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SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL EN LA
MINERIA CHILENA

Introduccion

Se puede afirmar, sin exagerar, que
el impacto ambiental de la actividad
minera es, relativamente, varias veces
mas importante que la participacion del
sector en el conjunto de la economia
chilena.

Los vacios existentes en la
legislacion nacional, y las debilidades
metodoldgicas para realizar el analisis
del impacto ambiental de la actividad
productiva -incluida su incidencia
econdmica- hacen imposible pretender
obtener una conclusién Unicay definitiva
de la magnitud de dicho impacto. Sin

embargo, el conocimiento disponible
permite llamar la atencién sobre
algunos de los problemas mas
importantes para poder corregir una
situacion a todas luces grave y avanzar,
lo mas rapidamente posible, en la
proposicién de una politica ambiental
del sector minero.

Las insuficiencias legales vy
metodologicas tienen que ver con la
novedad del tema; sin embargo, hay
experiencias mundiales  que
permitirian seguir caminos menos
costosos que actuar solo para
recuperar el deterioro ya causado en
un ecosistema determinado
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En los paises industrializados, donde el gra-
do de desarrollo de las fuerzas productivas y
el deterioro de los ecosistemas es mayor,
se ha avanzado més rapidamente en la for-
mulacién de politicas de proteccién del
medio ambiente. ¢ES necesario esperar que
colapsen nuestros ecosistemas, o podemos
apoyarnos en esta experiencia? La primera
ensefianza es que los costos de actuar pre-
ventivamente son varias veces menores que
el de recuperar el medio deteriorado.

Otro factor que explica estas insufi-
ciencias tiene que ver con el hecho de que
no se han ponderado adecuadamente los
aspectos econémicos implicitos en las deci-
siones sobre el medio ambiente. Asi como
no hay exigencias de estudios de impacto
ambiental, tampoco hay andlisis de factibi-
lidad econémica del impacto ambiental de
la actividad productiva. Ambas constituyen
las herramientas béasicas que no pueden es-
tar ausentes de una politica sobre el am-
biente.

El deterioro del recurso ambiental pro-
vocado por la mineria tiene consecuencias
directas sobre los beneficios que se podrian
esperar de una adecuada explotacion de los
recursos naturales renovables.

La experiencia en la propia regién ha
demostrado que el argumento mediante el
cual se justifica el deterioro ambiental por
la falta de recursos para financiar los mayo-
res costos de inversion en que habria que
incurrir en los procesos y tratamientos para
evitarla, ha resultado ser una justificacion
que en la mayoria de los casos no resiste
una evaluacion seria. Tanto porque los cos-
tos en que hay que incurrir no son tan ele-
vados, como porque los retornos directos e

ABSTRACT. The article holds that the environ-
mental impact of mining activites in Chile is
several times greater than the sector's participation
in the national economy as a whole. The causes can
be imputed to the existing gaps in environmental
legislation and the weak methodology used to
analyze environmental impacts. Water and at-
mospheric contamination are discussed, considered
to be the most relevant aspect in Chile. Finally a
list of actions and initiatives to con front the problem
is proposed.

indirectos suelen hacer que estas inversio-
nes sean altamente rentables.

Por esta razon, es pertinente reivindicar
la evaluacién del impacto ambiental junto
al establecimiento de un principio orienta-
dor del gasto ambiental. ¢Es éste responsa-
bilidad del Estado, la poblacion local, o
bien habria que aplicar el principio de que
el que contamina paga?

Este trabajo no aspira responder a esta
pregunta por ahora, pues primero se requie-
re hacer una evaluacion, aunque sea aproxi-
mada de la magnitud del problema. Para
esto, se presentaran algunos de los proble-
mas seflalados en la bibliografia de la
contaminacion hidrica, para después con-
centrarse, principalmente, en la contamina-
cion atmosférica que se deriva de la actividad
de las seis fundiciones mas importantes,
qgue son, de norte a sur: Chuquicamata,
Potrerillos, Paipote, Chagres, Ventanas y
Caletones en El Teniente. Los efectos sobre
el suelo sélo seran indicados al pasar. Al
final se analizaran algunos aspectos de po-
litica ambiental.

CONSIDERACIONES GENERALES®

El impacto ambiental de la produccion mi-
nera, tanto de la mina como en las plantas
de procesamiento, es la contaminacién de
tipo quimico en el suelo, agua superficial
y subterranea y aire?.

1 Parte de este trabajo, en especial los calculos de las
emisiones de las fundiciones, fueron realizados con
ocasién del informe que en 1988 preparé el autor
como consultor del Banco Mundial. Su publicacién
se hace con la debida autorizacién del Banco.

2 Este trabajo se refiere, principalmente, al impacto
ambiental de la mineria del cobre en Chile. Por
razones de tiempo no ha sido posible abordar el
resto de la mineria, quedando al margen cuestiones
tan importantes como: la responsabilidad en los
problemas ambientales de la VIII Regiéon (Enacar
y Schwager) y futuros de la produccién del extremo
Sur (Cocar), por la mineria del carbén; contami-
nacién atmosférica de la zona central (Polpaico y
Melén) y de la VIII Regiéon (Bio-Bio), por la pro-
duccién de cemento; la contaminacién hidrica,
atmosférica y del suelo de la mineria del hierro,
oro y plata, salitre y yodo (Soquimich), litio; otros
metélicos y no metdlicos; la extraccion y transpor-
te de petréleo en el extremo sur y la contaminacién
de las refinerias (ENAP); etc.



IMPACTO AMBIENTAL DE LA MINERIA EN CHILE 67

Los agentes contaminantes mas comu-
nes en el pais son el azufre, el arsénico y los
metales pesados, en general bajo distintas
formas de compuestos.

