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RESUMEN

Se realiz6 un Manual de Procedimientos de un sistema de gestion de residuos peligrosos que
incluye requerimientos nacionales y convenios sucritos por Chile para la pequefia y mediana

mineria del oro.

La implementacién de este sistema de gestion tiene como objetivos principal que la empresa
que utilice esta manual pueda obtener facilmente la certificacién 1SO 14000 o 1SO 9000, ya
que contiene el mismo formato que exige esta Organizacién y estd orientado igualmente a

lograr el cumplimiento de metas ambientales concretas asociadas al desarrollo sustentable.

Los resultados que se obtuvieron fue la creacién de un sistema de prevencién de la
contaminacién, mejoramiento continuo, cumplimiento con la legalidad ambiental que Chile
aplica. Incorporando un listado de aspectos ambientales relacionados con la actividad minera,
y los posibles impactos en este medio, proponiendo objetivos y metas de caracter voluntario o

adicionales a los que se incluyen en un Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

El sistema de trabajo de del Manual de Procedimientos trabaja tanto sobre aquello que
genera los contaminantes como en aquello que podria generar eventos con resultantes de
contaminacién, tales como la acumulaciéon y/o manejo inadecuada de materias primas o
materiales peligrosos. Ademds trabaja conforme a auditorias de seguimiento mediante la
demostracion objetiva de logros, demostrados mediante registros, logrando reducir y mejorar

las cantidades o conceptos comprometidas y asociadas a los aspectos ambientales.
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1.1 GENERALIDADES

Uno de los resultados de la globalizacién de la economia mundial ha sido la creciente presion
para homogenizar los marcos de referencia en materias medio ambientales, seguridad laboral,
salud ocupacional y aseguramiento de calidad. Desde el punto de vista econémico-ambiental
Chile enfrenta numerosos desafios, debido a la gran variedad de procesos, productos, escalas de
produccién, niveles de desarrollo tecnolégico y capacidades de gestion. Ello dificulta el
planteamiento de una estrategia de mejoramiento ambiental Gnica para todos los sectores. No
obstante lo anterior, existen principios y metodolégicas genéricas para reducir el impacto

ambiental de las actividades productivas.

Uno de los problemas ambientales inmediatos que enfrenta nuestra industria tiene relacién
directa con el control de la generacién de residuos y emisiones, con especial atencién a los
residuos con calidad de peligrosos. Especificamente, para el caso de Chile las cuatro industrias

més toxicas, en cuanto al manejo, transporte y disposicién de residuos peligrosos' son:

=  |ndustria de Papel y Celulosa
= Extraccién y refinacién de petréleo
= Mineria de Cobre (Azufre y Arsénico residual)

= Mineria de Oro (residuos de Mercurio y Cianuro)

1.2 MINERIA

El sector minero chileno se compone fundamentalmente de productores de cobre, oro y plata,
que han contribuido al desarrollo de las regiones mineras ubicadas principalmente al Norte
del pais. Aunque se trata de una actividad histéricamente importante en la economia del pais,

en la dGltima década se ha constituido en uno de los sectores mas dindmicos de la economia.

Esta actividad, en su naturaleza, es un importante generador de residuos, dado, que por
ejemplo, en el caso del cobre, la produccién de 1 [t] de cobre, se deben remover y disponer unas
50 [t] de estériles, volumen de se ve incrementado, por los relaves, insumos, equipos. Este

volumen considerable de residuos, al incluirse el consumo de agua, requerimientos energéticos

' USACH. Sustentabilidad y Medio Ambiente. http://lauca.usach.cl
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y especialmente la pérdida de recursos naturales no renovables, se puede inferir que esta
actividad genera impacto sobre el medio ambiente natural. Por lo anterior, la Mineria en Chile

ha iniciado la incorporacién de la gestién ambiental en su actividad

La mineria al igual que otros sectores de la economia en Chile se ve en la encrucijada entre los
principios de Desarrollo Sustentable, evidenciado en las politicas corporativas explicitas vy la

carencia de legislacion clara, simple, efectiva y realista que regule su accionar ambiental.

La proteccién del medio ambiente constituye un elemento integral en la operacién minera.
Uno de los tantos métodos es implementando una estricta politica de protecciéon del medio

ambiente, que la obliga a implementar estrategias y acciones ambientales especificas.

La politica de la gran mineria obliga a las faenas productivas a proteger el medio ambiente en
su operacion; por ejemplo, en el estudio y evaluacién de riesgos ambientales, en el manejo de
residuos liquidos y sélidos, en los programas de forestacién, en planes de emergencia, y en
mediadas tales como controlar el polvo en los caminos, mantener un eficaz sistema de
recoleccibn de basuras, plantas de tratamiento de aguas servidas en todas las faenas,

capacitacion ambiental, planes de abandono.

Ademas la gestibn ambiental en la gran mineria posee procedimientos especificos para sus
operaciones. Estos son, los andlisis permanentes de riesgo ambiental; las evaluaciones de
impacto ambiental; auditorias ambientales peridédicas y; la elaboraciéon de procedimientos de
emergencia para los riesgos ambientales identificados. El éxito de este gestion se confirma con

el monitoreo permanente de las variables ambientales relacionadas con el aire, agua y suelos.

Los pasos principales de politica ambiental en la Gran Mineria son*

1. Cumplir con la normativa ambiental y aplicar controles responsables donde tal
normativa no exista.
2. Prevenir accidentes ambientales y disefiar, operar y mantener las instalaciones con

este fin.

2 Valenzuela, Fernando. Gestién Ambiental de Compaiiia Minera Disputada de las Condes. 4®° ENCUENTRO
CIENTIFICO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE. Primera edicién. 1992.
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3. Responder rdpidamente y efectivamente a los incidentes que resulten de las
operaciones.

4. Promover el desarrollo oportuno de leyes y reglamentaciones ambientales
apropiadas.

5. Conducir y promover la investigacion para mejorar el conocimiento del impacto de
las operaciones de la Gran Mineria en el medio ambiente.

6. Mejorar métodos de proteccién ambiental.

7. Aumentar la capacidad de hacer las operaciones y productos compatibles con el
medio ambiente.

8. Auditorar las operaciones para asegurar el cumplimiento de esta politica

ambiental.

Una caracteristica de la mineria chilena es su gran diversidad. Existe consenso al identificar tres
segmentos en el sector minero chileno: Gran Mineria, Mediana Mineria y Pequena Mineria. Sin
embargo, no existe un criterio Gnico para clasificar las faenas mineras correspondientes a cada

grupo. Segun esto, entonces, se clasifican en®:

1) Gran Mineria: se incluyen a todas aquellas empresas que producen anualmente més

de 75.000 [t] de cobre metdlico o su equivalente. Se suman ademas aquellas que aunque no
alcanzan este nivel de produccion, filiales de grandes transnacionales mineras, trabajan con
tecnologia de punta, tienen acceso a mercados financieros internacionales, tienen capacidad e
infraestructura para colocar su produccién en el mercado nacional e internacional de
concentrados, son altamente competitivas y por lo tanto no requieren de la labor de fomento
del Estado. Para pertenecer a este segmento, las empresas deben cumplir con una de las

siguientes caracteristicas:

=  Produccién anual superior a 200 [t] de cobre contenido o exportadoras independientes
con produccién mayor a 10.000 [t/ano].

=  Produccién anual mayor a 10.000 [t] de cobre contenido, obtenido mediante el
proceso Sx/Ex (Extraccion por solvente/electrobtencién) o cuyo cobre final es cobre de

grado electrolitico.

3 Enriquez B, Sara Maria. Sanchez C, José Miguel. Impacto Ambiental de la pequefia y mediana mineria en Chile.

Departamento de Economia de la Universidad de Chile. Diciembre 1996.

- 11 -
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2) Mediana Mineria: se clasifican todas aquellas faenas mineras cuya produccién

corresponde a una explotacién superior a 200 [t/dia], participan de la actividad de fomento
del Estado y venden concentrados o precipitados de cobre u oro exclusiva o mayoritariamente

en ENAMI bajo un sistema de contratos que aseguran la compra de toda la produccién.

Se incluyen en ella fundamentalmente complejos mina-planta y plantas independientes, en
donde el producto final es concentrado de cobre. Este segmento participa en el proceso de
fundicién, por lo que probablemente se verifica que contrariamente a lo que sucede en la Gran

Mineria, no se han hecho estudios que permitan cuantificar su impacto ambiental.

3) Pequeiia Mineria: el pequefio minero se define como aquel que trabaja en

instalaciones propias o ajenas con una capacidad de extraccion de hasta 200 [t/dia] de
“mineral”, para su venta directa en bruto o su procesamiento en pequenas plantas de
beneficio. Este segmento estd formado por una gran cantidad de mineros que se acogen a la
politica de fomento del Estado y en su mayoria venden su produccién a los poderes
compradores de ENAMI a través de un sistema de tarifas. Dentro de la pequefia mineria se
pueden distinguir a su vez dos grupos diferenciados de acuerdo a una aproximacién a su
capacidad de gestion. No existe un umbral claro que permita separar a estos grupos y sin
embargo se puede distinguir a un sector de Pequefia Mineria en cierta medida mas formal y

un sector de Pequenia Mineria Artesanal.

El grupo més formal incluye algunas faenas en mina regularmente maés organizadas y con un
cierto grado de mecanizacién. Estd compuesto fundamentalmente por pequefias plantas en
las que se benefician minerales en baja escala y que disponen de poca capacidad de gestidn.
Adicionalmente, se observa un mayor porcentaje de propietarios de las faenas en relacién al

grupo artesanal.

La Empresa Nacional de Mineria (ENAMI), creada en 1960, mediante la fusién de la Empresa
Nacional de Fundiciones y la Caja de Crédito y Fomento Minero tiene como misién fomentar
el desarrollo de la pequeiia y mediana mineria no ferrosa, participando arménicamente con
los distintos actores en cualquiera de las etapas del negocio minero, cautelando el equilibrio del

medio ambiente.

-712-
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El tema de la Pequena y Mediana Mineria resulta particularmente importante si se considera
que en materia ambiental el control se ha concentrado en las actividades vinculadas a la
fundicién. Los procesos de beneficio de mediana mineria en cierta medida han quedado fuera
del esquema de control, aunque se trata de un grupo que presenta un importante crecimiento

v dinamismo en los Gltimos afos.

El Derecho de Mineria establece que se pueden distinguir 4 etapas en la industria minera, a

saber: exploracién, reconocimiento, explotacién y beneficio®.

Exploracidn: consiste en la basqueda de depdsitos minerales.

Reconocimiento: es una etapa que comprende la ejecucion de trabajos encaminados a

determinar la posible condiciéon de yacimiento mineral, es decir, su aptitud para ser explotado

econdmicamente.

En esta etapa se debe “verificar las caracteristicas geoldgicas del lugar en que se encuentra el
yacimiento, la forma en que se presenta, la pureza o ley del mineral y su comportamiento
metaldrgico, operaciones que se efectiion en el terreno mediante labores mineras y en
laboratorios por medio de muestreos y andilisis de distinta naturaleza a que debe someterse el

mineral.

Explotacidn: consiste en la extraccién de los minerales del yacimiento por medio de diversas

labores que adoptan nombres peculiares:

= Socavdn es una labor labrada, a menudo en la ladera del cerro y que se interna hacia
su interior de forma paralela al horizonte.

= Pique es una labor constituida verticalmente en el cerro, se llama chimenea si tiene por
objetivo darles ventilacion a los lugares de trabajo.

= Chiflén es el socavdn labrado en plano inclinado.

= Galerias son labores interiores que conducen a las fuentes de trabajo.

* Yargas Diaz, Ana Maria. Proteccién Juridica del medio ambiente en la actividad minera. Universidad de

Valparaiso. Facultad de Derecho y Ciencias Sociales. Escuela de Derecho. 1997. Péagina 70-71.
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Beneficio: consiste en separar del mineral extraido las sustancias Gtiles de las que no lo son.

Esta etapa se lleva a cabo en plantas, fundiciones, refinerias y otros establecimientos similares.

1.3 ESTADO DE AVANCE

La Comision Nacional del Medio Ambiente, CONAMA estd llevando a cabo el proyecto
“Desarrollo de Instituciones del Medio Ambiente”, orientado a la gestién y conservacién de los

recursos naturales y el enfrentamiento de la contaminacién.

Uno de los componentes del proyecto, “Apoyo al Fortalecimiento Institucional en el Sector
Minero” se encuentra el estudio “Desarrollo de un Patrén de Andlisis Ambiental de la Pequeria
Mineria”, orientando al diagnéstico de la contaminacién causada por la pequefia mineria
mediante una evaluacién ambiental de las faenas mds representativas del sector, generando
un patrén o modelo de andlisis que aplicado a las faenas permita evaluar el impacto de cada
una en particular, la extrapolacién de estos resultados aplicados a todo el universo que abarca
este tipo de actividad, permite estimar el impacto global provocado por la pequefia mineria

en el pais.

La gran mineria, ha dejado un legado importante en materia de pasivos ambientales, es por
esto que surge el interés en desarrollar acciones tendientes a mejorar los procesos productivos
de la Pequena y Mediana Mineria, establecer un sistema de direccion medioambiental para
implementar el Convenio de Basilea y los Reglamento existentes en Chile en la gestion de
residuos peligrosos que son tratados y dispuestos in situ o ex situ en la actividad minera fijando
directrices a seguir, acciones medioambientales y herramientas de direccién, adquiriendo
tecnologias limpias y aplicando metodologias de trabajo que aseguren la protecciéon de los

ecosistemas en el que se desenvuelven.

Segun lo sefialado anteriormente, aquellas faenas que produzcan maés de 4.000 [t/d] ingresan
al SEIA, en calidad de EIA que dentro de los requerimientos incluye linea de base, prediccion y
evaluacién del impacto ambiental del proyecto o actividad, incluidas las eventuales situaciones
de riesgo, las medidas que se adoptardn para eliminar o minimizar los efectos adversos del
proyecto o actividad y las acciones de reparaciéon que se realizardn, cuando ello sea procedente,

planes de seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan origen al Estudio de

-14-
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Impacto Ambiental, planes de cumplimiento de la legislacién ambiental aplicable, planes de

contingencia, y evaluacién de efectos ambientales.

-15 -
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CAPITULO I

OBJETIVOS
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Contribuir al manejo de residuos peligrosos de la pequefia y mediana mineria a través de la
elaboracién de un manual de procedimientos para la implementacién de un Sistema de
Gestion de Residuos Peligrosos que se ajuste a los requerimientos nacionales y convenidos

suscritos por Chile para la pequena y mediana mineria del oro.

2.2 Objetivos Especificos

i. Elaborar una guia para el desarrollo e implementacién de una Politica Organizacional,
con el fin de integrar la seguridad, prevenciéon de riesgos y el medio ambiente en la
destion de residuos peligrosos de la pequena y mediana mineria del oro segin el

Reglamento de Seguridad Minera del Ministerio de Mineria.

ii. Recopilar leyes y normas existentes en Chile, aplicables a la actividad minera en las
etapas de construccion, operacién y abandono del proyecto, asi como un sistema que

permita su actualizacién en el tiempo.

iii. Elaborar un lineamiento de disefio y ejemplo de Sistema de Auditorias Internas, para el

disefio de la pequefia y mediana mineria del oro, propuesta.

iv.  Elaborar un lineamiento de disefio, ejemplo y criterios de aceptabilidad de una
Auditoria de Brecha aplicables a la actividad industrial y posteriormente a la pequeria

vy mediana mineria del oro.
V. Elaborar un lineamiento de disefio y ejemplo de Manual de Procedimiento en base al

Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos del Ministerio de Salud,

para ser empleados en la pequena y mediana mineria del oro.

-17-
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
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3.1 SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

A partir de los afos 80 se han desarrollado una serie de aproximaciones para abordar los
problemas ambientales, cuyo mayor exponente es el concepto de Desarrollo Sustentable, en el
cual se establece la necesidad de utilizar los recursos naturales para satisfacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades (World Commision on Environment and Development, Our Common Future,
Oxford University Press, 1987). Este principio general se ha operacionalizado a través de muchas
instancias y mecanismos. Una de ellas es la gestion ambiental, entendida como la aplicacién de

un conjunto de herramientas o instrumentos para abordar los problemas ambientales.

Los instrumentos de gestibn ambiental pueden ser clasificados siguiendo distintos criterios
dependiendo de donde surgen las soluciones a los problemas ambientales que pretenden
corregir o evitar. De esta forma se pueden clasificar en instrumentos del tipo comando/control,

econdmicos, de co-regulacion y autorregulacion (CONAMA 2006).

Los instrumentos del tipo comando-control fueron los primeros en utilizarse a nivel mundial y
consisten basicamente en estandares o normas, permisos, cuotas y/o procedimientos emanados
del Estado y sus agentes, para salvaguardar la salud de la poblacién y proteger los recursos
naturales y el medio ambiente. Este tipo de instrumento posee ventajas, tales como la
confianza pudblica, certeza juridica a los inversionistas y proteccién de recursos fragiles; y
también desventajas, entre otras, multas muy bajas o muy altas, desincentivo a las inversiones

v necesidad de grandes recursos para la fiscalizacion de cumplimiento.

En Chile, la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente, vigente desde 1994, contiene
los siguientes instrumentos de gestion ambiental del tipo comando-control: El Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental, La Dictacién de Normas de Calidad y de Emision y el
Establecimiento de Planes de Prevencién y Descontaminacién. Los requisitos de estos
instrumentos estdn establecidos en la propia Ley y sus correspondientes reglamentos,
entendiendo por requisitos las disposiciones que trasmiten criterios a ser satisfechos.

Los instrumentos econémicos consisten en usar esquemas de mercado para descontaminar o
evitar el deterioro ambiental. Como principales ventajas de este tipo de instrumentos estan la
disminucién de los costos de operacion e implementacién para el Estado, y como desventaja se

reconoce que para muchos recursos naturales no existen mercados establecidos. Algunos
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ejemplos de instrumentos econémicos de gestién ambiental son los bonos de emisién transables,
bolsas de residuos, beneficios tributarios, subsidios a productos con emisiones e impuestos

orientados al cumplimiento del principio “el que contamina paga”.

Los instrumentos de co-regulacién involucran un acuerdo entre organismos pablicos y privados.
Comdnmente estos instrumentos consisten en compromisos de objetivos y plazos que se
autoimponen las empresas o grupos de éstas, para enfrentar sus problemas ambientales con las
mismas estrategias y acciones. En Chile, este tipo de instrumentos de co-regulacién han tomado

la forma de Acuerdos de Produccién Limpia (APL).

También han surgido los instrumentos de autorregulacién ambiental, principalmente para
estandarizar productos y procesos, con el fin de sortear las barreras comerciales en el dmbito de
la liberalizacién de los mercados provocada por la globalizacién. Estos instrumentos de
autorregulacion han hecho surgir la necesidad de establecer protocolos o esquemas de
certificacién para verificar el cumplimiento de los estdndares que las empresas deciden
voluntariamente cumplir. Una de las herramientas mas utilizadas como un instrumento de

gestion ambiental son los Sistemas de Gestion Ambiental.

Un sistema de gestion ambiental involucra una forma estructurada, y sistematica para
identificar, administrar y corregir problemas medioambientales. El SGA normalmente involucra
elementos tales como la evaluacion ambiental, establecimiento de objetivos para el
mejoramiento ambiental, entrenamiento de gerentes y empleados en temas ambientales, y
analizar los progresos de la planta con respecto a su mejoramiento ambiental continuo.
Generalmente, todas estas actividades deben estar de acuerdo con una politica ambiental

establecida por la gerencia de la empresa.
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POLITICAS Y
NORMATIVIDAD

EVALUACION ¥
MEJORAMIENTO

ANALISIS
AMBIENTAL

MONITGRIA Y
SEGUINMIENTO

MEDIDAS DE MANESO
AMBIENTAL

Figura 3.1s Fstructura de un SGA, para lograr un mejoramiento continuo’.

La ISO 14001 entrega especificaciones aceptadas universalmente para un sistema de gestién
ambiental. Muchas empresas estdn adoptando el sistema de gestion ISO 14001, como una
forma de demostrar a sus clientes y a las partes interesadas que ellas tienen un adecuado
enfoque para tratar los temas ambientales. Una empresa que tiene implementado un sistema
de gestién segan I1SO 14001 puede contratar auditores externos para que certifiquen que
cumple con la norma ISO, o bien, se pueden hacer su propia auditoria interna y auto

implementarse.
La auto-certificaciéon puede ser una muy buena opcién para aquellas empresas que aunque
no se ven presionadas por sus clientes para mostrar una certificacién oficial, realizada por

organismos certificadores, desean de todas maneras los beneficios de un SGA.

3e1e1 130 14.000

La Internacional Organization for Standardization (ISO) tuvo sus comienzos poco después de la

Segunda Guerra Mundial. ISO es un organismo internacional no gubernamental con sede en

> Guia de Sistemas de Gestién Ambiental. WWww.upme.gov.co
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Ginebra, con méas de 100 agrupaciones o paises miembros. No esta dfiliada a las Naciones

Unidas, ni a ninguna organizaciéon europea.

Los paises estan representados en ISO por autoridades designadas dentro de esos paises. Por
ejemplo, Chile estd representado por el Instituto Nacional de Normalizacién (INN) el cual ha
participado en diversos comités técnicos de 1SO, incluyendo participacion presencial en el
comité ISO/TC 207, comité bajo el cual se desarrollan temas de administracion ambiental

desde donde nace la norma I1SO 14000, serie de estdndares ambientales.

