un sistema de
aireacion por succion, donde aquellos compuestos organicos volatiles (COVs) seran
retenidos por filtros de carbono.
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El compost seria un material estabilizado, cuyos contenidos biolégicos y quimicos
cumplirdn con la categoria tipo A segun la Norma Chilena NCh de Compost N° 2880,
Considerando 4.3.2 de RCA. El compost propiciara aportes nutricionales y sistema de
colchén aireado con retencion de humedad, ayudando a la proliferacidn de las bacterias
(bioestimulacion), incluyendo aquellas biorremediadoras capaces de utilizar
hidrocarburos como insumo de su catabolismo. Conforme al requerimiento, se
incorporara mas compost para que las bacterias puedan remediar y se logren los
parametros de presencia/ausencia de elementos contaminantes derivados de
hidrocarburos.

Los limites cuantitativos que debera cumplir el suelo saneado, seran aquellos
establecidos por la Ley de Medio Ambiente de Italia, DLgs 152/2006, en adelante
referido indistintamente como norma italiana.

Dicha Ley corresponde a normativa de calidad de suelos que define los estandares meta
basal de descontaminacion de suelos. El uso de normativa extranjera se basa en la
ausencia de legislacidn nacional relativa a contaminacion de suelos y se justifica por la
similitud orografica y climatica entre Italia y Chile, respondiendo a la exigencia del
articulo Articulo 11.- Normas de referencia del Reglamento del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental que considera la utilizacién de las normas de referencia,
priorizando aquel Estado que posea similitud en sus componentes ambientales, con la
situacion nacional y/o local, lo que fue validado técnicamente mediante aprobacion de
la RCA.

En relacion a la bioaumentacidn, corresponde a una técnica de aumento de las bacterias
biorremediadoras mediante inoculacion directa de ellas al sistema de la biopila. Ante
determinadas circunstancias podria ser requerido adicionar microorganismos
cultivados, la dosis a considerar sera la suficiente para alcanzar una concentracion de
105 UFC/gramo (Unidad Formadora de Colonias) de suelo seco en la respectiva partida
de suelo donde se defina la necesidad de bioaumentar, estimandose una provision de
hasta 50 L por mes de concentrado de bacterias, cuyo transporte por parte de
proveedores autorizados se ha definido en la Tabla 1-58: “Descripcién del transporte
de carga diversa Fase de Operaciéon” del EIA (GOLDER, 2019, p.33).

En otras palabras, en caso que en el resultado de los monitoreos para el control de la
operacion de la biopila se verifique que la densidad microbiana presente en la biopila
fuese menor que 105 UFC/gramo de suelo seco, sin obtener una reduccion de las
concentraciones de hidrocarburos a través de la adicién de compost mas el ajuste de
parametros ambientales como el contenido de humedad, concentracion de nutrientes y
pH, se aplicardn microorganismos cultivados, con capacidades degradativas no
patogénicas, privilegiando los existentes en el terreno y de suelos similares de la region
de Valparaiso (Golder, 2019, p.24).
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Estas bacterias introducidas corresponden a bacterias nativas ambientales no
patogénicas, no representando por tanto un riesgo para la salud de las personas
encargadas de ejecutar el proyecto o la comunidad adyacente, como tampoco para el
equilibrio ecolégico del sitio. Lo anterior basado en que las cepas degradadoras de
hidrocarburos a utilizarse pertenecen a los géneros Rhodococcus, Pseudomonas y
Acinetobacter (RCA), clasificadas dentro del Grupo 1 en la Clasificacién de los
Microorganismos por Nivel de Riesgo en el Manual de Normas de Bioseguridad de la
Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo de Chile (ANID ex CONICYT), abalando
asi ausencia de riesgos para la salud asociados a las bacterias.