Cuando no se han aplicado las medidas
preventivas adecuadas sus efectos directos
mas comunes son de tipo téxico, deterio-
rando el desarrollo de la fauna y flora local
y la salud de los trabajadores y de la po-
blacion. En algunos casos, como es sabido,
los metales pesados que absorbe la fauna,
especialmente maritima, son bioacumula-
dos, generando posteriores problemas en la
salud de la poblacién que los consume de
manera habitual.

Ademas, hay efectos de tipo estético,
por la modificacion del paisaje y de la
transformacion de las caracteristicas natu-
rales del medio.

En el caso del norte chileno, puesto
gue se trata de una zona desértica, donde
no hay usos alternativos del suelo, los im-
pactos directos sobre la flora y fauna de las
faenas mineras no son demasiado relevan-
tes. En el sur y centro la actividad minera
del cobre provoca problemas al conjunto
del ambiente.

También es importante considerar el
alto consumo de agua que demandan estos
procesos, que en muchos casos compite con
otros usos alternativos. Su evaluacion esca-
pa a los objetivos de este trabajo.

Otros impactos ambientales, que po-
drian llamarse indirectos, provienen de las
grandes masas energéticas que demandan
los procesos productivos y del impacto de
los asentamientos humanos. En algunos
casos, especialmente histéricos, esto signi-
fico un alto consumo de biomasa para lefia.
Es asi como en el norte de Chile el recurso
forestal fue absolutamente depredado por
el consumo de las minerias del salitre y
del cobre para sus fundiciones y para satis-
facer las demandas de los grandes grupos
poblacionales, que emigraron a estas zonas.
Por otra parte, los campamentos mineros
suelen ser instalaciones que siguen la tra-
dicién de todos los pueblos y ciudades del
pais, vertiendo sus desechos al medio hidri-
co sin tratamiento. La diferencia con la
contaminacion de los procesos de la mina

es que en este caso se trata de contaminacion
organica (alta demanda bioquimica de oxi-
geno).

El problema de los efectos de la conta-
minacion sobre los trabajadores de las em-
presas mineras no ha sido abordado por
considerarse que es un tema gue compete
al campo de la medicina ocupacional y
donde existe abundante informacién. Sin
embargo, es conveniente tener presente que
se trata de un tema ambiental y socialmen-
te importante.

CONTAMINACION HIDRICA

En cuanto a la contaminacién hidrica,
se requiere hacer una evaluacion del impac-
to de los tranques de relave, grandes y chi-
cos, que estan dispuestos a lo largo del pais.
La informaciéon del nimero de tranques y
del volumen de aguas que reciben, que esta
en la Direccion General del Servicio Nacio-
nal de Geologia y Mineria, hasta el momen-
to es informacion confidencial, a la cual la
poblacién no ha tenido acceso.

A modo de ejemplo de la magnitud del
problema de la contaminacion hidrica, y
lejos de pretender ser exhaustivos, se pue-
de sefialar algunos casos notables de efluen-
tes de procesos mineros que van a dar (prin-
cipalmente) al mar, generalmente, sin trata-
miento previo®. En el préximo capitulo se
analizaran los casos de la contaminacion
hidrica de las minas y procesos asociados
a las fundiciones que son objeto de este
estudio.

En la | Region estan los casos de Arica
y Pisagua, donde hay flotacién de concen-
trados de plata, y oro amalgamado y con-
centrados de oro, respectivamente.

En el primer caso se presumen filtra-
ciones del tranque de relave con los consi-
guientes efectos de la contaminacién toxica
derivada del arsénico, antimonio y metales
pesados; en el segundo caso, arcillas y reac-
tivos del proceso, probablemente mercurio.

3 Los ejemplos mas importantes han sido tomados
de: Denise Boré, Francisco Pizarro, Nora Cabrera,
"Diagndstico de la contaminacion marina en Chile",
IFOP-Corfo, Santiago, febrero 1986.
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En la Il Regién, en Tocopilla, hay pro-
blemas con los procesos de lixiviacion y
flotacién de cobre. En Antofagasta: lixivia-
cién de concentrados de cobre y flotacion
y amalgamacion de concentrados de oro y
oro amalgamado. Préximamente habra
problemas con el impacto ambiental de los
12 Its/seg estimados de desecho del concen-
trado que vertird La Escondida en la bahia
Coloso. Su impacto real aln no se conoce.

En la Il Region, en Huasco, hay con-
centracion magnética (pellets de hierro)
que contamina la bahia de Chapaco con
hierro y cal. El caso de la mina El Salva-
dor y su contaminacion en Chafiaral sera
analizado més adelante.

En la IV Regién se conoce la contami-
nacion por la carga de hierro y flotacién de
oro y plata en Coquimbo y La Serena, res-
pectivamente.

En la V Regién, en Ventanas, esta la
refineria electrolitica de cobre de Enami,
gue también se analizara& mas adelante,
junto a la contaminacion atmosférica de
la fundicion. En Saladillo esta la descarga
del tranque de relave de concentrados de
cobre y molibdeno al rio Blanco, de 12,99
x 106 I/dia.

En la Regién Metropolitana, en Las
Condes, esta la flotacion de La Disputada,
con un volumen de 26,28 x 106 l/dia, que
accidentalmente ha vertido efluentes al rio
Mapocho. También se sabe de impactos de
la minera Pudahuel y La Africana, pero su
maghnitud es desconocida.