La ISO 14000 se basa en la norma Inglesa BS7750, que fue publicada oficialmente por la
British Standards Institution (BSI) previa a la Reunién Mundial de la ONU sobre el Medio
Ambiente celebrada en Rio de Janeiro (ECO 92).

El término ISO, casi siempre utilizado para hacer referencia a la organizacién, no es una sigla
como generalmente se supone. I1SO es un apalabra griega que significa “igual” (Cascio, 1997).
Este término es usado por este organismo, ya que su trabajo principal es lograr una

estandarizacién a nivel internacional.

Todas estas normas son de caracter voluntario y del sector privado, sin embargo, muchos
organismos gubernamentales pueden decidir convertir una norma I1SO en una disposicion
obligatoria o legal. Estas normas también pueden convertirse en condiciones de negocios, lo
que le quita, en este sentido, su caracter voluntario. Un ejemplo claro de esto se da con las
normas ISO 9000 de calidad, en donde algunas empresas exigen que los insumos y materias
primas que se compran a otras empresas estén bajo un estdndar de calidad aprobado por un

organismo acreditado para certificar.

3.1.2 Elementos que conforman 130 14.000

Los temas que cubre la norma ISO 14000, pueden separase en dos grupos. La primera esta
relacionada con la evaluacién de la organizacién en donde se incorpora un sistema de gestion
ambiental, auditorias y evaluaciones de desemperio ambiental, y la segunda se refiere a las
herramientas para la evaluacién del producto, es decir, aspectos ambientales en las normas de

productos, clasificacién ambiental y evaluaciéon del ciclo de vida.
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Dentro de lo que es la evaluacién de la organizacién, en el sistema de gestion ambiental, el
documento ISO 14001 “Sistemas de Administracion Ambiental con Guia para su Uso” es el que
tiene mayor relevancia dentro de la serie ISO 14000 ya que establece los elementos del sistema
de gestion ambiental que las organizaciones deben cumplir para poder obtener una

certificacién después de pasar por una auditoria de un tercero debidamente acreditado.

El documento ISO 14004 “Sistemas de Administracidn Ambiental — Guias sobre Principios,
Sistemas y Técnicas de Soporte — ” proporcionan informacién suplementaria y su propdsito es
que sea utilizada solo como una guia por organizaciones 0 empresas que apenas empiezan a
poner en practica un sistema de gestion ambiental. Con este propédsito, 1ISO 14004 puede ser
una ayuda Gtil para 1SO 14001, tanto en paises en desarrollo como en las medianas y pequenas

empresdas.

De esta maneraq, las normas de I1SO 14000 para la evaluacion de la organizacion son: 1SO 14001
y 14004 como Sistema de gestion ambiental, I1SO 14031 como guia para la evaluacion del

desemperio ambiental, ISO 14010, 14011 y 14012 como guias para las auditorias ambientales.

La Norma ISO 14001, entrega a las organizaciones los elementos de un Sistema de Gestién
Ambiental eficaz, que pueda integrarse a otros requisitos de gestién, con el objeto de ayudar a
las organizaciones a lograr sus metas ambientales y econdémicas. Estas normas, como otros
estandares, no pretenden ser usadas para crear barreras no arancelarias al comercio o para
aumentar o cambiar las obligaciones legales de una organizacion. A nivel mundial, los SGA
dominantes y méas comunes son aquellos implementados de acuerdo a la Norma I1SO 14001
(CONAMA, 2006).

La norma 1SO 14001:1996 (y recientemente NCh I1SO 14001:2005), especifica los requisitos de un
SGA, ha sido escrita con el fin de que sea aplicable a organizaciones de todos los tipos y

tamanios y adecuarse a diversas condiciones geogrdficas, culturales y sociales.

Esta norma se basa en el modelo de mejoramiento continuo, esto es, que los resultados de la
implementaciéon del SGA son usados para retroalimentar los procedimientos y objetivos del
mismo. El éxito de un SGA depende del compromiso de todos los niveles de la organizacién,

especialmente del nivel mas alto de gerencia. Un sistema de este tipo hace posible que la
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organizacion establezca procedimientos para establecer politicas y objetivos ambientales,
obtener la conformidad con ellos y demostrar esta conformidad a otros.

La norma chilena NCh-ISO 14001:2005, es oficial en Chile a partir de la Resolucién N2445 de
fecha 25 de Julio de 2005 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, fue publicada

inicialmente en el Diario Oficial el 03 de Agosto de 2005.

Tal como se senalara anteriormente, esta norma especifica los requisitos para un SGA, que le
permite a una organizacién formular una politica ambiental y objetivos, teniendo en cuenta
los requisitos legales y la informacién sobre impactos ambientales significativos. Esta norma se

aplica a cualquier organizacion que desee:

= [mplementar, mantener y mejorar un SGA

= Asegurarse de su conformidad con su propia politica ambiental

= Demostrar esta conformidad a otros

= Buscar una certificacién/registro de su SGA por parte de una organizacién externa, y

=  Hacer una autodeterminacién y una autodeclaracién de conformidad con la norma

Para poder desarrollar adecuadamente la incorporacion de un Sistema de Gestion Ambiental

en una organizacion se deben cumplir 5 etapas principales detalladas a continuacién:

POLITICA AMBIENTAL

La politica ambiental es la que impulsa la implementacién y la mejora del sistema de gestion
ambiental de una organizacién, de tal forma que puede mantener y potencialmente mejorar
su desempefio ambiental. La direccion de la empresa debe preparar y comunicar por escrito su
politica relativa a las cuestiones ambientales y esta deberia deberia cumplir con las siguientes

caracteristicas:

= Ser adecuada para el tamario, naturaleza y economia de la organizacion.

= Considerar las actividades, productos y servicios producidos por la organizacién.

=  Demostrar el compromiso con la prevencién de la contaminacién.

=  Demostrar el compromiso con la mejora continua.

= Afirmar que se cumplird con la legislacién y las regulaciones y con las condiciones de los

clientes.
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= Afirmar que se definirdn objetivos y metas ambientales.
= Dejarlo por escrito.

= La politica debe estar a disposicion del pablico.

PLANIFICACION

La etapa de planificacién o disefio comienza definiendo si la comparnia u organizacién puede
controlar o influir en los resultados de sus operaciones, productos y servicios. La direccién de la
empresa debe identificar cudles de esos puntos de control tienen un impacto significativo en el

medio ambiente (Clements, 1997).

Para obtener esta informacién se debe realizar en primer lugar un diagnéstico ambiental
inicial para saber cual es el estado actual de la empresa u organizacién revisando todos los
aspectos, es decir, una panordmica e informacién general, revisiéon de las préacticas actuales de
gestion ambiental que se estén llevando acabo, revision de las actividades, los productos y los
procesos (aspectos ambientales), revision de accidentes e incidentes ambientales previos y

revision de la legislacion relevante a la compaiia.

En esta etapa se deben establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para
identificar los aspectos ambientales de las actividades de la empresa y determinar cuales
pueden tener impactos significativos. Los aspectos ambientales significativos deben ir
documentados en un registro y, a su vez deben ir en el manual de gestion ambiental de la
empresa. La clave para mejorar continuamente la actuacidn ambiental es controlar los
aspectos de las operaciones de la organizacién o compaiia que causan un impacto en el medio
ambiente. Es por esto que antes de que una organizacién pueda gestionar (y, posteriormente,
controlar y minimizar) sus aspectos ambientales, primero debe identificar y documentar cudles
son esos aspectos y registrar las conclusiones de tal proceso. En resumen, el registro de los
aspectos e impactos ambientales es el registro documentado de los aspectos ambientales
significativos y sus correspondientes impactos que la organizacién debe controlar y minimizar
para mejorar globalmente se actuacién medioambiental corporativa. (Roberts & Robinson,
1999).

En la ISO 14004, el registro de los aspectos e impactos ambientales no esta claramente definido
(aunque si lo estan los aspectos e impactos ambientales) y no es un requisito explicito para la
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certificacién. Sin embargo, se supone que una organizacién debe establecer sus objetivos
ambientales basédndose en sus aspectos ambientales significativos. Para ello se sugiere en la ISO
14004 (Lineas generales sobre los principios, sistemas y técnicas de apoyo) que se documenten

los resultados de una revision ambiental inicial.

Al igual que con los aspectos ambientales, se deben establecer, implementar y mantener uno o
varios procedimientos para identificar y tener acceso a los requisitos legales aplicables y otros
requisitos que la organizacién suscriba, ya que uno de los requisitos fundamentales de la
politica ambiental es que contenga el compromiso declarado de cumplir con toda la legislacién
vy las regulaciones ambientales relevantes a las que la organizacién esté vinculada. En
consecuencia, para que un Sistema de Gestion ambiental sea realmente efectivo (y
certificable), debe asegurarse que todas sus actividades, productos y procesos cumplan la

legislacion y las regulaciones ambientales relevantes.

Al igual que se necesita identificar los aspectos ambientales significativos de la organizacién
para gestionarlos efectivamente, aceptar el compromiso de cumplimiento de la legislacién y de
las regulaciones presupone que su organizaciéon ha identificado y documentado exactamente
la legislacién vy las regulaciones que cumplir@. De esta forma, un registro de la legislacién y de
las regulaciones ambientales es una lista de toda la legislacion y todas las regulaciones

ambientales relevantes a las que esta obligada una organizacién. (Roberts & Robinson, 1999).

Ambos puntos, aspectos ambientales y requisitos legales, deben tenerse en cuenta para el

establecimiento, implementacién y mantenimiento del Sistema de Gestion Ambiental.

Una vez desarrollado los procedimientos y elaborado los documentos de registros, se deben
establecer, implementar y mantener objetivos y metas ambientales debidamente
documentados en los niveles y funciones pertinentes dentro de la organizacidn. Estos objetivos y
metas deben ser medibles cuando sea posible, deben ser coherentes con la politica ambiental y
estar relacionados con los aspectos ambientales significativos y la legislacion relacionada a ellos.
Los objetivos ambientales son los fines generales que una organizacién marca para mejorar la
actuacién ambiental. Los objetivos ambientales son fines tales como “reducir el uso de agua” o

“mejorar la eficiencia energética”.
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Las metas ambientales en cambio, son medidas de actuacién establecidas que deben
alcanzarse para realizar un objetivo dado. Las metas son declaraciones medibles y
cuantificables, tal como “a 10 metros cibicos/dia” o “50% en dos anos”. Todos los objetivos
ambientales deben tener al menos una meta y todas las metas deben relacionarse
directamente con un objetivo declarado, que a su vez se relaciona con algin aspecto

ambiental significativo de la organizacién.

Como se puede observar en la figura 3.2, el Sistema de Gestién ambiental puede considerarse
como una serie de sucesos conectados entre si. Cada uno de ellos dirigido al cumplimiento
exitoso del suceso que lo precede. Cumplir con las intenciones declaradas de la politica
ambiental depende enteramente de alcanzar los objetivos que se han propuesto, lo que a su

vez depende por completo de conseguir las metas establecidas.

Para poder alcanzar estos objetivos ambientales, la empresa debe establecer programas
ambientales y esencialmente son una férmula detallada para cumplir los objetivos y las metas
establecidos. Logicamente si se cumple una meta, su correspondiente objetivo también se
cumplird, y la politica ambiental cumplird su intenciéon declarada. Por lo tanto, para un
objetivo dado, el programa de gestion ambiental identifica como se cumplirdn las metas,
quién es el responsable de cada una de las actividades requeridas para cumplir esa meta y

cudndo se completardn tales actividades (Roberts & Robinson, 1999).
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Aspecto ambiental Se describen los alcances ambientales, directos
e indirectos de la Accién/Actividad

A 4

Componente ambiental o De acuerdo a factores de Calidad/
receptor Vulnerabilidad Ambiental, y sensibilidad
esperada a la Accién de Proyecto

Hiede
¥
Impacto potencial Caracterizado y Ponderado segiin
metodologia de ponderacién desarrollada
A
Objetivos/Metas

Determina el alcance del Sistema de
Gestion Ambiental

Figura 3.2s Re/acion aspecto-objetivo-meta

IMPLEMENTACION Y OPERACION

En esta etapa se definen lineas de responsabilidad y se dotan con los recursos y el personal
necesario para cumplir con su trabajo. Asimismo, se nombra un responsable coordinador del
sistema de gestion ambiental y de la informacién a la direccién de la empresa. Junto con esto
se define una estructura que reflejaré la gestién organizativa de la empresa. Esta estructura
puede ser “jerarquica” con un jefe ejecutivo en lo més alto y un ndmero creciente de
subordinados en cada uno de los niveles de direccién o tener una estructura “mas plana” con
menos niveles de direcciéon. Se puede tener un encargado de medio ambiente en cada
departamento u operacién en el sitio, o se puede optar por tener un gerente de medio
ambiente en la plana directiva superior con algln comité directivo ambiental compuesto por
representantes de cada departamento. Sea cual fuere la estructura, lo importante es que

exista una estructura definida y que todos la conozcan.

Los temas de responsabilidad anteriormente sefialados se refieren principalmente a que todos
los elementos de la estructura elegida deben tener un responsable asignado. Todas las
funciones, responsabilidades y competencias para la implantacién, funcionamiento y
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mantenimiento de un Sistema de Gestion Ambiental deben ser definidas, documentadas y

comunicadas dentro de la organizacion.

La norma 1SO 14001:2004 especifica que un sistema de gestiébn ambiental puede o no tener
documentados los procedimientos de sus operaciones, sin embargo se aconseja establecer

procedimientos para controlar aquellos aspectos més significativos.

Esencialmente, los procedimientos entran dentro de dos categorias generales. La primera
incluye procedimientos que especifican como funcionard un Sistema de Gestion Ambiental y
como va a mantenerse (descrito en la etapa de planificacién). Estos procedimientos
administrativos describen que actividades se requieren para asegurar que el SGA cumpla con
los requisitos de la norma del SGA a la que se ha prescrito. Entre estos procedimientos se
encuentran aquellos para identificar los aspectos e impactos ambientales significativos,
identificar legislacién y regulaciones relevantes, procedimientos para el control, etc. La segunda
categoria incluye aquellos procedimientos que dictan cémo han de controlarse las operaciones

que generan aspectos ambientales significativos.

Todos los empleados que realicen actividades que puedan tener un impacto significativo en el
medio ambiente tienen que estar debidamente formados para cumplir con determinados
niveles de preparacién y conocimientos. Ademas, se debe informar a los empleados en relacién
a la importancia de cumplir las politicas y procedimientos medioambientales, el tipo de
impacto que tiene su compaiiia, quién es el responsable de controlar dichos impactos y los
posibles costes del no cumplimiento. Por lo tanto, cualquier empleado cuya posicion pueda
afectar potencialmente al medio ambiente o bien que tenga una posicién critica en su sistema
de gestion medioambiental, debe ser competente. La competencia se considera como la

combinacién adecuada de la educacién, la formacién y la experiencia (Clements, 1997).

Internamente, se debe definir y mantener un método de procedimiento para la comunicacion
de todas las cuestiones relativas al medio ambiente. Dicha comunicacién tomard una o dos
formas. La primera serd la comunicacién entre funciones y niveles dentro de la compaiiia. La
segunda serd la comunicacion recibida de los clientes, reguladores, y otras partes externas
interesadas. Dichas comunicaciones deberan seguir un procedimiento estGndar para su

recepcién, documentacidén y respuesta. Externamente, la direccion debe decidir coémo
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comunicar la informacién relativa a los aspectos medioambientales significativos de su

compaiiia (Clements, 1997).

Llegado hasta este punto del proceso de implementacion del Sistema de Gestion Ambiental, se

deberia haber desarrollado lo siguiente:

=  Una politica ambiental.

= Un registro de los aspectos ambientales significativos.

= Un registro de la legislacion ambiental vigente.

= Objetivos y metas establecidos.

= Organigrama y perfiles de responsabilidades operativas y del SGA.
=  Programas de gestion ambiental.

=  Procedimientos operativos (optativo) y de control del Sistema de Gestion.

Para que el sistema de gestion sea realmente funcional, esta documentacién debe ser sencilla,
organizada y légica. Es aqui donde entra en juego el “manual de gestion ambiental”. El
manual de gestion ambiental es la herramienta central o de referencia de los documentos
clave que se requieren para mantener y auditar el Sistema de Gestion Ambiental a lo largo del

tiempo (Roberts & Robinson, 1999).

Este manual puede ser una sola carpeta con todos los documentos principales del SGA o puede

ser simplemente un indice con referencias a la localizacién de esos documentos.

Este manual de gestion ambiental no es un requisito explicito de la ISO 14000, pero se requiere
que se mantenga informacién o documentacién sobre los elementos centrales de su Sistema de

Gestion.

El control de documentos juega un papel fundamental en el sistema de gestion
medioambiental. Hay que tener un procedimiento por escrito. En el control de estos

documentos, la ISO 14000 recomienda lo siguiente:

=  Debe poder accederse facilmente a todos los documentos controlados.
=  Deben autorizarse todos los documentos antes de ser emitidos.

=  Todos los documentos controlados se deben revisar periédicamente.
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=  Todas las revisiones de un documento estéan disponibles en su lugar correspondiente.

= Los documentos atrasados deben ser retirados, y en caso de que sean documentos de
referencia o legales, deben estar claramente marcados.

= Todos los documentos controlados deben ser legibles, estar fechados, estar identificados
para el nivel de revision, claramente descritos y guardados ordenadamente.

= Todos los documentos controlados y los datos se conservan por un tiempo determinado.

La ISO 14001 presenta la necesidad de un procedimiento de respuestas ante emergencias

ambientales ya sea un vertido o un impacto ambiental accidental.

Este procedimiento ayuda a prever el dafio ambiental que se producird a futuro y de qué
manera se puede corregir esta situacion. Después de que sucede un accidente o que se supera
una emergencia, la direccion de la empresa debe revisar lo ocurrido y decidir cdmo prevenir

que suceda nuevamente y determinar si el procedimiento deberia o no cambiarse.

CONTROL DEL SISTEMA DE GESTION

Esta sub-seccién de la ISO 14001 se aboca a la verificacién o vigilancia de actividades
relacionadas con el sistema de gestion ambiental, asi como a los medios y métodos para tomar

accién correctiva si se encontraran diferencias.

Un SGA debe proporcionar un punto de referencia comparativo a lo largo del tiempo
mediante el cual se evalGe el progreso hacia su objetivo declarado de mejora ambiental

continua. Incluidas en esta seccién estan:

= Vigilancia y mediciéon del SGA. La vigilancia y medicién son elementos que requiere
tener un sistema de gestiéon. Es a través de la vigilancia y medicion que una
organizaciéon puede evaluar su avance en el cumplimiento de objetivos y metas
ambientales establecidas. Un programa de vigilancia y medicion es un proceso
continuo que incluye recolecciéon constante de datos y un rastreo continuo de
pardmetros especificados (Cascio, 1997).

=  Evaluacién del cumplimiento legal, no conformidades y puesta en préctica de accién
correctiva y accién preventiva. La no conformidad es la situacién en la que los
componentes esenciales del SGA estén ausentes o funcionan incorrectamente, o cuando
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hay un control insuficiente de las actividades, productos o procesos hasta el punto de
que estas deficiencias comprometen la politica ambiental, los objetivos y metas, los
programas de gestion y la funcionalidad del SGA (Roberts, 1999). Los planes de accién
para la correccidén y prevencién deberian desarrollarse e implantarse de acuerdo con la
magnitud de la no conformidad identificada y en su justa proporcion.

=  Control de Registros Ambientales. Los registros del SGA se refieren a los documentos
esenciales del SGA (politica, objetivos y metas, los programas de gestion ambiental y
procedimientos) mds los documentos que contienen los datos que actiian como punto
de referencia del comportamiento del SGA. Estos dltimos incluyen cosas tales como
mediciones del uso de agua, registros de generacion de residuos, resultados del control
de emisiones al aire, y son el resultado del monitoreo y medicion. Los registros deberian
medir las operaciones o aspectos relacionados con los principales impactos generados y
deberian ocuparse para evaluar el cumplimiento de los objetivos y metas (Roberts &
Robinson, 1999).

= Auditoria interna. Una vez establecido los mecanismos de monitoreo y medicién y de
control de no conformidades, el proceso de comprobacién y accién correctiva culmina
con la auditoria del Sistema de Gestién Ambiental. En este punto se evalta la eficacia
del SGA y se mejora aquello que se ha considerado como ineficaz. La auditoria del
SGA, al igual que una auditoria financiera y de un sistema de gestion de la calidad, es
el proceso mediante el cual se evalda si su sistema cumple una serie de criterios
previamente definidos. En este caso, son los criterios definidos por la norma 1SO 14001.
La auditoria evalta el grado en que su sistema de gestion ambiental cumple tales
criterios (Roberts & Robinson, 1999).

REVISION DE LA GESTION POR LA DIRECCION

A pesar de ser la seccion mas corta de ISO 14001, la revision de la gestidon no es por ningdn
motivo la menos importante. Muy por el contrario, es absolutamente vital para el éxito de un
SGA. La revision de la gestion por parte de la direcciéon proporciona el nexo para la politica
ambiental de una organizacién, sus metas a largo plazo, resultados ambientales y mejoria

constante.
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La direccién tiene responsabilidades Gnicas y exclusivas dentro de ISO 14001, ya que ésta es
quien dirige la empresa, estableciendo el curso de la misma, evaluando sus resultados y

ajustando los elementos del SGA para alcanzar metas ambientales a corto y largo plazo.