Biorremediacion de napas freaticas

La biorremediacién para aguas subterraneas se llevara a cabo mediante
bioestimulaciéon a base de inyeccién de perédxido de calcio (CaHZ , material que
reacciona con el agua generando una liberaciéon masiva de oxigeno (02), elemento que
otorga las condiciones aerobias del ambiente, mejorando el metabolismo de las
bacterias, permitiendo que aumenten la eficiencia de sus procesos biodegradativos
sobre las sustancias de interés. Se proyecta que el uso de esta sustancia sera tratada
como residuo peligroso por ser comburente, estando en Clase 5.1 segun la NCh
382:2017, sustancias peligrosas, Instituto Nacional de Normalizacion. Dicho lo anterior,
el almacenaje y manipulaciéon del producto debera cumplir con un protocolo que
asegure la seguridad de su uso.

Caso Similar Empresa Geotecnia en Madrid

Se trata de un emplazamiento en el que se habia desarrollado durante mas de 70 afios
una intensa actividad industrial. El emplazamiento contaba con un total de 11 tanques
de combustible enterrados (fuel oil, aceite hidraulico y diesel) con una capacidad
maxima de almacenamiento de unos 300.000 litros. La fuga de combustible de estos
depdsitos han provocado la contaminacién de los suelos y las aguas subterraneas
(Herrera, 2010).

Resultados

Se han descontaminado un total de 27.000 m3 de suelos, mediante la construccion de
15 biopilas en 5 fases de 3 biopilas cada una de 1.800 m3 de volumen. Se ha conseguido
reducir la concentracion de hidrocarburos (TPH - C10-C40) de los suelos desde valores
medios de 20.000-15.000 mg/Kg hasta 3.000 - 2.000 mg/Kg, muy por debajo del
objetivo de limpieza marcado para un uso industrial de la parcela (8.000 mg/Kg)
(Herrera, 2010).
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Salud Mental y Areas Verdes

En cuanto al contexto de Vifia del Mar en el sector de Las Salinas y velando por la salud
psicoemocional de sus ciudadanos, nos parece necesario destinar el area del proyecto
a constituir un area verde, concordando con lo que solicita la ciudadania. Es importante
destacar que histéricamente en pocas ocasiones se han creado estas areas
considerando la opinidn, necesidades y preferencias de sus futuros usuarios.

La OMS recomienda 9 m?/habitante y en Vifia del Mar se cuenta con 4 m?/habitante,
es decir, alrededor de la mitad de lo que se recomienda internacionalmente. En cuanto
a acceso, se recomienda por la OMS una distancia 6ptima de 900 metros o tiempo de
traslado de 15 minutos.

El dltimo catastro del Minvu revela que la region de Valparaiso cuenta solo con 35
espacios de parque o plaza (unidades de mas de una hectarea), siendo la segunda region
con mayor carga demografica. Mientras que la region metropolitana cuenta con 272
unidades. Lo cual nos muestra la desproporcion existente entre nuestras regiones,
considerando critico la condicion de la V region en esta materia.

Es importante sefialar que Chile es un pais vulnerable al cambio climatico declarado
por el Ministerio de Medioambiente, el presidente Pifiera e instituciones como el
[PCC17 y CR2- UChile. Debemos considerar ademas que la V region se encuentra en la
transicion entre el clima arido del desierto y el clima mediterraneo con un avance
progresivo desde hace miles de afios del desierto que se ha acelerado de norte a sur,
pudiendo condicionar severos problemas para nuestra ciudadania.

Crear un parque va en directa vinculacién con las estrategias que buscan mitigar el
cambio climatico y avanzar en funcién de los Goals de desarrollo sostenible de la
Organizacion Panamericana de la Salud. Recordemos que los organismos vegetales
tienen la facultad de aportar oxigeno y disminuir particulas contaminantes, ademas de
fijar CO; alargo plazo en su estructuray en el suelo configuran un refugio de fauna local
y migratoria, incluyendo polinizadores quienes han visto mermada su poblacién por
efectos de agroquimicos y por la misma desertificacién en la region, pero debemos
destacar que son esenciales en la produccion de alimento. También tienen la facultad
de absorber humedad atmosférica y entregarla al subsuelo, favoreciendo las fuentes de
agua subterraneas.