En la VIII Regidn, aparte de la conta-
minacion en el rio Bio-Bio, bahia de Con-
cepcion y de San Vicente, de las industrias
de asbesto cemento, ceramicas y vidrios y
cristales —todas directamente vinculadas a
la mineria—, estd la contaminacion a la
ultima bahia citada, de la produccion de
hierro en lingotes y acero laminado, con
un efluente de 195 x 10° I/dia con conte-
nidos de laminilla de fierro, amoniaco, fe-
noles y sales ferrosas, cianuro, aceites y
lubricantes. En Lota, Coronel y Lebu estan
las minas que extraen el carbon, contami-
nando las dos primeras la bahia de Arauco
y la ultima la bahia Carnero. Los conta-
minantes son descargas de &cidos diversos,

sulfdrico y sales de hierro y elementos de
las plantas acondicionadoras. Contienen
lodo, polvo de carbdn, arenas, etc.

Otras minas, como el zinc en Coyhai-
que, por su irregularidad en la produccion
no viene al caso analizarlas ni se dispone de
informacion.

ANALISIS DE CASOS,
ESPECIALMENTE DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA

Chuquicamata

Geograficamente la zona se caracteriza por
estar en el desierto, el mineral a tajo abier-
to y la fundicién confinada entre los cerros
naturales y el material removido. Cerca, a
un nivel inferior, pasa el Gnico rio que llega
hasta el mar en el norte, ademéas de ser el
mas largo del pais: el Loa. Todo el Norte
Grande de Chile (I y Il Regién) tiene un
suelo con alto contenido de arsénico, lo
gue genera problemas, tanto para la extrac-
cion y procesamiento de los minerales
(contaminacién atmosférica) como en el
consumo de agua potable y de regadio de
la poblacién, pues ésta posee indices mas
altos de contenido de arsénico que lo acep-
table en las normas sanitarias.

Aparentemente, no habria problemas
directos con el mineral y su impacto en el
suelo, por las razones geograficas ya sefia-
ladas.

De la contaminacion hidrica se sabe que
la mina envia parte de sus efluentes al rio
Loa y ellos mismos realizan el control de cali-
dad de las aguas por encargo de la Direc-
cion General de Aguas del Ministerio de
Obras Publicas. No se sabe de estudios o
controles en las napas subterraneas. No se
conocen estudios de impacto ambiental en-
comendados por la autoridad o realizados
directamente por la empresa. Tampoco se
sabe de estudios de seguimiento de la cali-
dad del agua. El problema mayor que se
conoce es de la calidad del agua potable,
en especial, de la contaminacién por arsé-
nico, que son los mismos problemas de to-
da la zona norte. En 1988 se estaba cons-
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truyendo una planta de tratamiento en
Chuquicamata.

El problema méas conocido es el de la
contaminacion que se deriva de la emisién
de gases de la fundicién, por su alto conte-
nido de azufre y de arsénico. Como ya se
indic6, existen disposiciones legales que
fijan las normas que deben ser cumplidas.
Segun antecedentes de la empresa éstas
fueron superadas 8 veces durante 1987, de
manera puntual y por pocas horas, segin lo
detectado por la red de monitores ubicada
en el propio campamento de Chuquicama-
ta.

La red no cubre otras zonas hasta don-
de se presume llegan las emisiones, o al
menos donde se sostiene que generaria
lluvia acida®. Es por esto que esta progra-
mado instalar dos nuevas estaciones en po-
blados (Chiu-Chiu y Lasafia) a unos 100 km
de distancia, en un plazo cercano.

La informaciéon que se deriva de los
calculos del cuadro que se entrega a conti-
nuacion permite tener una idea precisa de
la cantidad de contaminantes que se emiten
a la atmésfera. Como puede apreciarse, los
volumenes son preocupantes y las nuevas
inversiones, en la practica, permitiran que
con mayores niveles de produccion en 1992
se emita casi la misma cantidad (92%) de
azufre a la atmésfera que en 1988. Para el
arsénico, la reduccion seria mayor, del or-
den de un 45%. Las inversiones se realizaron
en el horno Flash y la planta de acido sulfa-
rico y representan montos de alrededor de
80 millones de dodlares en cada caso.

Chuquicamata 1988° 1992
Cu en mineral sulfurado 1.551 2.027
Ley S concentrado 32,00% 33,00%
Ley Cu concentrado 37,50% 35,10%
Ley As concentrado 0,80 0,500

4  En este caso, la lluvia acida resultaria de la reaccidn
quimica producida por el SO; con el H,0 de las
nubes para formar H,S04 (&cido sulfirico).

5 Toneladas/dia y porcentajes.

Capacidad de produccion

H,S0,° 2.400 4.100
Recuperacion concentra-

dora 88,60% 88,50%
Recuperacion fundicion 97,00%  97,00%
Cu en concentrado 1.372 1.794
Concentrado a

fundicion’ 3.660 5.112
Concentrado para

H,S0,8 2419 4.008
Toneladas de concentrado

a emision® 1.240 1.104
Emisiéon de As'® 2,0 1.1
Emision de S'! 397 364

6  Capacidad nominal. Los rendimientos de los siste-
mas de captacion de polvo en gases y de las plantas
de &cido sulfurico, se pueden asumir para objeto
de este estudio de 100%, ya que trabajan con flujos
de gases practicamente constantes y con altas leyes
de SO;.

7  Calculado a partir del valor programado de proce-
samiento del cobre contenido en el mineral sulfu-
rado.

8 Calculado como (toneladas de écido sulfarico /3,1):
ley de azufre concentrado. El valor de 3,1 fue esti-
mado a partir de la cantidad de &cido producido
con una unidad de azufre que se determina de acuer-
do al contenido de azufre en el acido (98 peso
molecular del H,S04 y 32 del azufre).

9 Diferencia entre el concentrado total a fundir menos
el que se destina para el acido sulfirico.

10 Se estima que se libera a la atmosfera solo el 20% del
As total en el concentrado a emision, de acuerdo a
informacion estadistica obtenida en Codelco y a
la experiencia practica de uno de los consultores.