A intervalos regulares, generalmente por lo menos una vez al aro, la direccion de la empresa
debe revisar la globalidad del sistema de gestién ambiental para analizar su efectividad y sus
resultados. Esta revisién estard compuesta por los resultados de las auditorias internas, informes
sobre nuevos requisitos y regulaciones y el debate de la direccién acerca del plan estratégico de
la compaiiia. Después de esto, la direccion de la organizacion decidird si modificard el sistema
de gestion a fin de satisfacer mejor las necesidades y objetivos cambiantes. Toda esta

informacién debe quedar documentada.

3.1.3 Bondades de un $GA
La aplicacién de un Sistema de Gestion Ambiental seg(in la norma ISO 14.001, puede generar
una serie de beneficios para las firmas que deciden su implementacién (Clements, 1997), entre

los mas destacados se encuentran:

Conformidad con las Regulaciones. La principal ventaja de tener un sistema de gestidon
ambiental es que siempre se estd preparado para una inspeccion y auditoria. Las entidades
reguladoras y fiscalizadoras pueden examinar tanto procesos in situ como también datos por
escrito. Si se tiene asumido que el examen de conformidad puede darse en cualquier

momento, la mejor estrategia que podria seguir una compania es la de continua conformidad.

Conformidad con las exigencias de los consumidores. Una compaiia que cuente con un

sistema de gestion ambiental tendrd una ventaja comercial o competitiva. Actualmente,
muchas empresas estdn intentando ofrecer una imagen de si mismas de companias verdes.
Una compaiiia que es capaz de demostrar que respeta el medio ambiente, especialmente si
puede demostrarlo con alguna prueba registrada, atraerd a los consumidores preocupados por
cuidar el medio ambiente. Estos consumidores pueden ser grandes companias que también
busquen alternativas para mejorar su imagen medioambiental. Estardn muy interesadas en

trabajar con un proveedor que ya cuente con un sistema de gestion ambiental.
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Mejor utilizacion de los recursos. Un buen SGA serd un buen sistema de conservacién;

especificamente, la conservacion de recursos. Estos recursos pueden ser las materias primas que
se procesan, las personas a las que empleaq, el dinero que necesita para funcionar, el tiempo

que necesita para producir sus productos, o el entorno fisico de su compaiiia.

Mejora en el desempeiio ambiental. Como resultado de las practicas de gestion

mejoradas, asi como una mayor sensibilidad de los empleados frente al cuidado del medio
ambiente, se logra una mejora en el desempeno ambiental de cualquier organizacion, ya que

los esfuerzos van dirigidos hacia la identificacién y control de los aspectos ambientales.

3.1.4 De‘ﬂ'iQ‘ de un ’GA

La aplicacién de un instrumento de este tipo no esta ajeno a la posibilidad de que se presenten
problemas durante su implementacion, especialmente para las PYMES. Al respecto se ha

identificado que las principales dificultades en la aplicacién de un SGA, corresponden a:

Altos costos de la certificacidn. Tanto en términos de infraestructura y procesos como

también en costos directos de wverificacibn y certificacién. La falta de recursos es un

impedimento principal para acceder a tecnologias limpias.

Falta de tecnologia y acceso a la informacién. Las pequeias compaiias tienden a

carecer de nuevas tecnologias y de programas de certificacién. Existe poca informacion
disponible sobre esquemas de certificacién y/o etiquetado ecolégico y sobre la manera de

cumplir con las normas establecidas en esos programas.

Estructura de las compaiiias. Los programas de certificacién por lo general requieren

cambios a nivel administrativo y que todo el personal tenga una cuota de responsabilidad en

el proceso de control de calidad.

Desde otra perspectiva, Jensen (1999) agrupd las dificultades o problemas en la

implementacién de la norma I1SO 14001 en las PYMES en tres categorias:
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a. Obstdaculos internos. poco interés por el tema ambiental, falta de documentacién y
procedimientos, falta de compromiso con el proceso de certificacién, falta de personal
entrenado, falta de conocimiento de los requisitos legales, falta de recursos econémicos
para implementar el SGA, falta de experiencia en auditorias, incapacidad de detectar
beneficios econémicos de la certificacién, que los responsables (gerencia) delegan su
responsabilidad a otros, piensan que los principales beneficiarios son los consultores y
que el SGA no tiene efectos significativos sobre el medio ambiente.

b. Obstaculos externos. la existencia de una gran cantidad de requerimientos legales y
las PYMES tienen dificultades para cumplir con todas ellas, la necesidad de contar con
consultores de apoyo o asociaciones gremiales.

c. Obstaculos de la norma. seria poco “amigable” para las PYMES, pues no indica

cémo cumplir con los requerimientos legales, por otra parte la norma es tan flexible
que permite demasiadas interpretaciones y en ocasiones los consultores aplican
esquemas de otras compaiiias para mantener sus precios bajos, y debido a lo poco
“amigable” de la norma hace creer a las PYMES que es imposible cumplir con sus

requisitos antes que todos estén certificados.

Es por estos desafios que presenta la implementacién de SGA al interior de empresas que se ha
considera adecuado enfocarse, siguiendo la metodologia de implementacién de un SGA, a los

residuos peligrosos, ya que son estos los que tienen un mayor riesgo sobre el entorno.

3.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Debe entenderse, que los compuestos, residuos o sustancias que califican en la definicién de
Residuo Peligroso, cambian con el paso del tiempo, este cambio, se debe en gran medida al
echo que se sabe cada vez mds de sus efectos sobre el entorno y el hombre. Ademdés, de forma
complementaria, el niimero de compuestos nuevos sintetizados estd aumentando diariamente

v muchos de éstos se consideran peligrosos.
Por ejemplo, en los Estados Unidos, la definicién de peligroso viene identificada por USEPA

(Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos), CERCLA (Ley de Respuesta,
Compensacién y Responsabilidad Ambiental Integral) y DOT (Departamento de Transporte).
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Definicion de USEPA (40 CFR 260.10): “Un residuo sélido que puede causar o contribuir
significativamente a un aumento de la mortalidad o a un aumento de las enfermedades
graves irreversibles o reversibles con incapacidad; o presenta un riesgo considerable presente o
potencial para la salud humana o el ambiente cuando es inadecuadamente tratado,
almacenado, transportado, evacuado o manipulado; vy las caracteristicas pueden medirse por
un ensayo normalizado o puede ser razonablemente detectada por los generadores de
residuos sélidos mediante el conocimiento de sus residuos. Las caracteristicas de los residuos
peligrosos son: inflamabilidad (la sustancia causa o aviva fuegos), corrosividad (la sustancia
destruye tejidos o metales), reactividad (la sustancia reacciona con otros y puede explotar),

toxicidad (la sustancia es un peligro para la salud, el agua, los alimentos y el aire).”

Definicion de CERCLA para sustancia peligrosa: “Cualquier residuo peligroso que tiene las
caracteristicas identificadas en o catalogadas de acuerdo con la Seccién 3001 de la Ley de
Evacuacién de Residuos Sélidos. Cualquier contaminante atmosférico catalogado de acuerdo
con la Seccién 112 de la Ley. Cualquier sustancia quimica peligrosa o mezcla controlada con
respecto a las que el administrador de USEPA haya iniciado acciones de acuerdo con la Seccién

7 de la Ley de Control de Sustancias Téxicas.”

Definicién de DOT de Material Peligroso: “Una sustancia nombrada o material que ha sido
catalogado por la Secretaria de Transporte como capaz de plantear un riesgo no razonable

para la salud, la seguridad y la propiedad cuando sea transportado comercialmente.”

Dentro de la Unién Europeaq, la definicién de las propiedades que hacen que un compuesto o
un residuo sea peligroso se da en el Anexo lll de la Directiva de la UE de residuos peligrosos
91/689/CEE, la tabla siguiente establece una lista de residuos de muchas y variadas actividades

Yy procesos:
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Tabla 3.1: Categorias de peligro de los residuos peligrosos en la UES®

Categoria de Peligro Directiva 91/689/CEE, Anexo llI

Hi1 Explosivo

H2 Oxidante
H3A Muy inflamable (incluido sumamente inflamable)
H3B Inflamable

Ha Irritante

H5 Daiiino

Heé Téxico (incluido muy téxico)

H7 Cancerigeno

Hs Corrosivo

Ho9 Infeccioso

H10 Taratogénico

Hn Mutagénico

H12 El contacto con agua libera gas téxico

Hi3 Fuente de sustancia peligrosa

Hi4 Ecotoéxico

En general, desde el punto de vista del peligro que los residuos industriales puedan causar a la
m,

salud o al ambiente, se clasifican en tres categorias
Inertes: No causan agresién al ambiente (vidrio, arenas, cenizas).

No imertes: Pueden causar agresién, pero con efectos moderados (plasticos, materia
orgdnica).

Peligreses: Danan al hombre, al ambiente o a ambos.

La peligrosidad se define por las siguientes caracteristicas:

Inflamabilidad, si presenta cualesquiera de las siguientes propiedades:

= Posee punto de inflamacién menor a 60°C.

% Kiely, Gerard. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestién. Editorial McGraw
Hill. 1999.

7" Vega de Kuyper, JuanCarlos. Manejo de Residuos de la Industria Quimica y afin. Ediciones Universidad Catélica de
Chile. 1997.
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= Se inflama por friccion, absorcion de humedad o espontdneamente a 25°C y 1
atmésfera.

= Reacciona con un oxidante que libera O2.

Reactividad, si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

= Reacciona en forma violenta e inmediata.

= Reacciona violentamente en contacto con agua.

=  Forma mezclas potencialmente explosivas con agua.

=  Genera gases, vapores o humos téxicos cuando se mezcla con agua.

= Contiene los aniones cianuro (CN-) o sulfuro (5=) que por reaccién liberan gases toxicos
en cantidad peligrosa.

=  Produce reacciones explosivas con el calor.

= Estd definido como explosivo (mineria, pirotecnia).

Corrosividad, si presenta cualesquiera de las siguientes propiedades:

=  Posee pH <2 6> 12,5 en solucién acuosa.

= Penetra el acero SAE 1020 a velocidad > 6,35 mm/afo a 55°C, segin norma.

Toxicidad, si presenta cualesquiera de las siguientes propiedades:

=  Produce mortalidad en ratones o dermatitis en conejos segin normas.
= Es o contiene una o més sustancias declaradas como téxicos por organismos oficiales.

Patogenia, si contiene microorganismos o sus toxinas, capaces de producir enfermedades.

Seglin su origen industrial, los Residuos Industriales Peligrosos se agrupan en liquidos que
contienen cianuro, que son soluciones provenientes de la industria galvanotécnica (cobreado,

cincado).

Como otras sustancias toxicas no minerales estan los cianuros, son téxicos el cianuro de

hidrégeno, los cianuros alcalinos y los cianuros orgdnicos. El cianuro de sodio se ocupa para
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recubrimientos metdlicos como cincados y cromados y en la lixiviacion de minerales de oro y

plata.

Los residuos peligrosos cubren un segmento muy pequefio de la gran gama que se clasifica
como “mercancias peligrosas”. El transporte de residuos peligrosos, segan las clasificaciones del
sistema inter-europeo de la UE, se regula a través del desarrollo principalmente para su uso en
transporte de mercancias peligrosas, y también con correcciones menores para el transporte de

residuos peligrosos. Las regulaciones pertinentes en este contexto son:

ADR - Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera.
RID - Transporte de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril.
IMDG - Transporte de Mercancias Peligrosas por Barco.

ICAO — Transporte de Mercancias Peligrosas por Avién.

Para el transporte se requiere la colocacién de etiquetas en todos los contenedores de
substancias peligrosas. Estas etiquetas deben presentar el nombre del quimico, el nombre del
fabricante y una advertencia sobre los peligros que presenta. Si el quimico es transferido a otro
contenedor debe estar etiquetado también. La Gnica excepcion es si el contenedor va utilizar
un contenedor temporal, que Gnicamente el va a manejar y que seré vaciado al final de su
jornada de trabajo. Sin embargo, es una buena prdctica etiquetar los envases temporales
también. Se han creado ciertas etiquetas o placas especiales para identificar los peligros
rapidamente. Estas etiquetas se deben usar en el lugar donde el material esta siendo anejado,

almacenado o transportado. Estas son:
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Figura 3.3: Ftiquetas de advertencia para el transporte de mercancias peligrosas®

Ademas es recomendable agregar una hoja de datos quimicos para cada material
potencialmente peligroso. Estas hojas deberian contener informacién detallada sobre el
material, como: nombre del material, datos del fabricante, ingredientes peligrosos, limites
seguros de la exposicién, informacién del material (olor, apariencia, datos fisicos, etc.), sintomas
de exposicién, condiciones médicas frente a la exposicién, informacién de derrames y limpieza,

etc.

& Kiely, Gerard. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestién. Editorial McGraw
Hill. 1999.
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De acuerdo al “Reglamento Sanitario Sobre el Manejo de Residuos Peligrosos D.S 148/03”, en
su definicién de Residuo Peligroso sefiala que: “residuo o mezcla de residuos que puede
presentar riesgo para la salud puablica y/o efectos adversos al medio ambiente ya sea
directamente o debido a su manejo actual o previsto, corno consecuencia de presentar algunas
de las caracteristicas serfialadas en el articulo 11"
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CAPITULO IV

METOLODOLOGIA
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Para el desarrollo de los objetivos secundarios y por consiguiente del objetivo principal, se ha
considerado adecuado dividir la metodologia en dos unidades principales. La primera en la
que de definirad una actividad minera tipo la que se usard como ejemplo en el manual, v la

segunda, correspondiente al desarrollo del manual propiamente tal.

4.1 DISENO DE UNA ACTIVIDAD MINERA TIPO

El disefio de la actividad minera se fundamenté basicamente en dos procesos:

4.1.1 $eleccion del Proceso

Se realizé una recopilacién de informacién principalmente entregada por Sernageomin, de

medianas y pequenas mineras de oro en Chile.

Dentro de esta compilacién de datos se buscaron los procesos metaldrgicos de oro mas usados.
En esto se determindé que la Hidrometalurgia por lixiviacién con recuperacién de oro por

carbén activado es la mas utilizada.

Una vez obtenida esta informacién, se diferencié entre escalas de produccién, y los tipos de

extraccién del mineral en plantas y minas.

4.1.2 Criterios de seleccién de procesos de pymes mineras
El siguiente paso se dividié en cuatro dreas de seleccion.

e Principales métodos para el tratamiento de menas auriferas

e Tecnologias de extraccion de minerales por lixiviacién con cianuro. Obteniendo las
condiciones de reaccién del cianuro, como residuo peligroso en la actividad minera.

e Aspectos ambientales donde se encuentran definidos los residuos obtenidos por la
extraccién del mineral aurifero. Y la ubicacién de residuos peligrosos en los procesos de
extraccion y beneficio del oro.

¢ Impactos de la mineria del oro. Teniendo definida la actividad minera, se detallé cada
parte del proceso y los impactos asociados al medio ambiente, para determinar sonde
aparecen los residuos peligrosos y como deben se tratados en el andlisis del Sistema de

Gestion Ambiental.
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4.2 IMPLENTACION 3G

Tal como se exponen en diversos textos, el proceso de implementacion de un Sistema de
Gestion (SG), para casi cualquier actividad, presenta un procedimiento comdn, el que puede

resumirse mediante el proceso de desarrollo de la Politica, Revisién Inicial, Auditoria, Plan y
Manual.

B 4
Politica > Revision Ambiental > Auditoria > Objetivos > Manual de
Ambiental Inicial y metas control
A A
. H
Informacién general \ 4
Responsabilidad
v y Competencia
Gestion Actual
(andlisis de brecha)
v
" A ; Control y
Aspectos | .- Seguimiento
Ambientales
A
Accidentes Y
ambientales previos Estimacién de
d costos de
Implementacién
A 4
Identificacién de la }

normativa aplicable

Figura 4.1s Diagrama de implementacion de un Sistema de Gestion.

de2.1 Politica

Antes de comenzar a implantar un Sistema de Gestién (SG), se deben considerar una serie de

aspectos, variables segln la naturaleza y la situacion de la organizacion, entre los que se citan

como mads importantes:
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4e2:2

El modelo de SG que se va a seguir (EMAS, ISO 14001).

Si se va a solicitar el reconocimiento del SG (certificacidn, verificacién, registro).

El ambito de aplicacién del SG, es decir el nivel de la organizacién en el que se va a
implantar el SG (en toda la compariia, en una determinada actividad, en un centro
industrial concreto, etc.).

Los recursos disponibles para la implantacion (recursos humanos, materiales,
econémicos, de formacién, etc.).

El plazo deseado, tanto para la implantacién como para la certificacién, lo que
marcard el ritmo de implantacién).

Su posible integracién con otros sistemas de gestion de la organizacién (calidad,
seguridad, higiene, etc.).

El nivel de formacién y preparacién del personal que se va a ver involucrado en la
implantacion del SG.

La necesidad de asesoramiento externo para la implantacion.

Los objetivos y las razones de la implantacién del SG.

Las ventajas o beneficios que se van a obtener en relacién con los costes puede

suponer la implantacién y el mantenimiento del SG.

Revision Ambiental Inicial

Se empled la Actividad Minera Tipo, desarrollada en el punto anterior, para efectos de

ejemplificar la forma en que se deben identificar los aspectos relevantes al Sistema de Gestion.

Especificamente los relacionados con la identificacién de los aspectos e impactos relacionados

con los residuos peligrosos.

Identificacién de aspectos. Para determinar los Aspectos se listan tres caracteristicas

diferentes:

1) Identificar los aspectos ambientales directos e indirectos de las actividades,
productos y/o servicios. Es decir, como actia reciprocamente la empresa con el
ambiente.

2) Identificar los aspectos que puedan controlarse o de los que se tenga influencia.

3) Llevar un listado de aspectos ambientales significativos, basad en el impacto

ambiental relativo a cada aspecto.
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Se recomiendan cuatro pasos para la identificacién y evaluaciéon de aspectos ambientales:

1) Seleccionar un actividad
2) Identificar aspectos directos e indirectos de la actividad
3) Identificar los impactos ambientales considerados reales y potenciales positivos o

negativos asociados con cada aspecto.
4) Evaluar la importancia del impacto con el medio ambiente, o sea:
= Laimportancia del impacto
= Laseveridad del impacto
= La probabilidad de ocurrencia
= Duracién del impacto

= Los registros legales potenciales

Evaluacién de aspectos. Parar cada aspecto ambiental determinado, se evalda una planilla

que contiene cuatro areas de criterios ambientales. Cada aspecto se calcula marcando con una

cruz en el valor escogido. Luego se multiplica por el factor asignado a cada factor.

Tabla 4.1s Evaluacion de significancia de una aspecto

AREA Factor | Valor SEVERO Valor | MODERADO Valor BAJO
Impacto Impacto Impacto Impacto bajo
Ambiental 3 severo moderado
Otras Permiso Administrativo No aplicable
legislaciones y 2 esencial o voluntario
compromisos incluido
Preocupacion de Sin control Bajo control Controlado
gerencia !

Auditor interno/ Alta Medianament Baja
externo ! importancia e importante importancia
Donde:

Impacto Ambiental: se refiere a la significancia del impacto que produce la actividad y en que
drea del proceso.

Otras legislaciones y requerimientos: son normativas existentes que avalen la legislacion
ambiental.

Preocupacion de gerencia: el interés de la empresa por corregir el aspecto ambiental evaluado.
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Auditor interno/externo: relevancia que le entrega el auditor al aspecto, sin tener ninguna de

la informacién anterior.

Finalmente se evalla la significancia de los aspectos revisados. Si el resultado total de la
evaluacién es igual o mayor a 11, el aspecto es considerado como significante y se demuestra la

legislacion aplicable.

Para determinar el valor asignado a cada drea del aspecto evaluado, se decide sustentado con
documentos e informacién. En caso de no tener la informacién necesaria, se evalaa para que el

resultado final sea significante.

Revision de Legislacion aplicable. Se identificé toda la legislacién, las regulaciones,
autorizaciones y cédigos de prdctica industrial que aplica a las operaciones de una empresa
minera que tenga relacién con los residuos peligrosos. Asimismo, se explicé como relacionar

cada aspecto con los respectivos cuerpos normativos que los regulan.

La legislacién recopilada fue obtenida a través de bdsquedas en la pagina de Internet de
CONAMA, SERNAGEOMIN, Ministerio de Salud y entre otros.

4.2.3 Auditoria

Se prepararon y ejemplificaron la forma de realizar una auditoria de conformidad. Para esto

se elabordé una planilla tipo listado de comprobacién donde se pudo ver si cada aspecto

ambiental significativo cumple con lo establecido en la legislacion vigente:

Requisito de
Aspecto Normativa Estado
cumplimiento
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4.2.4 Plan Ambiental

Con el fin de lograr la operacionalizacién de la Politica que rige todo el SG se presentard la
metodologia mediante la cual se deben definir las lineas de accién u Objetivos de Corto y
Mediano Plazo de la organizacién. Para ello, se explicaré como se debe coordinar estos
objetivos con la politica, ya desarrollada en los puntos anteriores y el lograr la conformidad. Los
Objetivos y Metas estrdn directamente relacionados con los impactos ambientales de sus

actividades, productos y procesos y la normativa asociada.

Para es necesario destacar que es necesario establecer objetivos acordes a la politica y realidad
de la compania. Una vez definido un objetivo, detallar metas e indices, identificando el

responsable de la actividad sefialada, asi como su correspondiente documentacion.