Se han descrito beneficios en salud de la asociacion de un area verde con su comunidad,
en este caso la poblacion vifiamarina podriamos hablar de beneficios en cuanto a:
reducir el estrés, mejorar el suefo, reducir ansiedad y depresién, mayor calidad de vida
o satisfaccidn, reduccion de sintomas de TDAH, disminucion de la agresividad, favorece
la socializacién interpersonal.
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En cuanto a la gestacién e infancia se relaciona con mejores resultados al nacer y mejor
desarrollo psicomotor. También se asocia a beneficios clinicos en personas con
enfermedades cronicas no transmisibles como hipertension arterial, insuficiencia
cardiaca congestiva, obesidad, diabetes, se asocia a mejor recuperacion post operatoria,
mejor control del dolor, mejor salud visual, beneficios en pacientes con asma y alergias,
menor mortalidad y mejor salud global en poblacién adulta, infantil y sobrevivientes de
cancer. Menor uso de medicamentos y posiblemente un menor gasto en salud,
constituyendo un beneficio o no-perjuicio para las personas y para el sistema de salud
en cuanto a lo econémico.

Un parque tiene capacidad de regular la temperatura lo que es beneficioso y parece
incluso necesario dado los aumentos de temperatura globales, olas de calor y los
cambios asociados tanto en tierra como en océanos que proyectan un aumento en la
carga de enfermedad a nivel global importante de manera multifactorial. Mas areas
verdes recuperadas contribuyen a la reduccion de las islas de calor y los efectos de la
contaminacién por emisiones y ruido, aquellos factores contribuyen en aumentar la
mortalidad global y a la descompensacion de enfermedades crdénicas preexistentes en
poblacién vulnerable (Ej: Poblacién infantil, adulta mayor, embarazadas).

Un parque favorece la cohesion social, a través de la creacion de espacios para la
convivencia ciudadana, hemos visto como un parque desarrolla cultura de voluntariado,
(Ej. Vive tus Parques de INJUV) moviliza y educa entorno al cuidado del espacio
recuperado y brinda un espacio inclusivo.

Conclusiones

La preocupacidn de la comunidad se basa en las incertezas generadas en base a la falta
de informacion asociada al uso de tecnologias desconocidas por ellos. Sobre lo sefialado,
se considera necesario mejorar los mecanismos de participacion ciudadana y de acceso
ala informacion de primera fuente, a objeto de generar las confianzas para la ejecucion
del proyecto.

Sobre la preocupacion ciudadana relacionada con la seguridad del uso de bacterias para
sanear el suelo contaminado, dado los antecedentes evaluados es posible afirmar que
las bacterias no presentan un riesgo de bioseguridad para la comunidad adyacente asi
como tampoco para los trabajadores asociados al proyecto, esto basado en la
clasificacion de los Microorganismos por nivel de riesgo en el Manual de Normas de
Bioseguridad de la ANID.
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En cuanto al contexto de Vifia del Mar en el sector de Las Salinas y velando por la salud
psicoemocional de sus ciudadanos, nos parece necesario relevar la critica situacion en
la que se encuentra la comuna por déficit de areas verdes de recreacion. Dicho lo
anterior, seria de gran impacto transformar una zona que signific6é un riesgo para la
salud durante décadas, en un parque que invite a los ciudadanos a convivir con la
naturaleza y crecer en un ambiente sano y libre de contaminacion, derecho consagrado
en el art. 19° de la vigente Constitucién Politica de Chile. Cabe sefialar que dicho derecho
fue vulnerado durante casi 80 afios en que las empresas contaminaban no soélo el suelo,
sino también el aire con COVs que eran liberados al medio y respirados por la poblacion
aledafia sin medida de proteccion alguna, exponiendo a las personas a dafio hepatico,
renal, sistema nervioso y canceres, segun la evidencia cientifica internacional.

Finalmente, es menester sefialar que actualmente Chile no presenta normativa asociada
a la contaminacion de suelos, hecho que dificulta establecer exigencias que aseguren
ausencia de contaminacion en los suelos y sistemas freaticos de areas usadas con fines
industriales, evitando asi la exposicidn a riesgos y externalidades negativas para el
medio ambiente.
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