11 Concentrado a emision multiplicado por la ley de
azufre.

El Salvador

El mineral de El Salvador se encuentra ubi-
cado en una zona geogréfica similar a
la anterior. El relave era enviado a través
del rio Salado al puerto de Chafiaral. Re-
cientemente (abril 1990) esta situacion
se modificé, credndose un tranque de relave
que recircula el agua.

Por las condiciones geograficas sefala-
das, no hay impacto directo sobre el suelo.

La contaminacién hidrica fue, durante
casi 50 afios, la de mayor impacto en el
pais. Toda la zona costera de Chafaral
recogio los relaves de un volumen estimado
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de 32-35 mil toneladas diarias con 34% de
sélidos en forma de arenas. En la actuali-
dad, después de haber extinguido las espe-
cies y embancado las playas directamente
en Chafiaral (1960-1974), en conjunto con
otra planta concentradora de cobre (desde
1938), que hoy esta cerrada, la descarga se
desplazé pocos kilémetros al norte hacia
Caleta Palitos. Desde la planta de Las
Cascadas hasta Caleta Palitos existen
aproximadamente 260 plantas particulares
de extraccion de concentrados de cobre,
que aprovechaban el relave de la planta
concentradora. Los problemas de emban-
camiento de arenas y la intoxicacién en
los mariscos, peces, que bioacumulan los
contaminantes —que comprenden una zona
de 16 km— han generado graves problemas
en la salud de la poblacion del lugar, aparte
de la propia destruccién de la flora y fauna
marina.

Por esta razén, Codelco fue objeto de
un juicio originado en un recurso de am-
paro presentado por algunos habitantes del
lugar. Codelco al principio no reaccioné
positivamente porque sostenia que se
requerian 12 millones de ddlares de inver-
sion y el proceso no lo financiaria con las
reservas actualmente conocidas. Sin embar-
go, el calculo mereceria ser analizado, entre
otras cosas porque sélo con la variacion del
precio del cobre y sus derivados, el retorno
de una mayor recuperacion hoy no puede
ser el mismo de hace un par de afios, fecha
en que se dio a conocer esta cifra.

Las emisiones de gases se indican en
el cuadro siguiente. Estas van directa-
mente a la atmosfera con una cantidad
relativamente pequefia de arsénico e
importante de azufre. Los efectos mas im-
portantes de tipo inmediato deberian apre-
ciarse directamente en la poblacién del
campamento que, segun sostienen las auto-
ridades, depende en un 98% de la empresa.
Habria que investigar las fichas médicas de
la poblacion, y posibles efectos de la lluvia
acida en zonas limitrofes. En todo caso,
no hay red de monitoreo y se podrian espe-
rar problemas similares a los mencionados
en el caso de Chuquicamata, salvo en el

menor contenido de arsénico en sus emi-
siones.

Como no se sabe de aumentos de pro-
cesamientos de concentrados ni creacién
de plantas de &cido, ni variaciones en las
leyes, se estima que la situacion en 1992
sera similar a la actual.

El Salvador!? 1988!% 1992
Ley S concentrado 35,00% 35,00%
Ley Cu concentrado 31,80% 30,00%
Ley As concentrado 0,10% 0,10%

Capacidad de produccion
H, SO, 0 0

Recuperacién fundicion 96,00% 96,00%
Concentrado* 1.288 1.288
Concentrado para

H, SO, 0 0
Toneladas de concetrado

a emision 1.288 1.288
Emision de As 0,3 0,3
Emisiéon de S 451 451

12 Fundicién de Potrerillos. Mismo procedimiento de
célculo que para el caso de Chuquicamata. En este
caso el mineral tratado proviene de la mina del lugar
y de otros centros mineros, lo que hace que los re-
sultados de los célculos sean valores muy aproxima-
dos.

13 Toneladas/dia y porcentajes.

14 Datos de fundicién segin el programa de Codelco:
470 mil toneladas anuales, sin ampliaciones progra-
madas en el perjodo.

Paipote

Como no fue posible visitar esta fundicion,
no se tiene una vision detallada de lo que
ocurrre. Se debe tener presente que todo el
cobre de la pequefia y mediana mineria es
tratado en esta fundicién y en Ventanas.
Segun Enami, propietario de ambas fun-
diciones, los niveles de contaminacion
estarian dentro de lo aceptado por las nor-
mas. No se conoci6 de la existencia de una
red de monitoreo, de estudios de impacto
ambiental, ni de estudios epidemioldgicos
sobre los efectos de la contaminacion en la
poblacién circundante. La informacion que
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se entrega en el cuadro siguiente es soélo
puntual de 1988.

Paipote!s: 16 1988!°
Ley S concentrado 34,00%
Ley Cu concentrado 29,00%
Ley As concentrado 0,40%%

Capacidad de produccion H, SO, 120

Concentrado!® 603
Concentrado para H, SO, 114
Toneladas de concentrado a

emision 489
Emision de As 04
Emisién de S 166

15 Mismo procedimiento de calculo que para el caso
de Chuquicamata.

16 Los valores son muy estimados, pues no fue posi-
ble obtener informacion directamente de Enami.

17 Toneladas/dia y porcentajes.

18 Segln los antecedentes de Enami, el concentrado a
fundir en 1988 era de 220 mil toneladas para el afio.

Chagres

Desde 1977 la fundicién de Chagres es
propiedad de la minera La Disputada de
Exxon'?. Existen normas especiales que
regulan las cantidades contaminantes que
pueden emitir a la atmoésfera. Existe una
red de monitoreo a cargo, como en los
otros casos, de la propia empresa.