4.2.5 Manual

Para el desarrollo del Manual de SG se pondra especial énfasis a dos grupos de procedimientos
y su documentacion asociada. El primero tendra relacién con la administraciéon del SG, tal
como procedimientos para ampliar el SG, revisar y corregir la politica, modificar
procedimientos, entre otros, mientras que el segundo grupo se relacionard con la parte

operacional y productiva de la organizacién.
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CAPITULO V

DISENO DE UNA ACTIVIDAD MINERA TIPO
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Las actividades mineras pueden encontrarse a lo largo de todo el pais. En el Norte chileno se
ubica la mayor parte de las reservas de cobre y oro. Las dreas centrales del pais también
poseen abundante cobre y algo de oro. En el Sur, se encuentran los depésitos de combustibles

fésiles, junto con algunos depésitos de oro.

La actividad mas importante es la mineria del cobre, que ademas genera buena parte de la
produccién de oro y plata, como subproductos, cumpliendo con las exigencias internacionales y

nacionales de proteccién al medio ambiente.

En Chile la Gran Mineria ha sido muy dindmica en incorporar consideraciones ambientales en
sus procesos. Por su parte, la Mediana Mineria también deberia presentar condiciones
adecuadas con respecto a la regulacién pertinente. “Sin embargo, el grado de atomizacion y
las condliciones socioeconémicas de los pequerios mineros, hacen prever que las consideraciones

ambientales estén ausentes o juegan un rol muy secundario”®.

Por los motivos antes mencionados, se escogen la Mediana Mineria, con una produccién diaria
menor a 200 [t/dia], la cual no ingresa en el SEIA, y Pequeiia Mineria del oro con el propésito
de investigar sobre las condiciones ambientales, la posibilidad de una mejora en la calidad del

medio ambiente o de una actividad preventiva en dicha actividad.

El oro se encuentra en las rocas en cantidades pequerfias: menos de 10 g/t o 0.001%. El Gnico
método econémicamente viable para extraer oro de los minerales es el uso de procesos de
extraccién que utilizan soluciones a base de agua (hidrometalurgia). Entre los procesos
hidrometaldrgicos mas comunes para la recuperaciéon de oro se pueden mencionar el de
lixiviacion, por el cual el oro se disuelve en un medio acuoso para separar la solucién que
contiene oro de la que contiene residuos, y la recuperacién del oro utilizando carbén activado.

Una vez extraido del carbén activado, el oro es concentrado por precipitacién o galvanizacion.

Como el oro es un metal noble no es soluble en agua. Para disolverlo se necesita de una

sustancia como el cianuro, que permite formar complejos y estabilizar el oro en las soluciones, o

° Enriquez B, Sara Maria. Sanchez C, José Miguel. Impacto Ambiental de la pequefia y mediana mineria en Chile.

Departamento de Economia de la Universidad de Chile. 1996.
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de un agente oxidante como el oxigeno. Las principales formas de cianuro producidas por el

hombre son el cianuro de hidrégeno gaseoso y el cianuro sélido de sodio y de potasio.

Para poder disolver oro se necesitan 350[mg/l] o 0,035% (como 100% NaCN) de cianuro. Se
estima que la producciéon anual de cianuro de hidrégeno en todo el mundo es de 1,4 millones
de toneladas métricas, de las cuales s6lo 13% se utiliza en la produccién de reactivos para
procesar oro. El cianuro utilizado en mineriq, se fabrica y se distribuye en distintas formas fisicas
y quimicas, como por ejemplo, briquetas y escamas de cianuro y cianuro liquido. Las
operaciones de menor tamanio, utilizan cianuro sélido, méas que nada por el riesgo que implica

transportar liquido por distancias muy largas y por el costo que eso genera.

A modo de introduccién, la diferencia entre operaciones de menor tamario y una planta, y una
mina, son las faenas cuyo potencial impacto ambiental difiere en el agente contaminante
como en el efecto mismo. En los medios afectados se encuentran: aire, agua, suelo, flora, fauna,
paisaje, medio humano. Entre los agentes contaminantes involucrados estén: polvo, basura
industrial, vibraciones, vapores, toxicos, aguas servidas, riles, restos liticos, ruidos, olores,

elementos toxicos del suelo.

a) Plantas: tienen la funcidon de enriquecer o beneficiar los minerales originarios, a través de

procesos que tienden a separar los minerales valiosos del material estéril, llamados procesos de

concentracién de minerales.

Las etapas basicas de esta concentracién la conforman la reduccién del mineral en base a un
chancado y molienda, la separacién del material valioso por gravedad y/o medios de reactivos

y la descarga del estéril a depésitos especiales.

Esta actividad puede ser una fuente significativa de contaminacién ambiental. En el caso de la
Pequena Mineria este impacto depende de la ubicacion de la planta, el proceso de
concentraciéon de minerales usado y el manejo que este proceso tenga. Los medios principales
que pueden ser afectados dependiendo son el agua, suelo y aire. El paisaje y medio humano
son afectados dependiendo de la ubicacién espacial de la faena, a igual que la flora y fauna si
las faenas estdn emplazadas en zonas de actividad agricola o protegidas. Los agentes
contaminantes mas significativos serdn las sustancias asociadas a las descargas del proceso de

concentracién (relaves), en forma de residuos industriales liquidos. Otros agentes como el polvo
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(producto del material rocoso seco), el ruido de la operacién de los equipos y basuras
industriales son de menor magnitud; siendo las vibraciones, vapores téxicos (salvo, en el caso
del mercurio en el proceso de recuperacion de oro), olores y aguas servidas son casi

despreciables en este tipo de faenas.

b) Minas: la explotacién minera es el proceso que pretende recuperar los minerales de los

depdsitos econdmicamente extraibles.

Estos depédsitos o yacimientos se encuentran en la naturaleza en variadas formas: vetas,
mantos, pérfidos, aluviales. Este aspecto, junto a al profundidad del cuerpo, las caracteristicas

estructurales de la roca son fundamentales para la eleccién del método de explotacién.

Vetas: faja de una materia que por su calidad, color, etc, se distingue de la masa en

que se halla.

Mantos: o manto detritico. Cobertura de rocas blandas debida a la meteorizacién o a

la sedimentacion. Cuando se debe a la meteorizacién, se habla se manto de alteracién

o de alteritas.

Pérfidos: roca de colores claros y composicidn variable, caracterizada por contener

grandes cristales (fenocristales) de feldespato o cuarzo.

Aluviales: Dicho de un terreno: Que queda al descubierto después de las avenidas, o

que se forma lentamente por los desvios o las variaciones en el curso de los rios.

Existen tres tipos generales de minas de acuerdo con el modo de explotacion aplicado. Estas son
las minas subterraneas, minas a cielo abierto y las minas mixtas que incluyen ambos sistemas a

la vez.

La explotacién a cielo abierto se considera el sistema operacional mas sencillo en la explotacion
de minerales y consiste, basicamente, en la remocién de carga estéril para exponer el mineral,
el que fragmentado a tamarios apropiados para su transporte es sometido posteriormente a

beneficio. Este sistema es especialmente adecuado para yacimientos de gran volumen, de
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material relativamente homogéneo, baja ley y ubicados cerca de la superficie. Esta limitado sin
embargo, por la cantidad de sobrecarga estéril a remover al profundizarse la operacién.

En la explotacion minera subterrGnea el método de mayor utilizacién para extraer las rocas
que contienen cobre es el de hundimiento de bloques, este método se aplica generalmente a
grandes masas mineralizadas relativamente fragiles. Consiste en cortar la base del bloque que
se quiere explotar, para provocar el hundimiento del mineral, utilizando la debilidad del
mineral a los esfuerzos de traccién y mediante la gravedad provocar su fragmentacion, para
luego sacar el mineral que va hundiendo por ciertos puntos de extraccion repartidos en la base

del bloque.

En la mineria subterrdnea también se utiliza el sistema de subniveles o método Sublevel-
Stopping, consiste en arrancar el mineral desde subniveles mediante diagramas de disparos

ubicados en planos perpendiculares a los subniveles.

El impacto ambiental provocado por cualquier actividad minera estd relacionado con cuatro

factores principales:

1. Tamaro de la explotacién, que se refiere al volumen de produccién de la explotacién,
el cual tiene como consecuencia una determinada dimension de actividades y
produccién de desechos y aguas residuales.

2. Locdlizacién, que se refiere al sitio en el que se lleva a cabo la explotacién, las
poblaciones que puedan aledaiias y la naturaleza de la topografia local.

3. Meétodos de explotacion, que dependen del tipo de yacimientos a explotar y que estan
directamente relacionados con la naturaleza y extension del impacto. Se utilizan tres

métodos principales:

a. Mineria a cielo abierto (o0 mineria superficial),
b. Mineria subterrdneaq,

c. Mineria por lavado y dragado.
4. Caracteristicas de los minerales y de su beneficio, que se refiere al hecho de que la

naturaleza del mineral determina el tratamiento a sufrir. Los minerales se pueden

dividir en:
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a. Minerales no metdlicos (como los materiales de construccién), que requieren poco
tratamiento fisico, como por ejemplo trituracién y molienda, y que no requieren

ningdn tratamiento quimico.

b. Minerales metdlicos, que requieren generalmente un alto nivel de procesamiento, asi
como el empleo de muchos reactivos quimicos, y que generan grandes cantidades de

desechos finos.

Los principales métodos usados para el tratamiento de las menas auriferas y las propiedades

del oro que intervienen en dichos procesos son®:

Concentracién Gravitacional

Los métodos de Concentracién Gravitacional se basan en la gran diferencia de peso especifico
entre el oro nativo y sus minerales de ganga (minerales o rocas asociados a las menas y que no
son objeto de explotacién). En general son perfeccionamientos del proceso de lavado de
material en bateas. En ellos la separacion se efectiia principalmente de una pulpa de material
molido, mediante el empleo de: “chaya” de tipo personal, canoas con rifles, mallas y/o mantas
corduroy y en forma mecanizada: cribas inglesas o jigs (sistema mecdanico de concentracién
gravitacional de material aurifero), menas vibratorias, concentradoras cilindricas y cintas

concentradoras cilindricas.

La recuperacion del oro por métodos que utilizan la recuperacién gravitacional va desde el 11

al 90%.

Amalgamacién
La Amalgamacién se basa en la baja tensién superficial entre el oro nativo y el mercurio, el

cual “humedece” la superficie del oro nativo y lo “aspira”. Se trata mas bien de un efecto de

humedad que de disolucién.

'© Yergara Torres, Marcos. Andlisis de la Produccién Aurifera Nacional (1967-1987). Facultad de Recursos Natrales.

Instituto de Geografia. Pontificia Universidad catélica de Valparaiso. 1992.
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La Amalgamacién es aplicable solo a menas que contengan el oro y a plata e forma nativa y
con particulas relativamente grandes, como es el caso de placeres (depésito arenoso,
generalmente de origen aluvial, que contiene metales como oro, estafo, plata, platino, etc.) y
muchos yacimientos oxidados. También el oro se encuentra en un estado de fina granulometria
o ha sido liberado mediante una molienda intensa, o se amalgama facilmente. El oro
“encerrado” en granos de pirita u otros minerales escapa a la recuperaciéon.

La Amalgamacién es sensible a los factores que afectan la superficie entre el mercurio y el oro
nativo. Se conocen varios inhibidores, que pueden formar una pelicula opaca sobre el
mercurio, como los minerales que contienen arsénico, antimonio, plomo, bismuto, falco, arcilla,
grafito, reactivos de flotacién, aceites y grasas. Los minerales que contienen oro nativo, pero no

se amalgaman, se les denomina “oro sucio”.

Flotacién:
La Flotacién se usa para concentrar oro y sulfuros en una pequena cantidad de materiales,
que pueda ser tratada posteriormente por amalgamaciéon y cianuracion. El oro nativo vy los

teluros de oro-plata pueden flotarse con los sulfuros.
Cianuracién

El oro (y la plata) nativo y los teluros oro-plata son solubles en las soluciones alcalinas diluidas

de cianuro de sodio de potasio en presencia del aire.
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Figura 5.1: Proceso del oro™

5.1 TECNOLOGIA DE EXTRACCION DE MINERALES POR LIXIVIACION CON
CIANURO

Las operaciones mineras que utilizan la tecnologia de extraccion por lixiviaciéon con cianuro en

minas a cielo abierto se componen de seis elementos principales, que son:

= |a fuente del mineral ,

= |a plataforma y el cimulo,

" Vergara Torres, Marcos. Andlisis de la Produccién Aurifera Nacional (1967-1987). Facultad de Recursos Natrales.

Instituto de Geografia. Pontificia Universidad catélica de Valparaiso. 1992.
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= Ja solucién de cianuro,
= un sistema de aplicacién y recoleccion,
= Jos embalses de almacenamiento de solucién,

= una planta para la recuperaciéon de metales.

El cianuro de sodio se disuelve en agua donde, en condiciones ligeramente oxidantes, disuelve
el oro contenido en el mineral. La solucién resultante que contiene oro se denomina “solucién
cargada”. Luego se agrega zinc o carbén activado a la solucién cargada para recuperar el oro
extrayéndolo de la solucién. La solucién residual o “estéril” (es decir, carente de oro) puede

recircularse para extraer mas oro o enviarse a una instalacion para el tratamiento de residuos.

Existen dos enfoques generales para la lixiviaciéon del oro de un mineral mediante el cianuro: la
lixiviacién en tanque y la lixiviacién en pila (por percolacién). La lixiviaciéon en tanque es el
método convencional por el cual el mineral aurifero se tritura y se muele hasta reducirlo a
menos de un milimetro de didmetro. En algunos casos se puede recuperar parte del oro de este
material finamente molido como particulas discretas de oro mediante técnicas de separaciéon
por gravedad. En la mayoria de los casos, el mineral finamente molido se lixivia directamente
en tanques para disolver el oro en una solucién de cianuro. Cuando el oro se recupera en una
planta convencional de lixiviacion en tanque, la solucién estéril se recogerd junto con los
residuos sdlidos (relaves). Alli, parte de la solucién permanecerd sedimentada dentro de los
poros de los relaves y parte se decantard y se recogerd en un estanque encima de los relaves,
desde donde se la recicla y se la envia nuevamente a la planta. En la mayoria de las plantas,
debido a la acumulacién de impurezas, algunas de las soluciones que contienen cianuro deben
ser bombeadas a un sistema de tratamiento para su eliminacion. Los recientes avances técnicos
permiten la lixiviacién en pila de algunos minerales auriferos. Con este método, el mineral se
tritura y se reduce a unos pocos centimetros de didmetro y se lo coloca en grandes pilas o
montones. Una solucién de cianuro se hace pasar lentamente a través de estas pilas para
disolver el oro. Cuando se utiliza la tecnologia de lixiviacion en pila para extraer oro, la solucién
estéril se recoge en un estanque que generalmente se recarga con cianuro y se recicla de

regreso al sistema de lixiviacién.
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5.2 CONDICIONES DE REACCION DEL CIANURO

El cianuro necesita medio neutro y luz solar para que ocurra la descomposicion.

= Influencia del Medio (pH)
En medio acido: EL CNH es altamente toxico.
En medio béasico: no se transforma.

En medio neutro: se produce la reaccién.

*  Influencia de la Luz

En lagos y lagunas hay muchas zonas oscuras, factores que afectan la velocidad del proceso.

La velocidad de las reacciones quimicas depende, entre otros factores de la cantidad de los
reactivos en contacto. Los potenciales arroyos, lagunas o lagos contaminados, solo tendrian
oxidacién a nivel superficial (zona de mayor contacto con el aire) en temporadas
relativamente cdlidas ya que en invierno el hielo o la nieve sobre la superficie lo impediria. Por
lo tanto la velocidad de descomposicion del cianuro va a depender de cuan aireada esté el

agua contaminada.

Las reacciones no siempre ocurren en un solo paso como es: CN™ + O, 2 NO; + CO,
tedricamente. Se encuentran varios productos intermedios: Cianégeno, Cianatos (permanecen
mucho tiempo) Tiocianatos (se detectd mortandad de truchas), Clorocianégeno, Amonio

(altamente téxico).

5.3 ASPECTOS

Desde la explotaciéon hasta la clausura y el cierre, y en especial en el proceso de fundicién, el
medio ambiente estd expuesto a impactos negativos més o menos significativos, asociados a la
escala y la tecnologia de producciéon. La Tabla 5.1 muestra una lista de impactos ambientales
de desechos mineros, base para identificar los aspectos a cuantificar en el desarrollo de la

politica ambiental del Andlisis de Brecha.
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Tabla 5.1s Lista de chequeo para identificar impactos en zonas de acumulacion de desechos

minero./®

Unidad Producti
Impacto y Aspecto Ambiental micad Froductiva

Tamario de

Explotacion

Localizacién

Método de

Explotacion

Beneficio

1. Sobre el Agua
Contaminacién X
Disminucién del caudal X

Cambio de uso X

2. Sobre el aire
Contaminacion X
Incremento del ruido X

Presencia malos olores X

3. Sobre el suelo
Pérdida de suelos X
Acidificacién X

Problemas de drenaje X

4. Sobre vegetaciéon y fauna
Pérdida biodiversidad X
Alteracién especies endémicas X

Alteracién especies protegidas X

5. Sobre la poblacién
Pérdida base recursos X
Pérdida recursos arqueoldgicos X

Traslado poblacion X

6. Otros
Pérdida paisaje X

Se asocian con la mineria los siguientes problemas ambientales:

1. Contaminacién atmosférica generada por la emisién de gases sulfurosos y particulas de
las fundiciones y de plantas térmicas generadoras de energia empleadas en los procesos
mineros.

2. Contaminacién de agua por la emisién de efluentes liquidos con contenido de metales

disueltos, reactivos y acidos.

2 Espinoza, Guillermo. Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental. Editores Guillermo Espinoza y Virginia
Alzina. 2001.
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3. El riesgo ambiental generado por las condiciones de los tanques de relaves activos y
abandonados.
4. La falta de cuantificacion y administracion del dafio ambiental causado por la

pequena mineria.

El tema de la Pequena y Mediana Mineria resulta particularmente importante si se considera
que en materia ambiental el control se ha concentrado en las actividades vinculadas a la
fundicién. La Figura 5.2 muestra una adaptacién de la metodologia de la Trayectoria de
Impacto realizada para identificar el impacto ambiental y analizar las externalidades de la

mineria mediana, pequena y artesanal.
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Identificacién de las Fuentes:
e Marco Institucional
e Estructura de la Industria
o Racionalidad
o Ubicacién
o Escala/Cuantificaciéon

Legislaciéon vigente y
en Proyecto

Procesos Productivos

Condiciones geograficas y

Emisiones / climaticas

e Solidas
e Liquidas
*  Ruidos

Alcances y propagacioén

v

Receptores
Causas
Suelos
Poblacién
Aire, etc

v
Determinacién de los impactos fisicos

e Contaminacién por mala disposicion de descartes
e Impactos locales derivados del Manejo de Mercurio en PM, etc.

Figura 5.2: Trayectoria de Impacto™

" Enriquez B, Sara Maria, et a/. Impacto Ambiental de la pequefia y mediana mineria en Chile. Departamento de

Economia de la Universidad de Chile. Diciembre 1996.
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5.4 IMPACTOS$ DE LA MINERIA DEL ORO

El cianuro separa el oro y la plata del mineral y "separa y moviliza a través de la tierra hasta
llegar a las aguas subterrGneas metales pesados como el arsénico, antimonio, cadmio, cromo,
mercurio, niquel, pirita, selenio, talio, cinc, sulfuros de metales comunes y sales sulfdricas. Los
metales pesados se presentan en una gama de concentraciones en la mena. La extraccion por
lixiviacién con cianuro libera estos metales del mineral matriz y los libera al medio circundante.
Estos metales pesados son los desechos de la extraccidon por lixiviacion del cianuro y son
problemdticos porque contaminan las soluciones de cianuro y los componentes de la

madquinaria usada para los tratamientos.

Los metales alterados de su estado natural tienen concentraciones mads altas, son mas
resistentes a la descomposicién y no son facilmente reintegrados en los ciclos quimicos naturales,

depositdndose como sedimentos en virtud de su peso.

Las actividades mineras comprenden diversas etapas, cada una de las cuales conlleva impactos

ambientales particulares. En un sentido amplio, estas etapas serian las siguientes:

= prospeccion y exploraciéon de yacimientos,

= desarrollo y preparacion de las minas,

= explotacion de las minas,

= tratamiento de los minerales obtenidos en instalaciones respectivas con el objetivo

de obtener productos comerciables.

La explotacion de oro genera impactos sociales y ambientales de corto, mediano y largo plazo.

Entre ellos:

= Destruccion irreversible de ambientes naturales en el drea de explotacion, y afectacién
de ambientes vecinos por traslado de agentes deletéreos.

= Alteraciones geomorfolégicas.

= Distorsién de cuencas hidricas superficiales y subterréneas.

=  Merma en la regularidad hidrica y en la cantidad de agua disponible.

= Contaminacién del aire con particulas, gases y ruidos molestos.
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=  Contaminacién del agua superficial y subterrdnea, del suelo y de la biota con residuos
peligrosos. Contaminaciéon por drenajes dcidos que al solubilizar metales pesados
aumentaran su propia carga contaminante.

=  Accidentes durante el transporte de sustancias peligrosas.

= Accidentes por derrames en el drea de explotacion.

= Destruccion del paisaje y de la percepcion ambiental del sitio afectado.

=  QGeneracidon de depésitos de residuos peligrosos cuyos contenidos se liberan durante
plazos variables de tiempo pese al uso de geomembranas y de otros sistemas de
contencion, incluso décadas después de terminadas las operaciones.

= Distorsion irreversible de la imagen de naturaleza poco intervenida que tienen los
ambientes patagdnicos.