Otros problemas de La Disputada debie-
ran ser objeto de analisis especificos. El
mas importante es el relave al lado de la
mina, que es un punto de permanente preo-
cupacion, pues se encuentra aguas arriba
de uno de los afluentes del Mapocho. Por
su sistema de operacion, las aguas son reci-
cladas, pero en el afio 1987, con el exceso
de lluvias y nieve y otros problemas, fue
necesario evacuar algo de agua contamina-
da en el rio. El punto, al igual que todo
el problema del uso de aguas por la mine-

19 La politica ambiental de la empresa esta descrita
en Jaime Undurraga, "Compafiia Minera La Dis-
putada de las Condes. Politicas y acciones ambien-
tales", CIPMA. El rol de las empresas en la conser-
vacion ambiental: sector minero, numero especial
de Ambiente y Desarrollo, diciembre 1987.

ria, debiera ser objeto de un analisis espe-
cifico.

Las emisiones de azufre se indican en el
cuadro siguiente y serian bastante razona-
bles. No fue posible, dentro de los alcances
de este trabajo, constatar en terreno la
capacidad de dispersion, ni conocer todas
las acciones que se han emprendido.

Chagres?®: 198822
Ley S concentrado 22,00%
Ley Cu concentrado 34,00%
Ley As concentrado 0,00%

Capacidad de produccién H, SO, 170

Concentrado 350
Concentrado para H, SO, 249
Toneladas de concentrado

a emision 101
Emision de As 0
Emision de S 22

20 Mismo procedimiento de célculo que para el caso
de Chuguicamata.

21 La informacion fue obtenida directamente de la
empresa.

22 Toneladas/dia y porcentajes.

Ventanas

La fundicion de Ventanas, de propiedad de
Enami, ha generado un grave problema en
la agricultura del valle de Puchuncavi. En
este lugar también existe un recurso de
proteccién contra Enami por parte de los
agricultores. No se conocen estudios de
impacto ni epidemiolégicos. Es sabido que
la actividad agropecuaria se ha visto seria-
mente disminuida, siendo el ganado y la
produccién de varios vegetales, entre ellos
las lentejas, las mas afectadas porel SO, y
metales pesados. En 1983 se supo de
una fuerte lluvia acida en la zona, que
incluso produjo corrosién en los metales
(alambres y estructuras metdlicas).

Los problemas de contaminacién hidri-
ca derivan de la planta electrolitica sefiala-
da anteriormente, con una capacidad de
procesamiento de 170 mil t/afio de Cu, 6
mil de Au y 140 mil de Ag. El volumen
de descarga es de 4,53 x 10° l/dia de aguas
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desmineralizadas mezcladas con &cido sul-
farico y soda céustica; 4,33 x 10° I/dia de
aguas de refrigeracion; y 300 I/dia de
aguas de lavado de estanques de metales
nobles (setenio elemental, &cido sulflrico
y oxido de hierro).

Para 1992 estara en funcionamiento
la planta de acido que disminuira la emision
de azufre a la atmésfera a un 31% de lo que
es en la actualidad. Los niveles de arsénico
bajarian a un 43% de lo actual. Sin los estu-
dios mencionados no es posible emitir una
opinién acerca de la importancia de la me-
dida. En el cuadro proximo se entregan los
resultados de los calculos con la informa-
cion dificilmente obtenida.

Ventanas?®® 24 1988%° 1992

Ley S concentrado 34,00% 34,00%
Ley Cu concentrado 30,00% 30,00%
Ley As concentrado 0,40% 0,40%
Capacidad de produccion

H, SO, 0 835
Concentrado?® 900 1.150
Concentrado para

H, SO, 0 792
Toneladas de concentrado

a emision 900 358
Emision de As 0,7 0,3
Emision de S 396 122

23 Mismo procedimiento de célculo que para el caso
de Chuquicamata.

24 La planta de acido comienza a operar en 1990.
25 Toneladas/dias y porcentajes.

26 Segln los datos obtenidos en el proyecto de la
planta de &acidos, los valores serian 333 mil y 420
mil/afio de concentrados para 1988 y 1992, respec-
tivamente,

El Teniente

Por su ubicacién geografica, en la zona cen-
tral, eminentemente agricola, en El Tenien-
te se dan todos los problemas potenciales
gue es dable esperar de impacto ambiental
por parte de la actividad minera.

El relave, principal fuente de impacto
en el suelo, ha sido redisefiado y actualmen-
te se envia a Carén, que esta a 84 km del

mineral. El costo de la inversion fue de 130
millones de dodlares. Las condiciones natu-
rales del lugar permitirian que esta sea una
solucion definitiva para los préximos 100
afos. Por el momento todo estaria apto pa-
ra operar durante los préoximos 25 afios.
Segun la informacion entregada, se realiza-
ron estudios de impacto que aconsejaron
esta solucién. Al igual que en los otros ca-
sos mencionados, la informacion es, y es
de esperar que no lo siga siendo, estricta-
mente reservada con caracter de informa-
cion estratégica.

El impacto hidrico es de dos tipos. Por
una parte, se supone que las emanaciones
estarian afectando las nieves cercanas y por
esta via las aguas de deshielo. Estudios rea-
lizados, que se han hecho por cuenta de la
empresa, no fueron proporcionados. No se
conocen reclamos por parte de los organis-
mos responsables de esta situacion. Se tuvo
conocimiento de importantes esfuerzos de
reforestacion y de granjas experimentales
regadas con aguas del relave, que la propia
empresa estaria realizando.

Por otra parte, el relave que se envia a
Carén es de 50% densidad de sélidos y de
un gasto de 1,5 m®/seg, entre relave y agua.
Esto significa 1 m® de agua que representa
el 50% del agua utilizada en toda la produc-
cién. Existe una norma, 1333 modificada,
qgue regula la calidad del agua que puede
salir del tranque de relave. En ella se exige
control de Cu, Mn, Mb y sulfuros. Los
controles periddicos los realiza la propia
empresa y se los entrega al SAG y DGA. El
Centro de Investigaciones Minero Meta-
ldrgicas (CIMM), también haria analisis por
cuenta de la empresa. El impacto ambiental
en la flora y fauna, de haber, se deberia
apreciar en el rio Alhué y en el embalse Ra-
pel. Como la informacién no esta disponi-
ble por parte de la empresa, no es posible
confirmar ni rechazar rumores en el senti-
do de que habria problemas con la bioma-
sa de Rapel como consecuencia del efluente
del relave.

La contaminacién atmosférica del Te-
niente tiene caracteristicas similares a to-
das las indicadas. La construccion de la
nueva planta de &acido debiera permitir que
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a pesar de los incrementos de la produccién
programados se rebaje la emisién de azufre
a un 59% de lo actual, y el arsénico al 50%.
Los estudios de impacto fueron realizados
por Intec durante un periodo de tres
afios, a partir de 1982. Abarc6 obtencion
de datos de las poblaciones del mineral, de
Rancagua y hasta Pirque, localidad del ex-
tremo sur de Santiago, y de altura. Los ni-
veles de contaminaciéon, segun informa la
empresa, fueron despreciables en todas las
zonas ajenas a la propiedad de la mina. No
se tuvo acceso a ellos, por lo tanto no se
puede evaluar la situacién, ni menos reali-
zar una prognosis de lo que ocurrira. No
existe red de monitoreo. No se conoce de
estudios epidemioldgicos sobre otra pobla-
cién distinta a los trabajadores directos.
Los trabajadores de los contratistas, que
constituyen una porcion importante de és-
tos, no estarian afectos a los exdmenes de
salud por cuenta de la empresa. Pero si a
exigencias en materia de prevencion de
accidentes.

La situacion actual de contaminacién
se entrega en el cuadro siguiente, asi como
una proyeccién a 1992 de acuerdo a los
datos proporcionados por la empresa.

El Teniente?’ 198828 1992

Cu en mineral

sulfurado 967 1058
Ley S concentrado 32,00% 32,00%
Ley Cu concentrado 35,00 35,00%
Ley As concentrado 0,10% 0,10%
Capacidad de produccion

H, SO, 100 1500
Recuperacion fundicion 96,00% 96,00%
Cu en concentrado 1.007 1.120
Concentrado?® 2.878 3.147
Concentrado para

H, SO, 101 1.512
Toneladas de concentrado

a emision 2.778 1.635
Emision de As 0,6 0,3
Emision de S 889 523

27 Mismo procedimiento de célculo que para el casc de
Chugquicamata.

28 Toneladas/dia y porcentajes.

29 Segln antecedentes de Codelco, de 353 mil tone-
ladas anuales de cobre sulfurado.

En todo caso, es menester acotar que la
empresa estaria realizando todo lo que le
exige la ley. Las preocupaciones en materia
del impacto ambiental tienen que ver con
las debilidades, insistentemente sefaladas,
de ausencia de estudios de impacto ambien-
tal y de tipo epidemioldgico debidamente
divulgados, que permitan entregar una
evaluacién mas precisa. Estas carencias son
producto de las insuficiencias legislativas e
institucionales indicadas.

ASPECTOS JURIDICOS E
INSTITUCIONALES DE LA
POLITICA AMBIENTAL

Uno de los mayores problemas para
evaluar el impacto ambiental chileno de la
actividad minera es la carencia de una poli-
tica nacional que se exprese en un cuerpo
Unico de tipo legal y con la autoridad com-
petente claramente definida. Pues, en es-
tricto rigor, hay o no hay contaminacién
siempre que se sobrepasen o no determina-
dos niveles de emisién de contaminantes
fijados en las normas y estandares locales o
nacionales. En consecuencia, de no sobre-
pasarse esa norma, no habria contamina-
cion.

Como las normas no sé6lo dependen de
las emisiones o caracteristicas del residuo,
sino también de la capacidad del medio
para su dilucién, se requiere realizar estu-
dios ambientales que determinen las carac-
teristicas ecolégicas del entorno en los
proyectos productivos. Esa informacion
debe constituir parte del acervo nacional
del conocimiento cientifico; por lo tanto,
los estudios deben ser de caracter publico
y constituir verdaderos aportes al desarro-
llo de la ciencia nacional. Objetivo que sélo
se puede alcanzar a través de una politica y
su legislaciéon claramente definida.

Hasta el momento el carActer reserva-
do de la informacién de los pocos estudios
gue existen constituyen, al parecer, elemen-
tos tacticos de una guerra no declarada
contra los agentes contaminantes, actitud
bélica que poco o nada ayuda al conoci-
miento de la verdadera naturaleza del
problema, ni menos para liquidar la conta-
minacion.
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A pesar de la poca participacién global
de la poblacion en la discusion del proble-
ma ambiental, por falta de mecanismos
concretos para poder hacerlo, el Colegio y
el Instituto de Ingenieros, asi como otras
instancias gremiales y académicas, hicieron
llegar al gobierno anterior sus comentarios
acerca de su proyecto de ley sobre medio
ambiente. En lo particular del sector mi-
nero, es peticion formal del Instituto de
Ingenieros de Minas que la nueva legisla-
cidn contenga exigencias tales que obliguen
a los que construyan los tranques a que
realicen estudios de impacto ambiental, que
se establezcan plazos y se otorguen garan-
tias.