= |mportantes cambios socio-culturales que no se mantienen en el tiempo, y

Seglin cada etapa de la actividad, se resumen los impactos ambientales generados por la

minera:

Extraccién: Genera importantes trastornos en el suelo en dreas especificas, debido a que
involucra el movimiento de grandes cantidades de material de las capas superficiales y

profundas del suelo.

superficials produce una alteracion completa del biétopo que lleva a la pérdida del habitat.

sSubterraneas trastorno del suelo y subsidencia. La subsidencia se refiere a movimiento del

suelo con una consiguiente deformacién de la superficie.

Estériless Esta fase genera un volumen importante de rocas de desecho, cuyas consideraciones

ambientales involucran: impacto visual, estabilidad de la pila, transporte de sélidos v
solubilidad de metales en aguas corrientes, emisiéon de polvo y derrumbe de sélidos, con lo que

se pude producir contaminacién del suelo y de agua.

Beneficiacién: Esta fase puede generar problemas ambientales por el proceso mismo y por los

desechos generados. Es asi como la fase de concentracién del mineral puede tener efectos
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negativos en aquellos lugares donde el suministro de agua es escaso, como en la zona norte de

nuestro pais, debido a que esta fase requiere grandes cantidades de agua.

Esta fase genera diariamente una gran cantidad de desechos (relaves) los que deben ser
depositados en algdn lugar. Actualmente, no se acepta la descarga de relaves directamente a
rios, sino que éstos deben ser descargados en tierra, mediante almacenamiento en tranques
artificiales. Los relaves depositados en estos tranques generan una fase sélida (arenas de
relave) y una fase acuosa superficial (aguas claras). Aunque los tranques han sido la mejor

solucion para la acumulacién de desechos sélidos adn presentan riesgos de contaminacion.

Las aguas claras, al ser tratadas y filtradas, pueden ser liberadas a cursos de agua; al ser
liberadas directamente pueden causar contaminacién de aguas superficiales con metales

pesados.

Las arenas quedan embancadas en los tranques y la infiltracién de agua a través de éstas

puede causar contaminacién de aguas subterrdneas con metales pesados. Los tranques de
relaves presentan problemas de erosién edlica de las arenas y problemas criticos de estabilidad,
por lo que se puede producir derrumbe de sus muros, ambos factores pueden causar
contaminaciéon del suelo en las zonas aledanas. Existen diversos métodos para estabilizar estos
desechos, sin embargo, el més barato y estéticamente favorable es la revegetacién. Sin
embargo esto es muy complicado ya que las arenas depositadas presentan variados problemas
eddficos: suelo sin estructura, con textura gruesa o arenosa, con exceso de sales y altas
concentraciones de metales pesados, escaso contenido de materia orgénica, deficiencia de

nutrientes esenciales (macronutrientes) y un pH bajo o alcalino.

Procesamiento posterior: Esta fase puede alterar la calidad del aire producto de los gases y

particulas téxicas liberados, contaminando en forma secundaria el suelo.

Gases y Particulass generadas a partir de la fundicién del concentrado. La fundicién de
yacimientos sulfurados altera la calidad del aire al liberar gases y material particulado a la
atmésfera en grandes cantidades, produciendo secundariamente contaminacién del suelo.

Los contaminantes gaseosos (principalmente SO, y NOx) y particulados ricos en metales

pesados son liberados directamente desde la fundicion y se denominan contaminantes
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primarios. Después de ser emitidos, algunos de estos contaminantes estan sujetos a cambios
quimicos en la atmésfera, generando los contaminantes secundarios, como el H,50, v el HNO,
(lluvia acida). Tanto los contaminantes primarios como secundarios estén sujetos a los procesos
de dispersién atmosférica, los que son complejos y tiempo espacio dependientes. Mientras que
los agentes climéticos y topogrdficos son agentes indispensables en controlar la dispersién de los
contaminantes, el volumen y tipo de emisiones liberadas son una funcién de las caracteristicas
del mineral, de los métodos de procesamiento utilizados, de la extension espacial de la
operaciéon y de su volumen de produccién. O seq, los contaminantes generados no estan
confinados al drea inmediata de la fundicién sino que son dispersados a distancias

considerables, lo que se denomina efecto de sombra.

Los contaminantes liberados no sélo alteran la composicion del aire en un drea determinada
sino que también afectan la composicién quimica de la depositacién atmosférica, tanto seca
como hdmeda. Producto de su depositaciéon, la mezcla compleja de contaminantes
atmosféricos genera tanto efectos directos como indirectos en las comunidades vegetales. Los
directos tienen relacién con dafo por depositacion directa de compuestos dcidos sobre
estructuras vegetales aéreas, mientras que los indirectos tienen relacién con la alteraciéon del
habitat, a través de cambios en la disponibilidad de nutrientes en el suelo, originados por la

depositaciéon de compuestos acidos y de metales pesados.

Gasess especificamente, la depositacién seca de SO, y NOx y la depositacién seca y hiimeda de
H,SO, y HNO; daian directa e indirectamente a las plantas. Los efectos directos tienen
relacion con un aumento del lavado de nutrientes desde el dosel y con la generacién de
lesiones en las hojas. Los efectos indirectos se dan a través de un aumento en la tasa de lavado
de cationes desde el suelo, lo que podria disminuir la disponibilidad de nutrientes esenciales

para las plantas. Este efecto dependera de la capacidad tamponante del suelo afectado.

Estos procesos resultan en deficiencias y en desbalances de nutrientes para las plantas, lo que
retarda el crecimiento, aumenta la senescencia de tejidos e inhibe la reproduccién, llevando

incluso a la muerte.

Particulass la depositacién de particulas ricas en metales pesados se traduce en un aumento
progresivo de éstos en el suelo, ya que su tiempo de residencia es generalmente alto, aunque
esto depende de diversas condiciones del suelo. esta acumulacién gradual generaria problemas
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de toxicidad en la vegetacion, ya que la mayoria de los metales pesados son requeridos sélo en

cantidades traza por las plantas o son directamente muy téxicos para ellas.

Los efectos de la contaminacién atmosférica causada por las fundiciones se expresan a escalas
espaciales y temporales distintas en los distintos niveles de organizacién biolégica, debido a
diferencias en las velocidades a las que se producen los procesos en esta jerarquia. El estrés
ambiental provoca la seleccién de especies o de individuos tolerantes, lo que genera cambios
graduales en la composicién especifica y en la estructura de la comunidad vegetal sometida al
estrés. En un periodo de tiempo mayor los efectos se expresardn a nivel del ecosistema, a través

de la alteracion de los ciclos biogeoquimicos.

Escoriass éstas son inertes, o seq, no se disuelven, y no son contaminantes ya que sélo ocupan

espacio. Por ello pueden causar pérdida del habitat en zonas puntuales.
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CAPITULO VI

POLITICA DE GESTION DE RESIDUOS
PELIGROSOS
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Las complejas relaciones que envuelven a la sociedad, han repercutido negativamente en

muchos aspectos ambientales.

La cooperacién y coordinacion de poderes publicos y el sector privado no debe tener una
perspectiva politica estriccamente sectorial, que no atienda a las cualidades y a los efectos
extrasectoriales de cada problema. Sino la necesidad y conveniencia de formular politicas
especificas destinadas a atender problemas relacionados con el ambiente, concebido éste como

un conjunto o sistema.

Ahora bien, si por politica, en sentido amplio, se entiende el conjunto de objetivos que se
pretenden alcanzar a nivel de Administracién publica en un proceso de desarrollo dado, o en
un sector econémico o social (por ejemplo, politica de empleo, de vivienda, agraria, de
conservacion del patrimonio histérico, de proteccién a la naturaleza...), por Politica Ambiental
se puede entender el conjunto de metas diseiiadas y asumidas por el Estado, en el marco de un
espacio fisico determinado y de una estructura determinada, para asegurar la conservacion,
mejora, recuperacion y uso sostenible del conjunto de recursos naturales, protegiendo la salud y

el bienestar humano, y fomentando la calidad de vida.

La politica, en todo caso, es el marco de referencia para el posterior desarrollo secuencial de

planes, programas y proyectos, segin la estrategia adoptada y los medios instrumentales.

La politica ambiental exige atender a las potencialidades, caracteristicas, limitaciones y demas
consideraciones ecolégicas de las diversas regiones. Esto implica realizar inventarios,
evaluaciones y diagnésticos de recursos naturales, y establecer sistemas de gestion pdblica e

informacién ambiental, en base a datos legales, fisicos, econémicos y sociales actualizados.

La informacién requiere ser clara, precisa y alejada de cualquier intento de parcialidad o
confusién, que impida al destinatario de la misma ejercer sus derechos de participacién activa.

Premisa elemental en politica ambiental, es dar respuesta adecuada en el momento oportuno
a la situacion o al problema ambiental planteado, a través de una aplicacién justa y arménica
de las normas juridico ambientales. Pero, ello depende, fundamentalmente, de la voluntad de
aplicar las leyes ambientales, controlar y sancionar a los infractores, y crear conciencia
ambiental desde el propio érgano decidor (incluyendo a éste) hasta los ciudadanos en general

vy, muy particularmente, educadores, industriales y empresarios.
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En este sentido, es imprescindible que la consideracién de los valores ambientales esté presente
y activa en todo centro de generacién y adopcién de decisiones esenciales, que puedan afectar

el desarrollo sostenible y el ambiente en general.

La politica de gestibn debe quedar reflejada en un conjunto de disposiciones juridicas
especificas, y en una serie de medidas administrativas, financieras y técnicas cuyo objetivo sea
la ejecucién de los principios politicos en la materia. Debe contar con un aparato
administrativo con rango ministerial, especificamente creado para orientar y dirigir la politica y

administracién del ambiente.

La politica de gestién se constituye en herramienta indispensable para encauzar y ordenar los
distintos aspectos y problemas del complejo entramado social. Ambienta y polaca, lejos de ser

realidades antagénicas e incompatibles, se complementan y pertenecen a un mismo acontecer.

Las politicas se van creando a medida que lo requiere la realidad y muy especificamente, la
politica ambiental tiene la obligacion de ir adaptandose a la dindmica de los procesos
naturales, para lo cual debe ser formulada y ejecutada conociendo globalmente la realidad a
la que van dirigidos los distintos objetivos. Es necesario que se base en trabajos
interdisciplinarios cuyos resultados cumplan con las etapas de estudio e investigacion,

diagnéstico, andlisis, seleccién y priorizacién de las diferentes alternativas, y decisién final.

Resulta indispensable compatibilizar las metas y objetivos de desarrollo propuestos y los
métodos aplicables, con los objetivos propios de la politica de gestion. Es decir, en caso alguno

pueden ser contradictorios, ni los objetivos ni los métodos para lograrlos.

La politica de gestion debe ocuparse de los problemas que se originan a partir de situaciones
de pobreza o insuficiencia de desarrollo, y de aquellas consecuencias directas o indirectas del
propio desarrollo econémico y social. Una politica adecuada debe adoptar toda clase de
medidas, especialmente precautorias y preventivas o, represivas y debe promover la
proteccién, conservacién, recuperacion y restauracién de espacios afectados por las actividades

humanas, independiente de los intereses sectoriales.

Existen tres instrumentos basicos necesarios en politica de gestién, que sirven de herramientas

complementarias a las acciones emprendidas.
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Estrategia
Las estrategias constituyen determinados cursos que se les imprime a las acciones escogidas, de
conformidad a las particulares circunstancias que caracterizan a una situacién dada,

considerando siempre los aspectos de lugar, tiempo, modos y singularidades de la sociedad.

Estan por lo general vinculadas con la adopcién de decisiones de envergadura que surgen del
macro conocimiento de la realidad a la cual se destinan.

Hay tipos de estrategias ambientales que se disefian especificamente para alcanzar ciertos
objetivos pero, en ocasiones, sucede que primero se estructuran objetivos para posteriormente

definir las estrategias a seguir.

Planificacién

La planificacibn en politica de gestibn es un de los instrumentos de cardcter politico,
administrativo y técnico, mas fiable y eficaz. Mediante ésta es posible prever la realizacién de
un conjunto de acciones perfectamente coordinadas en cooperacién y colaboracién con los

diferentes sectores implicados en la gestién del medio.

Desde la preparacion de actuaciones generales, a la diagramaciéon de directrices especificas
para una actividad concreta, la politica ambiental encuentra en la planificacién uno de los
puntos de apoyo primordiales, que junto con los sistemas metodolégicos apropiados, brindan la
solidez precisa. Para poder marcar el rumbo de una mejor planificacién y evitar darios al
medio, es necesaria la evaluacién de las tendencias futuras en materia de aprovechamiento de

los recursos, la adecuacién de las tecnologias y la previsién de las futuras demandas.

Legislacién
Es necesario establecer normas que regulen las condicione agresivas desde el punto de vista
ambiental y que, a la vez, sirvan de via de control de responsables, pdblicos y privados en el

ejercicio de sus respectivas actividades.

Evidentemente por si sola la legislaciéon no constituye una solucién que puede resolver el
conjunto de problemas ambientales. Su eficacia dependeréd de una serie de factores entre los
cuales se encuentra la precisa redaccion de las normas, la interpretacién adecuada y la

aplicacién correcta al caso concreto.
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A la par, hay que considerar la influencia que en ella ejerce el sistema juridico, la estructura

administrativa y las caracteristicas sociolégicas, religiosas, filoséficas y culturales de la poblacién.

El Sistema de Gestion (SG) forma parte de la Administracién General de una organizacién
(empresa), en este sentido, el SG debe incluir: Planificacién, Responsabilidades, Procedimientos,
Procesos y Recursos que le permitan desarrollarse, alcanzar, revisar y poner en practica la

Politica Ambiental.

Esto se refiere a la creacién de un departamento, cuyo tamano dependerd de la magnitud de
la organizacién, que funcione como cualquier otro de la organizacién. Requiere de sistemas de
control que le permitan su permanencia en el tiempo. Los elementos del Sistema de Control los

describe la norma como™;

1. Compromiso de la Direccién y la Politica Ambiental.

2. Metas y Objetivos Ambientales.

3. Programa de Control Ambiental, integrado por procesos, prdcticas, procedimientos y
lineas de responsabilidad.

4. Auditoria y Accién correctiva, cuya funcién radica en la entrega de informacién
periédica que permite la realizacién de revisiones administrativas y asegurar que el SG
funciona correctamente.

5. Revision Administrativa, que es la funcién ejecutada por la gerencia con el objeto de
determinar la efectividad del SG.

6. Mejoria constante, esta etapa permite asegurar que la organizacién cumple sus

obligaciones ambientales y protege el medio ambiente.

Con ello se pretende enviar sefiales claras al sector industrial acerca del camino a seguir en

cuanto a que:

e Se deben mejorar los procesos para un real aprovechamiento de todos los recursos,
actuales y potenciales.

e Cada residuo debe ser visto como una oportunidad de nuevos negocios o de nuevos
subproductos. Cada perdida debe ser identificada y minimizada, pues atenta

directamente contra la competitividad de la empresa.

" Seodnez C, Mariano et al. Manual de gestién medioambiental de la empresa. Ediciones Mundi-Prensa. 1999.
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e Cada producto fuera de especificacion debe ser visto como amenaza a la

competitividad de la empresa.

6.1 POLITICA TIPO

Antes de comenzar a implantar un Sistema de Gestion Medioambiental (5G), se deben
considerar una serie de aspectos, variables seg(in la naturaleza y la situacion de la

organizacion, entre los que se citan como mas importantes:

e El modelo de SG que se va a seguir (EMAS, I1SO 14001).

e Sise va a solicitar el reconocimiento del SG (certificacién, verificacion, registro).

e El ambito de aplicacién del SG, es decir el nivel de la organizacién en el que se va a
implantar el SG (en toda la compariia, en una determinada actividad, en un centro
industrial concreto, etc.).

e Los recursos disponibles para la implantacién (recursos humanos, materiales,
econémicos, de formacién, etc.).

e El plazo deseado, tanto para la implantacién como para la certificacién, lo que
marcara el ritmo de implantacién).

e Su posible integracién con otros sistemas de gestibn de la organizacién (calidad,
seguridad, higiene, etc.).

e El nivel de formacién y preparacién del personal que se va a ver involucrado en la
implantacion del SG.

e La necesidad de asesoramiento externo para la implantacién.

e Los objetivos y las razones de la implantacion del SG.

e Las ventajas o beneficios que se van a obtener en relaciéon con los costes puede

suponer la implantacién y el mantenimiento del SG.

6.2 POLITICA DE GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

La mediana y pequena mineria comprometida a velar por la calidad del ambiente en que su
capital humano se desemperiq, los ecosistemas circundantes a sus faenas y a dar cumplimiento

a la legislacion ambiental vigente, garantiza:
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Implementar procedimientos de gestion ambiental

Evaluar los impactos ambientales asociados a la actividad productiva, y realizar
medidas correctivas para los impactos negativos significativos

Evaluar como impacto negativo significativo, aquel que no se pueda determinar su
significancia

Controlar los residuos peligrosos y residuos independiente de su masa, implementando
un Sistema de Gestion independiente para ellos, que incluya normativas nacionales y
convenios internacionales

Comprometerse a desarrollar programas de capacitaciéon para sus trabajadores en
beneficio de su actividad y desarrollo profesional, para lograr un efectivo aporte a la
gestion ambiental

Desarrollar programas con el objeto de difundir informacién a las comunidades y
promover la participaciéon ciudadana

Mantener una fiscalizacién, autocontrol y planes de contingencia en sus actividades
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6.3 POLITICA DE PYMES MINERAS PARA RESIDUOS PELIGROSOS

“Nuestra empresa comprometida a velar por la calidad del ambiente en que su capital
humano se desemperia, los ecosistemas circundantes a sus faenas y a dar cumplimiento a la

legislacion ambiental vigente, se compromete a:

= [mplementar procedimientos de gestion ambiental en su actividad productiva

= Evaluar los impactos ambientales asociados a la actividad productiva, y realizar
medidas correctivas para los impactos negativos significativos

=  Evaluar como impacto negativo significativo, aquel que no se pueda determinar su
significancia

= Controlar los residuos peligrosos y residuos independiente de su masa, implementando
un Sistema de Gestion independiente para ellos, que incluya normativas nacionales y
convenios internacionales

= Desarrollar programas de capacitaciéon para sus trabajadores en beneficio de su
actividad y desarrollo profesional, para lograr un efectivo aporte a la gestién
ambiental

= Desarrollar programas con el objeto de difundir informacién a las comunidades y
promover la participacién ciudadana

= Mantener una fiscalizacién, autocontrol y planes de contingencia en sus actividades
La administracion de la empresa ha asumido el compromiso de consolidar la pequeria y

mediana mineria como una empresa estatal eficiente. Siendo la Politica de Gestion de

Residluos Peligrosos es uno de los elernentos necesarios para cumplir con estos propésitos.”
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6.4 CHEQUEO DE POLITICA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Para chequear hasta que punto se aplican las declaraciones de la politica en la empresa, se
contesta el siguiente cuestionario.

La forma de evaluacién de la politica es mediante la ponderacién de una nota que va desde 1:
Nada, a 5: Absolutamente. Se marca la respuesta con una cruz y finalmente se multiplican el
ndmero de respuestas de una misma columna por su ponderacién (que va desde 1 a 5).
Finalmente se suman los totales, que no debe sobrepasar los 150 puntos y se calcula un

porcentaje.

Tabla 6.1s Listado de cormprobacion

NUMERO PREGUNTA PONDERACION
1 2 3 4 5

1 {La politica ambiental de su empresa esta escrita?

2 (Estd de finida por la direccién?

3 {Los empleados participaron el la definicién de la politica?

4 {La politica es repasada en un tiempo regular?

5 {Son adaptados los cambios que ocurren en la empresa?

6 {Los empleados son informados sobre la politica?

7 {Cubre el cumplimiento de la legislacién ambiental?

{Cubre el compromiso de la mejora continua de
8 funcionamiento ambiental?
{Las siguientes areas relacionadas con el sitio son tomadas en

? cuenta?

9.1 Energia

9.2 Materias primas y agua

9.3 Basura

9.4 Ruido

9.5 Procesos de produccion

2.6 Planificacién de producto

9.7 Funcionamiento ambiental de contratistas y proveedores

9.8 Prevencién de accidentes

9.9 Al momento de ocurrir un accidente
9.10 Proteccién ambiental y personal

9.1 Ambiente y relaciones puablicas
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Tabla 6.1s Continuacion de la tabla

NUMERO PREGUNTA PONDERACION
2 3 4 5
10 {La politica es comprendida por los empleados?
1 {Es entendida por el exterior de la empresa?
12 ¢{Los objetivos estdn orientados?
13 (Es creible y significativa?
14 {Sirve como una guia para los empleados?
15 ¢{Ayuda a los empleados a identificarse con la empresa?
16 (Es seguida con medidas y objetivos concretos?
17 {Empareja la capacidad de direccién y a los empleados?
18 ¢Es compatible con los objetivos totales de la empresa?
19 {Es apoyado y puesto en prdctica por la direccién?
{Toma las necesidades de operaciones cotidianas en
20 consideracion y abre oportunidades?
TOTAL:
ZTOTAL:
PORCENTAJE:
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7.1 DEFINICION DE ASPECTO

Aspectos Directos: Son aquellos Aspectos causados o de directa responsabilidad de las

operaciones de la empresa relativas a proyectos, obras y plantas fijas alcanzados por el SG.

Aspectos Indirectos: Son aquellos Aspectos causados o de responsabilidad de tercero/s a las

operaciones sobre los cuales puede esperarse que la actividad pueda ejercer alguna influencia.

Subaspectos: Se llamard asi a aquellos Aspectos que presentan una determinada accién de

proyecto en comdn.

7.2 IDENTIFICACION DE ASPECTOS

Sobre la base de Estudios Ambientales previos, en caso de existir, y del conocimiento del
Proyecto o Planta, andlisis de las operaciones del proceso de obra, situaciones de riesgo,
procedimientos de trabajo de cada obra o sector para el andlisis detallado de los procesos, y de
las condiciones ambientales en que el mismo se desarrolla o prevé desarrollar, o se emplaza, el
Jefe de SESMA/Especialista Ambiental competente, identificard los Aspectos en forma

exhaustiva.

Son contemplados los aspectos ambientales actuales y potenciales futuros, como asi también
los posibles pasivos ambientales resultantes de practicas pasadas ambientalmente deficientes.
Para elaborar un estado de situacion ambiental, se tiene en cuenta el accionar de los
proveedores y subcontratistas como también la adquisiciéon de item:s.

Los aspectos ambientales comprenden:

1. Efectos sobre la calidad de aire

2. Efectos sobre la calidad de aguas superficiales / pardmetros hidrdulicos de cuerpos de aguas

superficiales

3. Efectos sobre la calidad de aguas subterréneas / pardmetros hidrdulicos de cuerpos de aguas

subterrdneas
4. Efectos sobre la calidad / integridad de suelos

5. Afectacién a la Geomorfologia / Geoformas
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6. Afectacion a la Biota (flora, fauna) / procesos ecolégicos

7. Gestion de residuos

8. Consumo de materias primas y recursos naturales

9. Efectos sobre la Higiene y Seguridad (empleados/subcontratistas)

10. Efectos sobre la comunidad (salud poblacional, bienestar, viviendas, infraestructura de

comunicaciones/ servicios, etc.)
11. Efectos sobre elementos de infraestructura / comunicaciones
12. Efectos sobre patrimonio paisajistico

13. Efectos sobre patrimonio cultural, histérico o testimonial

Dichas potenciales afectaciones a componentes ambientales se asocian en forma directa o
indirecta a las acciones de proyecto (ordinarias o extraordinarias) y actividades asociadas,
procesos/ infraestructura y/o eventuales contingencias y respuesta ante contingencias de los

Proyectos y Obras instaladas involucrados en el SG.

Para cada Aspecto Ambiental identificado, se efectuard una evaluaciéon y ponderacién de los
impactos ambientales asociados sobre la base metodolégica que se expone en el presente

apartado.

La ponderacién de impactos ambientales tiene por objeto la identificacién de aspectos
ambientales significativos y la prioridad de acciones a ser tomadas al respecto, para lo cual la
Organizacion establecerd Objetivos y Metas de gestion ambiental en el marco del SG. Dicha
ponderacién se basard en los elementos enunciados a continuacién (listado no taxativo), ya sea
existentes o a ser desarrollados:

e requisitos legales y reglamentarios
e examen del conjunto de practicas y procedimientos de gestion ambiental existentes
e evaluacién de datos sobre incidentes previos

e evaluacion de informacién obtenida a través de listas de control, entrevistas,

inspecciones directas, mediciones, resultados de auditorias previas
e estudios ambientales

e otras fuentes de informacién
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Finalmente se evallta la significancia de los aspectos revisados. Si el resultado total de la
evaluacién es igual o mayor a 11, el aspecto es considerado como significante y se demuestra la
legislacién aplicable.

Para determinar el valor asignado a cada drea del aspecto evaluado, se decide sustentado con
documentos e informacién. En caso de no tener la informacién necesaria, se evalaa para que el

resultado final sea significante.

7.3 NORMATIVA APLICABLE

En Chile se ha desarrollado gran cantidad de legislacién en materia de medio ambiente, cuya
coordinacion general esta a cargo de la Comision Nacional de Medio Ambiente CONAMA. Si
bien no existen regulaciones especificas para los pequefios y medianos mineros, hay varios

organismos y servicios publicos con atribuciones en materia ambiental para la Mineria®.

- SERNAGEOMIN: Este servicio dependiente del Ministerio de Mineria se encarga de
aplicar el reglamento de Seguridad Minera y autorizar las condiciones de operacién de
tranques de relaves y acopio de desmontes y ripios. En lo que se refiere a los tranques, este

organismo es responsable de su cuantificacién y caracterizacién.

- CONAMA a través de los Comités Regionales de Medio Ambiente COREMA. Definir
términos de referencia para los estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental, y analizar las
Declaraciones de Impacto, que la Ley de Bases del Medio Ambiente fija como requisitos para

cada nuevo proyecto.

- Direccién General de Aguas DGA. Regula el uso y calidad de las aguas en los cursos
superficiales y subterrdneos. Lleva cabo muestreos y andlisis con cierta regularidad. Depende
del Ministerio de Obras Pdblicas.

- Direccion de Territorio Maritimo DIRECTEMAR. Dependencia del Ministerio de
Defensa Nacional, prohibe arrojar diversos residuos y en particular relaves de minerales, en
aguas sometidas a la jurisdiccidn nacional y entuertos, rios y lagos. Puede conceder permisos
para el vertimiento de determinadas materias, cuando estas no constituyan peligro de

contaminacién presente o futura.
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- Servicio de Salud del Ambiente. Se encarga del control de la calidad del aire, fija
normas sobre concentraciones de diversos contaminantes entre los cuales estan: SO,, material

particulado y arsénico.

- Corporaciéon Nacional Forestal CONAF. Administra dreas silvestres protegidas.

- Ministerio de Agricultura a través del Servicio Agricola y Ganadero. Su funcién es la

proteccion de las aguas de riego y autorizacién de cambio del uso del suelo.

- Superintendencia de Servicios Sanitarios. Se encarga de controlar los vertimientos de

residuos industriales liquidos. Dependiente del Ministerio de Obras Publicas.

- Servicio de Salud Regionales. A cargo del Ministerio de Salud, deben supervisar el

cumplimiento de las normas de salud en el trabajo.

Adn cuando, como se menciond, no existe un método universal para evaluar y medir los
impactos medioambientales potenciales de la Pequeia y Mediana Mineria ni regulaciones
especificas de andlisis, hay varios decretos y reglamentos que son aplicables segiin impactos
directos e indirectos, evaluados en la actividad minera considerando problemas relacionados a
la situacién como el ruido, los olores, el impacto visual, la ocupacién de espacio, etc. En la
siguiente tabla, se resumen los posibles impactos ambientales, tanto directos como indirectos

presentes en la actividad minera.

En esta seccidén se incluyen requisitos legales, acuerdos voluntarios y cédigos sectoriales que

afectan la actividad. Ellos son:

731  Emisiones Aéreas ™

o D.$. N2 165/1999 del Ministerio $ecretaria General de la Presidencia

Norma de Emisién para la regulacién del contaminante arsénico emitido al aire.

> Congreso Nacional de Chile. Biblioteca Congreso Nacional. Decretos. http://www.bcn.cl. 2005.
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e D.$. N2 185/1992 del Ministerio de Mineria
Reglamenta el funcionamiento de las fuentes emisoras existentes v fija las condiciones para la
autorizacién de nuevas fuentes emisoras.
Fija estdndares para el SO,, particulas totales en suspension, particulas respirables, material

particulado sedimentables y el hierro contenido en éste.

7.3.2 Uso de recursos naturales

¢ Ley de Bases Generales para el Medio Ambiente (Ley 19. 300)

Regula la preservacion y conservacion y proporciona un cuerpo legal general al cual se debe
referir la legislacién sectorial, permitiendo una aplicacién coherente de ésta. Incorpora una serie
de mandatos orientados a proteger la biodiversidad, a tutelar la conservacién de la naturaleza
y a proteger el patrimonio ambiental. El articulo 41 indica que "El uso y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables se efectuaré asegurando su capacidad de regeneracion y la
diversidad biolégica asociada a ellos, en especial de aquellas especies en peligro de extincién,
vulnerables, raras o insuficientemente conocidas.” Ello implica que todos los sectores del pais
deben desarrollar las actividades que le son propias dentro de un esquema de respeto para el

patrimonio natural.

e D.$. 30/1997 del Ministerio $ecretaria General de la Presidencia.

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. La localizacién préoxima a
"d@reas protegidas”, seglin se establece en el articulo 11 de la Ley 19.300, constituye un criterio
sobre pertinencia de presentar un Estudio de Impacto Ambiental. EIl Reglaomento del SEIA
define "Grea protegida" como: "cualquier porcidn de territorio, delimitada geograficamente y
establecida mediante acto de autoridad publica, colocada bajo proteccién oficial con la
finalidad de asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la preservacion de la naturaleza y
conservar el patrimonio ambiental”. Segin esta definicién, para que un area protegida pueda
ser considerada como tal, debe cumplir con los siguientes tres requisitos fundamentales:

a) El drea debe haber sido creada mediante un acto formal por parte de una

autoridad que posee facultades legales para tal efecto.

b) El objetivo de la creacién del area obedece a razones ambientales.

©) El area comprende un territorio geograficamente delimitado.
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e Ley N2 3,557 de 1980 otorga facultades al Ministerio de Agricultura para proteger
los recursos naturales renovables de las emisiones contaminantes provenientes de fuentes
mineras. Estipula normas de calidad del aire y del agua para proteger la calidad y

conservacion de los recursos de tipo silvoagropecuario, forestal y pesquero.

¢ Ley18.362 de 1984 del Ministerio de Agricultura.
Crea el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado, SNASPE. La CONAF
administra este Sistema, cuyos objetivos de conservacion son:
-Mantener areas de cardacter Gnico o representativas de la diversidad ecolégica natural
del pais o lugar con comunidades animales o vegetales, paisajes o formaciones
geoldgicas naturales, a fin de posibilitar la educacién e investigacién y de asegurar la
continuidad de los procesos evolutivos, las migraciones animales, los patrones de flujo

dgenético y la regulacion del medio ambiente;

-Mantener y mejorar recursos de la flora y la fauna silvestres y racionalizar su

utilizacion;

-Mantener la capacidad productiva de los suelos y restaurar aquellos que se

encuentren en peligro o en estado de erosion;

-Mantener y mejorar los sistemas hidrolégicos naturales, y

-Preservar y mejorar los recursos escénicos naturales y los elementos culturales ligados a

un ambiente natural.

Ademas define las categorias de manejo y los procesos para su creacién, administraciéon y
desafectacién.
La siguiente tabla, define las categorias de éreas protegidas y su fuente legal para ser aplicada

al momento de implementar una actividad industrial.
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Tabla 7.1: Categorias de Areas Protegidas y fuente legal’®

Categoria de Area Protegida

Fuente Legal

Reserva Nacional

Reserva Forestal

Parqgue Nacional

Reserva de Regiones Virgenes
Monumento Natural
Santuario de la Naturaleza

Parques Marinos

Reservas Marinas

Monumentos Histéricos

Zonas Tipicas o Pintorescas

Zonas o Centros de Interés Turistico Nacional

Zonas de Conservacion Histérica

Areas de Preservacién Ecolégica contenidas en los
Instrumentos de Planificacién Territorial Segiin OGUC
vigente se denominan Areas de Proteccién de Recursos
de Valor Natural o Patrimonio Cultural.

Zonas Hamedas de Importancia Internacional,
especialmente como hdbitat de aves acudticas.

(Comanmente conocidas como sitios Ramsar)

D.S. N° 5631/67 Ministerio de Relaciones Exteriores

D.S. 4363/31 Ministerio de Tierras y Colonizacién (articulo
10)

D.L. N° 1.939/77 (articulo 21)

D.S. N° 531/67 Ministerio de Relaciones Exteriores

D.S. 4363/31 Ministerio de Tierras y Colonizacion

D.L. N° 1939/77 (articulo 21)

D.S. N° 531/67 Ministerio de Relaciones Exteriores (Conv.)
D.S. N° 531/67Ministerio de Relaciones Exteriores

Ley N° 17.288/70 Ministerio de Relaciones Exteriores

D.S. 430/91 Ministerio de Economia y Fomento (articulo
3° letra d)

D.S. 430/91 Ministerio de Economia y Fomento (articulo
2° N°43)

Ley N° 17.288/70 de Monumentos Nacionales (articulo
31)

Ley N° 17.288/70 de Monumentos Nacionales (articulo
31)

Decreto Ley N° 1.224/75

D:F:L. N° 458/75 Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(articulo 31)

D.F.L 458/75 Ley General de Urbanismo y Construcciones
el D.S. N° 4792 Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones y sus
modificaciones.

D.S. N° 771/81 Ministerio de Relaciones Exteriores.

7.3.3 Pérdida de la calidad del suelo

o D.$. 202/2001 del Ministerio de Agricultura.

Reglamento del Sistema de incentivos para la recuperaciéon de suelos degradados.

16 I . . .
” Legislacién Nacional por el cuidado de los Recursos Naturales, Induambiental.
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e D.F.L. 3557/80 del Ministerio de Agricultura.

Establece disposiciones sobre proteccién agricola, pudiendo exigir medidas mitigadoras de
material particulado sedimentable e instalacion de equipos de monitoreo. A esta autoridad le
compete pronunciarse principalmente sobre el cambio de uso de suelo, cuyo informe favorable

es clave para la obtencién del mismo.

o $/1del $eremi de Agricultura.

Le corresponde aprobar o rechazar el combio de uso de suelos, previo informe favorable del

SAG y eventualmente de la Municipalidad respectiva

o $/1 de Corporacion Nacional Forestal.

Regula todas las materias correspondientes a la actividad forestal, especialmente aquellas

relacionadas con el impacto ambiental producido por el proyecto.

¢ D.$. /2 del Ministerio de Mineria y el Cédigo $anitario (Art. 71).

Dos cuerpos legales guian la operacién del SERNAGEOMIN, regulando la presentaciéon de
proyectos para botaderos de estéril o lastre y relativos a la disposicion en relacién a las

condiciones de los tranques, desde su construccién hasta su clausura.

734 Desechos generados

¢ Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos
Entre las reglas generales que establece este reglamento se encuentran la prohibicién de la
mezcla de residuos con otras sustancias o materiales, cuando el fin sea diluir o disminuir su

concentracion y los diversos requisitos que se exigen a los contenedores de residuos peligrosos.

Establece las caracteristicas de peligrosidad de los residuos clasificéndolos como:
a) de toxicidad aguda
b) toxicidad crénica
¢) toxicidad extrinseca
d) inflamabilidad
e) reactividad

f) corrosividad
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Bastando la presencia de una de tales caracteristicas en un residuo para ser considerado como
peligroso. Se establecen listas de residuos peligrosos dependiendo de los procesos de que

resultan, o de los constituyentes que lo formen.

Se dispone de aquellas instalaciones, establecimientos o actividades que anualmente den
origen a mas de 12 kilogramos de residuos toxicos agudos o a mas de 12 toneladas d residuos
peligrosos que presenten cualquier caracteristica de peligrosidad deberan contar con un Plan
de Manejo de Residuos Peligrosos, que debera ser presentado a la autoridad sanitaria. Se
describen las condiciones que debe incluir el plan de manejo, opciones de sustitucién de la

fuente, minimizacién y reciclaje.

Posteriormente, se ocupa en detalle del almacenamiento y del transporte de residuos, segdn el
Reglamento de Transporte de Sustancias Peligrosas por calles y caminos, contenido en el D.S.
N° 298/1994 del Ministerios de Transporte y Telecomunicaciones, que establece que no se
pueden transportar residuos peligrosos por calles y caminos, sino las personas naturales o
juridicas que hayan sido autorizadas por la autoridad sanitaria, a quienes se exigird un Plan de

Contingencia.

o Resoluciéon N2 594/1999 del Ministerio de $alud

Define los residuos industriales como son aquellos residuos sélidos o liquidos, o combinaciones de
éstos, provenientes de los procesos industriales y que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
microbiolégicas no puedan asimilarse a los residuos domésticos. En esta definicién también se
incluyen los residuos o productos de descarte, sean éstos liquidos o gaseosos. El cardcter de
desecho sélido de estos residuos lo aporta el contenedor o recipiente que los contiene.

Este D.S. aprueba el Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo y deroga al D.S. N2745/ 93. Establece que no podran vaciarse a la red
publica de desagiies de aguas servidas sustancias radiactivas, corrosivas, venenosas, infecciosas,
explosivas o inflamables o que tengan caracter peligroso en conformidad a la legislacién y
reglamentacién vigente. La descarga de contaminantes al sistema de alcantarillado se cifie a lo
dispuesto en la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente y las normas de emisién y demas
normativa complementaria de ésta. (Articulo 16). En ningdn caso podrdan incorporarse a las
napas de agua subterrdnea de los subsuelos o arrojarse en los canales de regadio, acueductos,
rios, esteros, quebradas, lagos, lagunas, embalses o en masas o en cursos de agua en general, los

relaves industriales o mineros o las aguas contaminadas con productos téxicos de cualquier
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naturaleza, sin ser previamente sometidos a los tratamientos de neutralizacién o depuracién
que prescriba en cada caso la autoridad sanitaria (Articulo 7). Ademds, se preocupa de regular
la acumulacién, tratamiento y disposicion final de residuos industriales dentro del predio

industrial, local o lugar de trabajo.

¢ D.$.745/93 del Ministerio de $alud.
Reglamento Sanitario y Ambiental de los lugares de trabajo. Incluye la aprobacion de
proyectos destinados a la evacuacion, tratamiento o disposicién final de desagiies, aguas
servidas de cualquier naturaleza y residuos industriales o mineros, como también de los

desperdicios y basuras.

e D.286/84- NCH1. 619/79 del Ministerio de $alud.

Reglamenta y evalda los niveles de ruido generado por fuentes fijas y ruidos continuos medidos

al exterior de las instalaciones industriales.

¢ D.F.L. N°1 (1989) del Ministerio de $alud
Determina las materias que, conforme a lo dispuesto en el Articulo 72 del Cédigo Sanitario,
requieren Autorizacién Sanitaria Expresa. Este decreto regula la acumulacién y disposicion final
de residuos dentro del predio industrial, local o lugar de trabajo cuando los residuos sean
inflamables, explosivos o contengan algunos de los elementos o compuestos que indique el D.S.

594 del Ministerio de Salud cuando se trate de residuos industriales considerados peligrosos.

7.3.5 Pérdida de Agua

o D.$. N2 46/2002 del Ministerio $ecretaria General de la Presidencia.

Norma de Emisién de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas.

e D.$. N2 86/1970 del Ministerio de Mineria.

Prohibe la descarga de relaves a cualquier cuerpo de agua.

o D.$. N290/2000 del Ministerio $ecretaria General de la Presidencia.

Norma de Emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos

liquidos a aguas marinas y continentales superficiales.
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e D.$. N2249/1916 del Ministerio de Obras Piiblicas.
Establece que los establecimientos mineros metaldrgicos que construyan tranques de relaves no
podran utilizar cauces naturales o artificiales que conduzcan agua para consumo humano y

riego.

e Ley 3.133/16 REG.2.491/16 de la Superintendencia de $ervicios $anitarios
(33%).

Regula los vertimientos y prohibe vaciar (si previa neutralizacién o depuracién) residuos
liquidos y sélidos que contengan componentes nocivos para la bebida o el riego, en causes
artificiales o naturales y acueductos que conduzcan el agua a lagos, lagunas, vertientes, rios,
depésitos de agua o terrenos que puedan filtrar a napas subterraneas. Referido a esta ley
existe un Reglamento para la Neutralizacién de Residuos Liquidos (1992), al que debe acogerse
toda faena que genere este tipo de descartes y en cuyo proceso de aprobacién intervienen la
SGA, DGA y/o DIRECTEMAR segiin se requiera.

e ORD.1.080/90 (Provitoria) REG.351/92 NCH 1.333 of. 78 de la
Superintendencia de $ervicios $anitarios (333).

Establece los requisitos de calidad del agua de acuerdo a su uso: consumo humano, bebidas

animales, riego, recreacion y estética.

e NCH 409/1 of. 84 NCH 409/2 of. 84 de la $uperintendencia de $ervicios
$anitarios (333).

Establece los requisitos y procedimientos de muestreos fisicos, quimicos, radiactivos y

bacteriolégicos que debe cumplir el agua potable.

* D.660/88, SHOA 3108/93, SHOA 3104/94, Subsecretaria de Marina Direccién

de Territorio Maritimo (DIRECTEMAR)
Reglamenta las instrucciones sobre concesiones maritimas, relativas al alcance de los proyectos
en las materias técnicas y administrativas. El tramite de presentacién se inicia en la Capitania
de Puerto, pasa a la Gobernacién Maritima, Directemar y Organismos Piiblicos involucrados en
el proyecto (DV, SERNAP, SS, SAG, MUN, SSI, etc.). Emiten informes favorables y aprueba la

Subsecretaria Marima con Decreto Supremo.
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e D.F.L. 208/1953 del Ministerio de Agricultura.

Prohibe arrojar al mar, rios y lagos, residuos o lavados (sin previa purificaciéon) de industrias
mineras de riesgo para la vida marina. Prohibe también su disposicion en lugares donde

puedan ser arrastrados por corrientes de aguas.

e D.F.L. 725/1967 del Ministerio de $alud.

Prohibe las descargas de aguas servidas y residuos industriales o mineros y sefiala que no se
podran efectuar, sin previa autorizacién, trabajos mineros en zonas donde se han alumbrado
aguas subterrdneas en terrenos particulares ni en aquellos lugares cuya explotaciéon pueda

afectar el caudal o calidad del agua.

e D.F.L. 18.129/82 del Ministerio de $alud.