Entre las disposiciones vigentes que re-
gulan la contaminaciéon atmosférica®, pue-
den citarse las siguientes:

— en primer lugar, el Articulo 19, N° 8,
de la Constitucién, que dice que las perso-
nas tienen "el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacién" y agrega
que "es deber del Estado velar para que es-
te derecho no sea afectado y tutelar la pre-
servacion de la naturaleza" y afiade que
"podra establecer restricciones especificas
al ejercicio de determinados derechos o li-
bertades para proteger el medio ambiente";

-el Articulo N° 2 del Decreto Supre-
mo N° 144, de 1961, del Ministerio de
Salud Publica, publicado el 18 de mayo, es-
tablece que toda actividad que sea operada
con combustibles sélidos o liquidos requie-
re autorizacion del MSP; lo mismo sefialan
las disposiciones de seguridad industrial de
1956, que reproducian otras de 1941, modi-
ficadas en 1983 (publicado el 21 de octubre
en el Diario Oficial).

—En 1978 se establecieron normas
sanitarias minimas destinadas a prevenir y
controlar la contaminacion atmosférica.

— Finalmente, aparte de otras disposi-
ciones y normas especiales vigentes, en
1981 se sumaron las establecidas en la
ley de Proteccion Agricola que faculta al

30 Para una informacién mas detallada de las disposi-
ciones vigentes hasta mediados de la década ver:
Rafael Valenzuela, "Derecho", Capitulo 11, en
Fernando Soler R. (Editor), Medio Ambiente en
Chile, Universidad Catélica, CIPMA, Santiago
1985, pp. 335-369.

Presidente de la Republica, en casos califi-
cados, para ordenar la paralizacién total o
parcial de las actividades y empresas artesa-
nales, industriales, fabriles y mineras que
lancen al aire humos, polvos o gases, "cuan-
do se comprobare que con ello se perjudica
la salud de los habitantes, se alteran las con-
diciones agricolas de los suelos 0 se causa
dafio a la salud, vida, integridad o desarro-
llo de los vegetales o animales".

La situacion generalizada es que los
controles existentes de emanaciones gaseo-
sas, 0 control de los emisores en el agua,
cuando se realizan, los hacen los mismos
que producen los contaminantes.

En materia de suelos, las disposiciones
son menos estrictas e importantes. Para los
recursos renovables, la ley de Reforma
Agraria de 1967, que establecia la posibili-
dad de expropiar predios erosionados o con
problemas de mal manejo de suelos, fue de-
rogada en 1978. Quedd vigente la ley de
1962 que establece la posibilidad de crea-
cién de parques nacionales. Los recursos no
renovables estan regulados por la Ley Orga-
nica Constitucional sobre Concesiones Mi-
neras y por el Cdédigo de Mineria (leyes
18.097 del 21 de enero 1982 y 18.243 del
14 de octubre de 1983, respectivamente).
Ambas no establecen proteccion ambiental.

La fauna silvestre est4 protegida solo
por la ley de caza de 1929 y por su regla-
mento, al que se le han introducido nume-
rosas modificaciones hasta 1972. También
existen convenciones y acuerdos internacio-
nales firmados por el gobierno que impiden
la comercializacion de algunas especies y
protegen otras.

En materia hidrica continental existen
las disposiciones del Cddigo Sanitario
(1944) que en términos similares a una ley
de 1916 "prohibe la descarga de residuos
industriales o mineros en los cursos o
masas de aguas que provean de agua pota-
ble a alguna poblacién o que sirvan para
riego o para balneario”, "sin que antes se
proceda a su depuraciéon en la forma que se
sefiale en los reglamentos". En este caso,
también existe una disposicion que faculta
al Presidente de la Republica para ordenar
la paralizacién de toda clase de actividades,
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incluida la minera, que provoquen proble-
mas similares a los sefialados para la contami-
nacion atmosférica (Ley de proteccion
agricola N° 3.557 de 1980 publicada el 9
de febrero de 1981, Art. 11, inciso terce-
ro).

Para la contaminacion en el mar, tam-
bién existen diversas convenciones a las
gue Chile ha adherido, amén de las disposi-
ciones de la ley de navegacion de 1978 y el
Ordinario de la Direcciébn General del Te-
rritorio  Maritimo y Marina Mercante,
12.600/550 de 1987. Todo este conjunto
legal establece disposiciones muy rigidas
gque prohiben toda forma de contaminacion
de la actividad productiva, incluyendo la
minera.

Sin embargo, estas disposiciones poseen
claros vacios. Entre los muchos comenta-
rios criticos que se han realizado podrian
sefialarse los siguientes:

No hay obligacion de seguimiento de la
situacion ambiental. Tampoco estan clara-
mente definidos los mecanismos de accién
ni los recursos para el control. En todas las
zonas aledafas a las fundiciones, si bien el
Ministerio de Agricultura a través del SAG
y su Divisién de Proteccién de los Recursos
Naturales Renovables es responsable de vi-
gilar el cumplimiento de las normas esta-
blecidas, no dispone de recursos para hacer-
lo. Lo mismo ocurre con el Ministerio de
Salud Publica (MSP) y los estudios epide-
miol6égicos del impacto de la contamina-
cion, o del seguimiento de la calidad del
aire, que no se estan realizando. O bien,
con la DGA del Ministerio de Obras Publi-
cas (MOP) que no es capaz de controlar
sistematicamente la calidad de las aguas de
los afluentes.

En consecuencia, en el campo institu-
cional de lo Gnico que se dispone es de una
reglamentacion y normas, en algunos casos
muy estrictas, pero que no se controla su
cumplimiento, amén de que estas normas
en vez de ser el resultado de una investiga-
cién propia, son la copia de valores extran-
jeros (EPA, normalmente). En Chagres, la
norma especifica para el lugar es una copia
de la EPA y el control lo realiza la misma
empresa. En todas las otras, salvo, en

Chuquicamata y Chagres, no hay red de
monitoreo.