Prohibe introducir agentes contaminantes en recursos hidrolégicos

o RES. 1.215/78 del Ministerio de $alud.

Regula introducir agentes contaminantes en recursos hidrolégicos. Regula emision de
material particulado (PTS), anhidrido sulfuroso (5O,), Monéxido de carbono (CO), Ozono (03)
y Diéxido de nitrogeno (NO2).

¢ Norma Provisoria 2280/1995 de la $uperintendencia de $ervicios $anitarios.

Regula las descargas de residuos industriales liquidos directamente a cursos y masas de agua

superficial y subterrdneas, prohibiendo sobrepasar los rangos y limite méximos establecidos.

o Caédigo de Aguas.

Establece la normativa para la asignaciéon de derechos de aguas en todo el territorio nacional.

o Cédigo de Mineria.
Otorga al duefio de una concesién minera, el derecho al aprovechamiento de las aguas que
encuentre dentro de sus labores, restringiendo su uso a las actividades mineras. Sin embargo, en

la practica es el Cédigo de Aguas el que regula la asignacién del recurso.
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7.3.6 Disefio de productos

e D.L.2867/1980 del Ministerio de Agricultura.

Estipula que los establecimientos mineros y otros industriales deben adoptar oportunamente
medidas técnicas y prdcticas necesarias para evitar e impedir contaminaciéon. Este Ministerio
esta facultado para ordenar la paralizacién total o parcial de las operaciones de firmas que
emitan al aire o que vacien productos o descartes en aguas, cuando se compruebe que danan

la salud o alteran las condiciones agricolas de los suelos o provocan darios en flora y/o fauna.

¢ D.F.L. N2 725/1967 del Ministerio de $alud del Cédigo $anitario.
Corresponde al antiguo Decreto con Fuerza de Ley N2 725/ 67, debidamente actualizado. Le
corresponde aprobar los proyectos relativos a la construccién, reparacién, modificacion y
ampliacién de cualquier obra pdblica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o
disposicién final de residuos industriales o mineros. Asimismo, sefala que para proceder a la
construccién, reparacién, modificacién y ampliacién de cualquier planta de tratamiento de
basuras y desperdicios de cualquier clase, serd necesaria la aprobacién previa del proyecto por
el Servicio de Salud correspondiente. También establece que a la autoridad sanitaria le
corresponde autorizar la instalacién y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a la
acumulacién, seleccién, industrializacién, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios
v al hacerlo debera determinar las condiciones sanitarias y de seguridad que deben cumplirse
para evitar molestia o peligro para la salud de la comunidad o del personal que trabaje en

estas faenas.

e D.$.86/70 $ernageomin (SNG)

Reglamenta la construccién y operacion de relaves.

e D.$.72/85 $ernageomin ($NG)

Reglamenta el funcionamiento de la actividad minera desde el punto de vista de la seguridad

industrial
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e D.S. 1302/90 Guia de presentacién proyectos embalses de
relaves de la Direccion General de Aguas.
Guia general de presentacion a la DGA de proyectos de embalses de relaves, con capacidad de
almacenamiento superior a 50.000 m3 a altura de presa mayor a 5 m. Incluye aspectos
técnicos, administrativos y ambientales.
Cédigo de Aguas, que fija las condiciones del derecho de aprovechamiento, de la construccién
de tranques de relave, normas de exploracion explotacion de aguas subterrdneas y

neutralizacién de residuos de establecimientos industriales.

¢ 3/l de Direccién de Obras Portuarias (DOP).
Una vez resuelta la materia relativa Concesiones Maritimas y previo a la construcciéon de las
obras fisicas dentro del drea de la linea de los 80 m deberd presentarse el proyecto de
ingenieria a la aprobacién de esta Autoridad, condicién previa para iniciar las obras de

construccion.

e D.$. 458/76 de $eremi, Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Ley general de urbanismo y construcciéon asociado principalmente a la implementacién de

obras en el radio urbano.

e D.$. 47/92 de $eremi, Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
Ordenanza general de la ley de urbanismo y construccién, que regula todas las materias y
acciones de planificaciéon urbana, urbanizacién y construccion. Incluida las dreas contenidas en
los planos reguladores intercomunales. Dentro de nuestro Gmbito, esta autoridad esta ligada al
cambio de uso de suelo e interviene en la fiscalizacién del mismo, una vez implementado el

proyecto.

e D.L.1.939/77 $eremi Bienes Nacionales.

Regula la compra, arriendo y concesién de servidumbres de inmuebles fiscales, fuera de la linea
de los 80 m contados, desde la linea mas alta marea. Este organismo esta relacionado con la

D.G.A. en caso de exploraciones y/o derechos de aguas.
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7.3.7 Transporte

¢ D.$. N2 685/1992 del Ministerio de Relaciones Exteriores
Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacion. Sefiala principios sobre la responsabilidad del generador; control en
el movimiento de los desechos; soberania nacional de cada estado y negativa al trafico de
desechos. También identifica los desechos que son considerados peligrosos y establece la
obligacién de los estados de informar sobre sus propios listados de desechos peligrosos.
Determina regulaciones para el manejo transfronterizo entre las partes suscritas y otros estados;
tipifica el trafico ilicito; establece régimen de cooperacién internacional para mejorar el manejo
racional de los desechos; regula aspectos financieros, de informacién y capacitacién relativos a

la materia.

e Ley 15.840, D.F.L. 206/60, D. 294/84, ORD. 4920/85,
Otros: D.MOP. 158/80, D MOP294/84, D.MOP 18/93 de Direccién de Vialidad
(bV)
Establece disposiciones para la traccién de empréstitos, materializacién de defensas fluviales,
uso de faja fiscal en caminos puablicos, uso de la infraestructura vial incluido puente, caminos y
atraviesos.
Regula el peso maximo por eje o conjunto de ejes, de vehiculos que circulan por caminos

publicos.

¢ RES$. 5.081/93 del Ministerio de $alud
Hasta el momento este cuerpo legal se aplica sélo para la Regién Metropolitana, pudiendo ser
aplicado en el futuro en el resto del pais. En sintesis, esta Resolucién establece la obligacién del
generador, del transportista y del destinatario de residuos industriales sélidos, sean peligrosos o
no, de completar, retener, entregar y remitir al Servicio de Salud, un documento de

declaracién de residuos a través de un formulario ad-hoc preparado para estos efectos.

7.3.8 Requerimientos de fuentes energéticas

e D.L.1.762/77, Ley 18.168/82, RE$. EXTA. 524/89, RE$. 55/92 Ministerio de

Transporte y Telecomunicaciones.
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Regula la transmisién de sefiales inaldmbricas: VHF, UHF, LF, SW, LW, MW, etc. Existe una
normativa clara y precisa para la presentacion y aprobacion de este tipo de proyectos, asi
como para su puesta en marcha. En nuestro caso, interviene en la transmisiéon de sefiales de

radio, transmisiéon de datos y telemetria para control de los sistemas industriales.

e D.$. N291 $ervicio de Energia y combustibles (SEC), Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion.

Cédigo Eléctrico, que regula las disposiciones técnicas de los proyectos eléctricos, las condiciones
minimas de seguridad, las fajas de proteccién y la puesta en servicio de las instalaciones

eléctricas en baja y alta tensién.

7.3.9 Planeamiento y decisiones administrativas

¢ Ley de Bases Generales para el Medio Ambiente (Ley 19. 300)

Ofrece un marco regulador para asegurar las garantias constitucionales relacionadas con el
medio ambiente. Establece instrumentos de gestion ambiental, normas de calidad ambiental,
normas de emisién, planes de manejo, prevencién y descontaminacién. Asimismo norma la
responsabilidad por dafio ambiental; regula cudles proyectos o actividades son susceptibles de
causar impacto ambiental, en cualquiera de sus fases, por lo que requieren someterse al
sistema de evaluaciéon de impacto ambiental. Dentro de estas actividades estan las plantas de
disposicion de residuos y estériles, la producciéon, almacenamiento, transporte, disposicion o
reutilizacién habituales de sustancias téxicas, explosivas, radioactivas, inflamables, corrosivas o
reactivas y aquellos proyectos de saneamiento ambiental como las plantas de tratamiento de
aguas o de residuos sélidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios submarinos,

sistemas de tratamiento y disposicion de residuos industriales liquidos o sélidos.

o Cédigo $anitario
Determina las responsabilidades del Ministerio de Salud en el dmbito de la salud ambiental
respecto a los residuos industriales: autorizar la instalacién y vigilar el funcionamiento de todo
lugar destinado a la acumulacién, seleccién, industrializacién, comercio o disposicién final de

basuras y desperdicios de cualquier clase.
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¢ RES$. 210/88 $eremi de Mineria (MM)

Establece categorias de contravenciones al reglamento de seguridad minera y sefiala multas al

respecto.

o D.$. 967/92 del Ministerio de $alud

Cédigo sanitario que rige todas las cuestiones relacionadas con el fomento, proteccion y

recuperacion de la salud de los habitantes de la Republica.

e Ley 17.798, D.$. 77/82, D.$. 73/92 Ministerio de Defensa.

Regula el control y uso de explosivos en faenas mineras.

o 3/1 Seremi de Educacion.

Participa en el COREMA principalmente en la evaluacién de impacto socioeconémico del

proyecto.

e Ord. N2 12600/550, Direcciéon General del Territorio Maritimo y Marina
Mercante de 1987,

Programa Minimo de Evaluacién de Impacto Ambiental

¢ Ley19.137/92, CODELCO

Permite el desarrollo de asociaciones con terceros

7.3.10 Residuos sélidos

o Decreto con Fuerza de Ley N2 1.122/81 (del Ministerio de Justicia)

* Resolucion N2 7.539/76(del Ministerio de Salud)

e Resolucién N2 3.276/77 (del Ministerio de Salud)

o Decreto Supremo N2 553/90 (del Ministerio de Salud)

o Decreto Supremo N2 351/93 (Ministerio de Obras Publicas)

e Decreto Supremo N2 4.740/47 (del Ministerio del Interior)

e Decreto Supremo N2 298/94 (del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones)

e Decreto Supremo N2 236/60 (del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién)
e Decreto Supremo N2 144/61 (del Ministerio de Salud)
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e Decreto Supremo N2 954/55 (del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstrucciéon)

e Decreto Ley N2 3.557/80 (del Ministerio de Agricultura)

e Decreto Ley N2 1.289/75 (del Ministerio del Interior)

¢ NCh 383/0f.55: "Medidas de Seguridad en Almacenamiento de Explosivos”

e NCh 385/0f.55: "Medidas de Seguridad en el Transporte de Materiales Inflamables y
Explosivos”.

e Resolucién N2 7.077/76 (del Ministerio de Salud)

7.4 RESIDUOS RADIACTIVOS

El control regulador de la seguridad radiolégica en instalaciones radiactivas bajo la jurisdiccion
de la Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), se lleva a cabo en dos frentes: por un
lado se evalta si la instalaciéon cuenta con las medidas de seguridad apropiadas y por otro se
verifica en terreno que realmente las medidas de seguridad existan y sean apropiadas. Esto
incluye al personal que manipula materiales radiactivos o que trabaja con radiaciones

ionizantes.

La informacién que presenta el usuario en las diferentes solicitudes de autorizaciones de
licenciamiento (importacién, exportacién, construccién, operacién, transferencia, operador)
junto con la informacién recolectada durante las inspecciones es sometida a una evaluacién, la

que da lugar a la proposicion de autorizaciones respectivas.

Las instalaciones radiactivas autorizadas existentes, son incluidas en un programa anual de
inspecciones. La frecuencia méxima de inspecciones es al menos una inspeccidon a cada
instalaciéon radiactiva bajo el control de la CCHEN, aunque generalmente se aprovechan las
oportunidades de una mayor frecuencia de inspecciones dependiendo de la disponibilidad de

recursos.

Ademas de las autorizaciones establecidas en la reglamentacién vigente, se emiten certificados
de cardcter regulador, que dicen relacion con el proceso de licenciamiento de instalaciones o

personas o el cumplimiento de determinados requerimientos de seguridad radiolégica.
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Esta actividad considera las responsabilidades establecidas en el Decreto Supremo N° 12/85,
Reglamento para el Transporte Seguro de Materiales Radiactivos, a través del desarrollo de las

siguientes tareas:

=  Emisidén de autorizaciones de transporte de materiales radiactivos para las instalaciones
de primera categoria que lo requieran y para las actividades de transporte de la
CCHEN.

=  Emision de certificados de bultos y expediciones. Como parte de esta actividad, se
participa en el proyecto ARCAL LXV "Armonizaciéon Regulatoria y Desarrollo de
Programas de Gestibn de Calidad para el Transporte Seguro de Materiales
Radiactivos”, en el cual se desarrollan los lineamientos para un sistema de gestion de
calidad en el transporte de materiales radiactivos, que incluye dos guias de
requerimientos para autoridades competentes y para usuarios y 24 procedimientos de
calidad.

7.5 ASPECTOS AMBIENTALES Y LEGISLACION APLICABLE EN LA PEQUENA Y
MEDIANA MINERIA DEL ORO

Se requiere una revision medioambiental de las areas del proyecto para identificar los aspectos
medioambientales. Para ello se recomienda realizar un diagrama de flujo de las areas del

proyecto que generen residuos peligrosos.
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Extraccion »| Pérdida bitopo, polvo, impacto
visual
A 4
Chancado » Polvo, ruido, olores
A 4
Molienda » Basura industrial
Separacién
Gravitacional (Basura
industrial) v
Flotacién » Sulfuros
Amalgamacién (Hg)
A 4
Tuesta » Vapores
A 4

A 4

Cianuracion Relaves, Riles (Cn)

v
Precipitacion

As, An, Cd, Cr, Hg, Ni,
Se, Ta, Zn

A 4

A 4

\ 4

Fusién SO, y NO,

A 4

Contaminacion suelo y agua
Escorias —»| subterrdnea con metales
pesados, pérdida hdbitat

Figura 7.1s 7ratamiento proceso del oro

En la tabla siguiente se muestra un listado de aspectos ambientales mineros en cada etapa
del proceso del oro relacionado con un impacto ambiental relacionado directa o

indirectamente con éste.
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Tabla 7.2s Aspecto ambiental de la mineria del oro segun su impacto en cada actividad de

ésta.

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

Etapa de explotacion y
reconocimiento del

mineral

Aprovechamiento del agua en labores de
concesion
Autorizacién sanitaria antes de comenzar

actividades

Obligaciones genéricas uso servicio de
alcantarillado

Ejecucion labores en sitios que puedan
afectar caudales o calidad del agua
Contaminaciéon de aguas sometidas a
jurisdiccién nacional

Condiciones sanitarias y ambientales minimas
en lugar de trabajo

Adoptar medidas técnicas y prdcticas a fin de
evitar o impedir la contaminacién

Modificacién de proyectos mineros

Descarga de aguas servidas y/o

residuos mineros a cuerpos de agua

Pago de impuesto por uso de

acueducto

Etapa de explotaciéon o

extraccion de minerales

Pérdida biotopo
Alteraciéon de la vida silvestre
Deterioro de la vida silvestre

Cambios socio-culturales

Extraccién de oro
Ejecucién labores mineras
Explotacion de la tierra

Implementacién de la actividad

minera

Etapa de beneficio del

mineral

Fuentes emisoras a la atmésfera

Transporte de residuos peligrosos
Contaminacién acdstica o gaseosa a la
poblacién vecina
Disposiciones de fuentes estacionarias
puntuales y grupales

Disposicién de residuos liquidos y sélidos en
lugares de trabajo

Descarga directa e indirecta a jurisdiccion
nacional

Construccion y operacion de tranques de
relaves

Depuracién o neutralizaciéon de residuos

Proceso de chancado, molienda,
flotacién y tuesta
Tratamiento y separacién del oro

Tratamiento y separacién del oro

Proceso de cianuracion

Proceso de precipitacion

Proceso cianuracién, precipitacion y
fusién

Proceso de fusién
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Al determinar cuales eran los aspectos ambientales presentes en la actividad minera tipo se
chequearon cuatro ejemplos de aspectos negativos significativos, se detallando las normativas

que los rigen.

a) Obligaciones genéricas sobre uso de servicio de alcantarillado

Aspecto Evaluado

Obligaciones genéricas sobre uso de servicio de alcantarillado

Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio

Etapa de explotacién y reconocimiento del mineral

Area Factor Valor Total
Impacto Ambiental 3 1
Otras normativas y compromisos 2 1 2
Preocupacién de gerencia 1 1 1
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 7
Significancia: | Nlo $ignificante

Observaciones:

En impacto ambiental se determindé como bajo, debido a que se encuentra controlado en las
actividades industriales si se cumple con la normativa existente, que especifica los niveles
maximos permitidos para descargas al sistema de alcantarillado. Esto se demuestra en la
existencia especifica que existe de legislacién y normas, motivo por el que se determiné como
no aplicable de otras especificaciones para cumplir con los requerimientos. De esta manera la

preocupacion de la gerencia es controlada al igual que el interés de los auditores.
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b) Contaminacién de aguas sometidas a jurisdicciéon nacional:
Aspecto Evaluado
Contaminacién de aguas sometidas a jurisdiccion nacional
Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio
Etapa de explotacién y reconocimiento del mineral
Area Factor Valor Total
Impacto Ambiental 3 2
Otras normativas y compromisos 2 1 2
Preocupacién de gerencia 1 1 1
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 10
Significancia: | No $ignificante

Observaciones:

En este caso se cumplen bdasicamente con los requerimientos de la misma manera que en el
aspecto antes evaluado. La diferencia radica en la estimacién del impacto ambiental, ya que
la existencia de zonas de descarga esté mas susceptible a recibir fuentes de contaminacién que
sobrepasen la normativa existente sin ser fiscalizada, pero eso no implica la no existencia de

legislacién detallada para ello, motivo por el que se evalué como aspecto no significante.
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¢) Transporte de material peligrosos desde las faenas mineras
Aspecto Evaluado
Transporte de material peligrosos desde las faenas mineras
Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio
Etapa de beneficio del mineral, especialmente en tratamiento y separacién del oro
Area Factor Valor Total
Impacto Ambiental 2 6
Otra legislacién y requerimientos 2 3 6
Preocupaciéon de gerencia 1 2 2
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 15
Significancia: | $ignificante

Observaciones:

En este aspecto se evalué la significancia de él como importante, debido a que el transporte de
materiales peligrosos, se regula con legislacién no especifica, sino con articulos que se
encuentran en otras normativas. Motivo por el que la preocupacion de gerencia y auditores

debe ser mayor y mas controlada.
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d) Disposicion de fuentes estacionarias puntuales y grupales

Aspecto Evaluado

Construccion y operacion de tranques de relaves

Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio

Etapa de beneficio del mineral, especificamente proceso de cianuracién, precipitacién y fusién.

Area Factor Valor Total
Ambiental 3 9
Legislacién y otros requerimientos 2 3 6
Control de gerencia 1 2 2
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 18
Significancia: | $ignificante

Observaciones:

El control de este aspecto se basa no solo en normativa, sino también con requerimientos del
Convenio de Basilea, donde se relaciona la operaciéon de tranques de relaves con la salud
publica. Motivo por el que debe ser controlado rigurosamente por agentes internos y externos

de la empresa.
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CAPITULO ViII

AUDITORIAS DE CONFORMIDAD, ANALIsSIS
DE BRECHA

-103 -



Manual para la Implementacion de un Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos para la Pequeria y Mediana
Mineria del Oro en Chile

Las auditorias de conformidad o Andlisis de Brecha define el procedimiento interno a seguir
por parte del Organismo de Certificacién para el tratamiento de sus actuaciones no conformes

a la normativa y procedimientos aplicables:

¢ |dentificacion de las no conformidades;

e Tratamiento de las no conformidades

8.1 IDENTIFICACION DE LAS NO CONFORMIDADES

La identificacién de las no conformidades puede realizarse:

e Por el personal afecto al Organismo de Certificacién;
o durante su actividad ordinaria en el proceso de acreditacién y certificacién, o
o a efectos de cualquiera de las revisiones o auditorias llevadas a cabo conforme
al sistema de gestién de la calidad del Organismo de Certificacion.

¢ Por los solicitantes de acreditacién o de certificacién de productos.

En el caso de los solicitantes de la acreditacion o de certificacion de productos, el Organismo de
Certificacién estard dispuesto a facilitar a los solicitantes todos los derechos y mecanismos

contemplados por el procedimiento administrativo comdn.

En el caso de las no conformidades detectadas por el personal del Organismo de Certificacién,

se aplicard el procedimiento definido en procedimientos de no conformidad.

El procedimiento de no conformidad se basa en el sistema de gestion del Organismo de

Certificacién, exigiendo los siguientes datos para registrarse en el manual:

¢ un expediente de no conformidad;
* una accién preventiva;

e una accion correctiva.

8.2 TRATAMIENTO DELAS NO CONFORMIDADES

El auditor debe crear un expediente de no conformidad.
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El Responsable técnico asigna al responsable de la resolucién de la no conformidad.

El responsable de la resolucién de la no conformidad define las acciones correctivas y

preventivas necesarias.

La resolucién de una no conformidad no deber& atenerse a subsanar el incumplimiento

detectado, sino que atenderd a corregir igualmente la causa del incumplimiento.

La identificacion de una no conformidad permite identificar otras no conformidades
potenciales, mediante el andlisis del resultado en las segundas causas de no conformidad

detectadas, que deberan tratarse con las correspondientes acciones preventivas.

El responsable de la resolucién de la no conformidad es el responsable de la definicién y
seguimiento del plan de acciones correctivas y preventivas, no siendo necesariamente el

responsable de la ejecucion de las mismas.