En el caso del agua, cuando los relaves
envian material a este medio, su calidad
esta regulada por la norma chilena oficial
N° 1333. Of 78, modificada en 1987
para darle al MOP mas flexibilidad a
los valores alli establecidos. Los estan-
dares son extraordinariamente rigidos
y ameritan los mismos comentarios que
para la calidad del aire.

En los casos de Chuquicamata, con su
efluente al rio Loa, o El Teniente, con su
efluente al rio Alhué y finalmente al lago
Rapel, por citar s6lo dos ejemplos, los con-
troles los realizan las propias empresas
comprometidas y no hay informacién pu-
blica. En todos los casos detectados no hay
estudios de impacto sistematicos, ni menos
de seguimiento del estado del ambiente.
En el caso de la contaminacién en Chafia-
ral por los relaves de El Salvador y los casos
sefialados, las disposiciones legales conti-
ndan siendo letra muerta.

En relacion con las atribuciones que
posee el Presidente de la Republica, no
existen mecanismos legales para que la
poblacion pueda compelerlo a que haga uso
de sus facultades.

En el caso especifico de Chuquicamata,
el Decreto Numero 196 del 30 de agosto de
1986 del Ministerio de Salud, estable-
ce regulaciones muy estrictas de la ca-
lidad del aire y su control. Pero nueva-
mente es de responsabilidad de la empresa
la formulacién, creacién y manejo de la
Red de Vigilancia, el modelo de dispersion
y el sistema prédictivo. El punto no merece
comentarios criticos cuando estas medidas
se refieren a las exigencias de mejoramiento
de los procesos para paliar el alto nivel de
contaminacion. En todos los casos, el MSP
se reserva el derecho a actuar, pero después
de que las medidas hayan sido adoptadas.

En este contexto es posible afirmar que
la accién de las empresas se da en el marco
de las exigencias legales; es mas, se puede
afirmar que en la mayoria de los casos van
mas alla del terreno que les compete. Tam-
bién es importante agregar que, por distin-
tas razones, de falta de conocimientos, o
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de seguimiento de la tendencia de lenta
reaccion mundial, el punto est4d siendo
abordado con mayor impulso, recién, des-
de los ultimos afios de la década actual,
pero todavia con fuerza insuficiente.

Dicho en términos mas concretos, el
baseline, con el cual las empresas deben
operar, estd constituido por un referente
normativo e institucional que habria que
revisar.

Ya sea por razones de politica interna
u otras, algunas (las menos) empresas ex-
tranjeras que comienzan sus actividades
estdn realizando estudios de impacto am-
biental, lo que estaria dando una base de
partida para la formulacién de una reglamen-
tacion mas acabada, y de sugerencia de crite-
rios institucionales mas eficientes. Ademas
que, si se reglamenta debidamente, aporta-
rian antecedentes valiosos para el conoci-
miento cientifico de los problemas ecolo-
gicos del pais.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los antecedentes entregados confirman que
el problema de la contaminacion minera
es preocupante y amerita acciones especi-
ficas. Entre ellas, sin pretender ser exhausti-
VoS, se pueden sefialar las siguientes:

— Balance de cudl es la situacion en el
resto de la mineria. Ampliar el primer
analisis del sector cuprifero a la contamina-
cién en el agua y suelo, e incorporar la
pequefia y mediana mineria. Importante
seria acceder a la informacién del catastro
de tranques ya indicada.

— Estudios de impacto ambiental de la
contaminacion atmosférica, hidrica y en los
suelos, en la flora y fauna, para lo cual se
requeriria, a lo menos, de los siguientes
elementos:

— Ampliaciéon o creacién de redes de
monitoreo atmosférico;

— Creacion, en los casos en que no exis-
te, de los modelos de dispersién de contami-
nantes para evaluar otros efectos en zonas
no aledafas.

— Seguimiento de los problemas epide-
mioldgicos de la poblacién.

— Formulacion de la ley de proteccion
ambiental, que contenga obligaciones de
estudios de impacto ambiental de toda
nueva inversién y de los procesos actual-
mente en funcionamiento.

— Creacién de una autoridad Unica en
materia de control ambiental.

La experiencia mundial debiera ser eva-
luada y analizada en funcion de la realidad
nacional. Es posible que en un pais como
Chile, una superintendencia de control
ambiental sea el organismo adecuado. Esto
por cuanto la experiencia regional ha de-
mostrado que los ministerios, subsecreta-
rias o comisiones, consiguen jugar un papel
muy importante en la definicién de politi-
cas, pero son ineficientes en el control. Los
organismos contralores, especialmente en
este caso, deben ser independientes de la
coyuntura politica y econémica. En el caso
nacional, la accién de las superintendencias
de seguros, previsionales, sociedades andni-
mas y de bancos, a los menos, han demos-
trado una gran capacidad de control en la
gestion de las empresas sobre las areas de
su competencia.

—Estudio de posibles efectos de la
contaminacion atmosférica sefialada de la
lluvia acida de la region.

— Capacitacion de personal de las em-
presas y organismos vinculados a la mine-
ria, en evaluacion y gestion de problemas
ambientales.

— Promocién del estudio del medio
ambiente para determinar sus caracteris-
ticas ecoldgicas, en especial para mejorar
los estudios que determinan la linea base,
punto de partida de los estudios de impacto
ambiental.

— Exigencia de una transparencia abso-
luta de la informacion publica y privada
sobre aspectos generales o particulares del
medio ambiente nacional.

— Creacion de un sistema de participa-
cion en que la poblacién pueda expresarse
libremente. Para que sus inquietudes y
temores puedan ser atendidos, y donde
se pueda recoger su opinién, en muchos
casos altamente valiosa por el conocimien-
to directo que ésta tiene de su propio
entorno.