El Responsable técnico valida las acciones correctivas y preventivas propuestas.

La validacién de las acciones requerirad de la revision y andlisis de su idoneidad, recursos y
plazos asignados, debiendo el responsable de la resolucién de la no conformidad modificar el

plan de acciones conforme al criterio del Responsable técnico.

Los responsables de la ejecuciéon de las acciones correctivas y preventivas llevan a cabo las

acciones propuestas.

La ejecucién de las acciones deberd quedar patente en el expediente de no conformidad

asociado, con el registro de las evidencias que permitan verificar su cumplimiento.

Los responsables de la ejecucién de las acciones correctivas y preventivas deberdn notificar al
responsable de la resolucién de la no conformidad cualquier dificultad o desviacién con

respecto a la definicién de las acciones, que actuaré en consecuencia.

Las dificultades o desviaciones en la ejecucién de las acciones puede deberse a una incorrecta
definicion de las mismas, por lo que podrdn modificarse con la validacién del Responsable
técnico, o la aparicién de factores o circunstancias anadidas que podrdn ser objeto de nuevas

acciones a incluir en el expediente de la no conformidad.
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El responsable de la ejecucién de cada accién correctiva o preventiva deberd notificar al
responsable de la resolucién de la no conformidad la propuesta de cierre de las misma, cuando

la considere satisfecha.

El responsable de la resolucién de la no conformidad debe validar el cierre de cada accién

asociada.

La validacién del cierre de las acciones requerira de la revision y andlisis de sus resultados,
debiendo el responsable de la ejecucién de cada accién atender al criterio del responsable de la

resolucién de la no conformidad en las actuaciones necesarias para su cierre.

El responsable de la resolucién de la no conformidad notifica al Responsable técnico la

propuesta de cierre del expediente, cuando las acciones asociadas estén cerradas.
El Responsable técnico validaré el cierre del expediente de la no conformidad.

La validacion del cierre del expediente de la no conformidad requerird de la revisién y andlisis
de sus resultados, debiendo el responsable de la resolucién de la no conformidad atender al

criterio del Responsable técnico en las actuaciones necesarias para su cierre.

Cuando su nimero y relevancia asi lo aconsejen, el Responsable de calidad deberd remitir
bimensualmente al Jefe del Area de Certificacién y al Responsable técnico un informe de la

eficiencia del tratamiento de no conformidades.

El informe incluird la relacién de no conformidades y acciones correctivas y preventivas en
curso, la relacién de no conformidades y acciones correctivas y preventivas cerradas en el
periodo del informe, y un andlisis de la eficiencia de dichas acciones. El informe incluird

propuestas de mejora en aquellos aspectos que las actuaciones revisadas y sus efectos sugieran.

- 106 -



Manual para la Implementacion de un Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos para la Pequeria y Mediana

Mineria del Oro en Chile
Identificacién no Analisis
conformidad > eficiencia
Originador
v
Expediente no

conformidad
Responsable Responsable
expediente calidad

Responsable

expediente
Acciones Acciones
correctivas preventivas
Responsable Responsable
técnico técnico

\ 4
Validacion del
cierre

Figura 8.1s 7ratamiento de no conformidades™

La fiscalizacion ambiental tiene por funcién bdsica garantizar el cumplimiento de las
indicaciones y de las medidas de proteccidon contenidas en el Plan de Manejo de Residuos
Peligrosos. Este programa, tiene como finalidad comprobar la severidad y distribucién de los
impactos negativos y especialmente, cuando ocurran impactos no previstos, asegurar el
desarrollo de nuevas medidas mitigadoras o las debidas compensaciones donde ellas se

necesiten.

17 I . - .
Centro de Certificacién Nacional de Espafia. www.oc.ccn.cni.es
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El control es requisito indispensable para que la aplicacién de las medidas no se separe de las

metas originales y se desvien de los objetivos ambientales. Este es el marco necesario para

evaluar los resultados obtenidos y mejorar las decisiones de gestion.

El propésito que persigue el establecimiento de un programa de seguimiento es, mdiltiple y

podra sintetizarse en los siguientes puntos:

a)

b)

(9

d)
e)

9)

Comprobar que las medidas propuestas en el plan de manejo ambiental se
han realizado.

Proporcionar informacién que podra ser usada en la wverificacién de lo
impactos predichos y mejorar asi las técnicas de prediccion.

Proporcionar informacién acerca de la calidad y oportunidad de las medidas
de mitigacién adoptadas.

Comprobar la cuantia de ciertos impactos cuando su prediccion resulta dificil.
Articular nuevas medidas en el caso de que las aplicadas no sean suficientes.
Ser una fuente de datos importante para mejorar el contenido de futuros
planes de manejo, puesto que permite evaluar hasta que punto las
predicciones efectuadas son correctas. Muchas de las predicciones ambientales
se efectian mediante la técnica de escenarios comparados y por ello, es
relevante este tipo de informacién.

Detectar alteraciones no previstas en el plan de manejo.

Los programas de seguimiento son usados cada vez con mds frecuencia como un componente

adicional de la gestion ambiental y en definitiva, es el elemento central que permite verificar

la calidad del plan y la sustentabilidad ambiental de las acciones humanas.

Fases de un programa de seguimiento:

a)

Objetivos: Los objetivos deben permitir la identificacién de los aspectos afectados,

los tipos de impactos y los indicadores necesarios. Para que el programa sea

efectivo, el marco ideal es que éstos Gltimos sean pocos, facilmente mesurables y

representativo de cada ambiente afectado.

b)

Recopilacién y andlisis de datos: Este aspecto incluye la recopilacién de los datos, su

almacenamiento y acceso y su clasificacion por variables. La recoleccion de datos

debe tener una frecuencia temporal adecuada que dependerd de la variable que

se esté controlando.
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9]

d)

Interpretacion: El aspecto mas importante de un programa de seguimiento es la
interpretacién de la informacién corregida. Para ello deben despejarse los cambios
asociados a la variabilidad natural de aquellas alteraciones provocadas por
acciones humanas. Medir la desviacion respecto a estados anteriores no es
totalmente vdlida. Las dos técnicas posibles para interpretar los cambios son: tener
una base de datos para un periodo de tiempo importante anterior al proyecto, o
establecer un control en zonas testigos similares.

Retroalimentacién de los resultados: Los resultados obtenidos pueden modificar los
objetivos iniciales. Por ello, el programa de seguimiento debe ser flexible y
encontrar un punto de equilibrio entre la conveniencia de no efectuar cambios
para lograr series temporales lo mas largas posibles y la necesidad de modificar el

programa con el fin de que refleje adecuadamente la problemética ambiental.

Considerando todos los aspectos, el programa de seguimiento estd condicionado por los

impactos que se van a producir caso a caso, siendo imposible fijar programas genéricos que

abarquen y todos y cada uno de los impactos ambientales y proyectos involucrados. Este

programa debe ser por tanto especifico de cada proyecto y su alcance dependeréa de la

magnitud y calidad de los impactos que se esperan.

Un programa de seguimiento y control puede involucrar lo siguiente:

o

O

Monitoreo de descargas al aire y agua.

Completar informes periédicos del estado del proyecto.
Conducir estudios suplementarios de terreno.

Llevar a cabo andlisis adicionales.

Realizar auditorias para revisar el comportamiento de los impactos ambientales.

8.3 APLICACION DEL PROGRAMA PROPUESTO

La aplicacién del programa puede contener, al menos, las siguientes fases en su desarrollo:

A)

Anadlisis de datos
o Recolectar los datos
o Determinar el nivel de accién y de impacto

o Definir la localizacién de acciones e impactos
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B)

9]

D)

8.4

o Determinar la duracién de acciones e impactos

o Correlacionar datos de actividades e impactos

Evaluacién de la significancia de los niveles de impacto

o Identificar tendencia de impactos, asi como la tasa de cambio o de incremento
si se produjera

o Identificar impactos que excedan de niveles establecidos

o Evaluar la eficacia de las medidas correctoras

Programa de respuesta a las tendencias detectadas, con detenimiento o

modificacién de las actividades causantes y correccién de los impactos adicionales.

Preparacién de informes periédicos con:

o Niveles de impactos que resultan del proyecto

o Eficacia observada de las medidas aplicadas

o Exactitud y correccion del plan de manejo realizado

EVALUACION DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

Se considera la siguiente tipologia de andlisis para evaluar los resultados del programa de

seguimiento:

a)

b)

Cumplimiento de procedimientos administrativos

Este tipo de informacién responde como se han cumplido los procedimientos

administrativos contemplados en el plan.

Se incluye aspectos tales como.

o Requerimientos legales aplicables segiin e tipo de accién

o Cumplimiento de los procesos de informacién, participaciéon y difusion de los
resultados del plan y de las implicancias ambientales del proyecto en las
distintas etapas de implementacion.

o Cumplimiento y ajustes al cronograma de ejecucion de las acciones y sus
implicancias administrativas.

Cumplimiento del plan de manejo ambiental

Este tipo de antecedentes da respuesta al grado de cumplimiento de los

compromisos asumidos en materia de mitigacion y compensacion de impactos.

También incluye las medidas de prevenciéon y control de accidentes que se

deduzcan de las eventuales situaciones de riesgo sobre el medio ambiente,
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producto de la prediccion y evaluacion de los impactos ambientales del proyecto o

actividad. Los elementos a considerar se relacionan con aspectos tales como:

o Grado de coherencia de las medidas implementadas respecto a los impactos
identificados y evaluados.

o Eficacia de las medidas adoptadas.

o Eficiencia del proceso de implementacién de las medidas de mitigacién y
compensacion.

o Cumplimiento de los plazos y tiempos asignados para la implementacion de las
medidas correspondientes.

(9] Cumplimiento de la estabilidad ambiental

Acé se da respuesta a la sustentabilidad ambiental en su globalidad, detectando

aquellos aspectos del medio ambiente que no han respondido favorablemente a

las acciones emprendidas y que demandan la modificaciéon del plan de manejo

ambiental.
Para la definicién de sustentabilidad, se consideran los impactos adversos significativos y sobre

ellos se aplican criterios de verificacién el grado de deterioro previsto, en comparacién con lo

observado realmente en el tiempo de aplicaciéon de la evaluacién.

8.5 AUDITORIA DE BRECHA PARA LA PEQUENA Y MEDIANA MINERIA
De acuerdo al Aspecto evaluado en el capitulo anterior, se determindé como criterio de

significancia el valor de 15, siendo significante. Por lo cual, se debe recopilar la legislacién

involucrada con el Aspecto.
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Revisiéon inicial:

“ Transporte de material peligrosos desde las faenas mineras”

Aspecto Evaluado

Transporte de material peligrosos desde las faenas mineras

Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio

Etapa de beneficio del mineral, especialmente en tratamiento y separacién del oro

Area Factor Valor Total
Impacto 2 6
Otras normativas y compromisos 2 3 6
Preocupacién de gerencia 1 2 2
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 15
Significancia: | $ignificante

Tabla 8.1s Andlisis de con conformidad. “Transporte de material peligrosos desde las faenas

mineras”
Aspecto Ambiental Legislacion Referencia Observacion Condiciones
Art 77, 78, 87 inciso Se contaréd con
Cod Aguas
292,91, 94 registros que
DS N2 148 Ministerio Art 36 al 42,80 al permitan obtener
Transporte de Salud 84 Tratamiento y informacién del

Residuos peligrosos

Convenio Basilea

Art 4.1.a, 4.11, Anexo
1, y7, y29, y33, y38

separacion del oro

movimiento de los
residuos peligrosos
en las faenas

mineras.
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8.5.2 “Construccion y operacion de tranques de relaves”

Revisién inicial:

Aspecto Evaluado

Construccion y operacion de tranques de relaves

Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio

Etapa de beneficio del mineral, especificamente proceso de cianuracién, precipitacién y fusién.

Area Factor Valor Total
Impacto 3 9
Legislacion y otros requerimientos 2 3 6
Control de gerencia 1 2 2
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 18
Significancia: | $ignificante

Tabla 8.2s Andlisis de conformidad. “ Construccion y operacion de tranques de relaves”

Aspecto Ambiental Legislaciéon Referencia Observacion Condiciones
DS N2 72 ministerio
Art 233
Mineria
Resolucién N2 210
La empresa debe
SERNAGEOMIN Octavo letrasm y n
medir, monitorear y
(DO 04.03.88)
evaluar su
DS N¢ 86 Ministerio
Art 23, 27,33 comportamiento
Mineria
ambiental,
DL N¢ 3525 Art 1 inciso final
asegurando la
DS N¢ 148 Ministerio | Art 43 al 48, 50, 51, Proceso
Construccién y conformidad del
Salud 78,79 cianuracion,
operacion de programa de
DS N2 90 Ministerio precipitacion y
tranques de relaves gestion ambiental.
Secretaria General Art 4.1.2 fusién
Ademas de precisar
de la Presidencia
las definiciones
DFL N2 208 .. L.
basicas, técnicas y
Agricultura (DO Art 8 . .
exigencias para la
03.08.53) »
construccion de los
DL N¢ 3557 (DO
Art 11, 12 tranques de relaves.
16.01.81)
Conwvenio Basilea Art 4.2.0,4.2b

Norma 1SO 14000
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8.5.3 Obligaciones genéricas sobre uso de servicio de alcantarillado

Revisién inicial:

Aspecto Evaluado

Obligaciones genéricas sobre uso de servicio de alcantarillado

Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio

Etapa de explotacién y reconocimiento del mineral

Area Factor Valor Total
Impacto 3 1
Otras normativas y compromisos 2 1 2
Preocupacién de gerencia 1 1 1
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 7
Significancia: | No $ignificante

8.5.4 Contaminacién de aguas sometidas a jurisdiccion nacional

Revisién inicial:

Aspecto Evaluado

Contaminacién de aguas sometidas a jurisdiccion nacional

Aspecto de la actividad/Producto/$ervicio

Etapa de explotacién y reconocimiento del mineral

Area Factor Valor Total
Impacto 3 2
Otras normativas y compromisos 2 1 2
Preocupacién de gerencia 1 1 1
Auditor Interno/Externo 1 1 1
Total: 10
Significancia: | No $ignificante
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CAPITULO IX

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION
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9.4 APLICACION DECRETO 148/2003 MINISTERIO DE $ALUD™

Esta normativa se ocupa asi mismo de identificar los origenes de los impactos para los cuales se

requieren:

a) Revisar los componentes primarios del proyecto

localizacién
construccién
operacion
mantenimiento
terminacion

abandono

b) Determinar los cambios probables en el ambiente

usos del suelo
utilizaciéon de recursos
emisién de contaminantes

disposicion de residuos

>
9.1.1 Generacién

Deberan contar con un Plan de manejo de Residuos Peligroso las actividades que den origen a

mas de 12 Kg de residuos toxicos agudos o mas de 12 ton de residuos peligrosos. El generador

deberd presentar dicho plan a la Autoridad Sanitaria, disefiado por un profesional e incluiré los

procedimientos administrativos y técnicos necesarios para lograr que el manejo interno y la

eliminacioén de los residuos se realicen con el menor riesgo posible.

El Plan de Manejo de Residuos Peligrosos debe privilegiar opciones de sustitucién en la fuente,

minimizacién y reciclaje con el objeto de reducir la peligrosidad, cantidad y/o volumen de

residuos contemplando los siguientes aspectos (Articulo 25):

a. Descripcion de las actividades en el proceso productivo, flujos de materia e

identificacién de puntos generadores de residuos peligrosos.

*® Ministerio de Salud. Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Decreto 148. Divisién rectoria y

regulacién sanitaria. Departamento de salud ambiental. 2004.
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b. Identificacion de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos generados y
estimacion de la cantidad anual de cada uno de ellos.

c. Andlisis d alternativas de minimizacion y justificacion de medida adoptada.

d. Detalle de procedimientos internos: recogida, transporte, embalaje, etiquetado y
almacenamiento.

e. Definicién del perfil del profesional responsable de la ejecucién del Plan y del personal
encargado de operarlo.

f. Definicién de equipos, rutas y sefalizaciones empleadas en el manejo interno de los
residuos peligrosos.
Hojas de Seguridad para el Transporte de Residuos Peligrosos.

h. Capacitacidon del personal a cargo del manejo de residuos peligrosos.

i. Plan de Contingencia.

j. Identificacién de procesos de eliminacién de los residuos peligrosos, explicitando flujos y
procesos de reciclaje y/o reutilizacion.

k. Sistema de registro de los residuos peligrosos generados por la instalacién o actividad.

El Generador de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos que encomiende a terceros el

transporte y/o eliminacién de sus residuos peligrosos serd responsable de:

- Retirar y transportar los residuos peligrosos a través de transportistas que cuenten con la
autorizacién sanitaria.

- Redlizar la eliminacién en Instalaciones de Eliminacién que cuenten con la debida Autoridad
Sanitaria.

- Proporcionar informacién correspondiente al Sistema de Declaracién y Seguimiento de
Residuos Peligrosos y entregar al transportista Hojas de Seguridad para el Transporte de

Residuos Peligrosos.

9.1.2 Almacenamiento

El sitio donde se destine el almacenamiento de residuos peligrosos debe contar con la
autorizacién sanitaria de instalacién. La construccién, ampliacién y/o modificacién que

implique el almacenamiento de dos o mas residuos peligrosos incompatibles o de 12 o mas
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kilogramos de residuos agudos o 12 o mas toneladas de residuos peligrosos debera ser
elaborado por un profesional idéneo.

Todo Generador sujeto a un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos deberéd contar con uno o
mdas sitios de almacenamiento, con la suficiente capacidad para acopiar la totalidad de
residuos generados durante el periodo previo al envio de éstos a una Instalacion de

Eliminacién.

El periodo de almacenamiento de residuos peligrosos no podrd exceder de 6 meses. Las
excepciones podran solicitar a la Autoridad Sanitaria una extension de dicho periodo hasta por

otros 6 meses, previa presentacién de un informe técnico.

En caso de inexistencia de Instalaciones de Eliminacion, inaccesibilidad u otros casos, la
Autoridad Sanitaria podrd autorizar el almacenamiento de residuos peligrosos por periodos

prolongados superiores a los 6 meses.

Las condiciones del sitio de almacenaje de residuos peligrosos son (Articulo 33):

a. Tener una base continua, impermeable y resistente estructural y quimicamente a los
residuos.

b. Contar con cierre perimetral de no menos 1,80 metros de altura, que impida el acceso
libre de personas y animailes.

c. Estar techados y protegidos de las condiciones ambientales.

d. Garantizar la minimizacién de volatilizacién, arrastre o lixiviaciéon y cualquier otro
mecanismo de contaminacién del medio ambiente que afecte a la poblacién.

e. Contar con la sefializacién de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2190 Of 93.
El sitio de almacenamiento deberd tener acceso restringido.
El sitio de almacenamiento de residuos reactivos o inflamables, deberd estar a 15 metros
minimo de los deslindes de la propiedad.

De acuerdo a la NCh 2190/03, la regulacién para la rotulacién y caracterizacién de los residuos

peligrosos es:
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Tabla 9.1: Rotulacién y caracterizacién de residuos peligrosos™

Rotulacién Caracterizacion de Peligrosidad

Sustancias y objetos explosivos

Gases comprimidos, licuados, disueltos a presion

0 criogenicos.

1/
£

BOLIDO PELIGROSE:
. EN COMTACT

Liquidos y sélidos inflamables

Sustancias comburentes

Sustancias téxicas e infecciosas

Sustancias radioactivas

Sustancias corrosivas

Sustancias peligrosas varias

' Norma Chilena NCh 2190 Of 93. Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. Superintendencia de Electricidad
y Combustibles. 1993.
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9.1.3 Transporte

El transporte interno de sustancias peligrosas corresponde al traslado de los residuos peligrosos

desde el punto de generacién hacia un punto de almacenamiento y/o lugar de eliminacion.

La instalaciéon para la operacion del sistema de transporte requerird autorizacion sanitaria,
que deberd contener las caracteristicas e identificacién de los vehiculos a utilizar y la ubicacién
y caracteristicas de las instalaciones del sistema de transporte y equipos de limpieza y

descontaminacién, ademas de un Plan de Contingencias, éste deberd contar con (Articulo 37):

- Medidas de control y/o mitigacién

- Capacitacion del personal

- Identificacién de las responsabilidades del personal

- Sistema de comunicacién portatil

- Identificacién, ubicacién y disponibilidad de personal y equipo para atender
emergencias

- Listado de organismos y personas a las que se deberd dar aviso en caso de

emergencia.

Se debera transportar residuos peligrosos con el respectivo Documento de Declaracién y

respectivas Hojas de Seguridad de Transporte de Residuos Peligrosos.

El personal que realice el transporte deberd estar debidamente capacitado para la operacion

del vehiculo, equipos y posibles emergencias.

Este reglamento es aplicado al transporte de residuos peligrosos que exceden los 6 kilogramos

de residuos toxicos o 2 toneladas de cualquier otra clase de residuo peligroso.

9.1.4 Eliminacion

q) Eliminacién
Todo proyecto de Eliminacion de Residuos Peligrosos debera contar con la aprobacién de la

Autoridad Sanitaria el cual incluiré: disefio de unidades y equipos para el manejo de residuos
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peligrosos; indicar tipo, caracteristicas y cantidad de éstos que la instalacién reciba y maneje;

funciones y responsabilidades del personal involucrado en el manejo de residuos peligrosos,

Ademas el proyecto deberd contar con: Plan de Operacién y Mantenimiento, Plan de

Verificacién, Plan de Contingencias, Manual de Procedimientos y Plan de Cierre (Articulo 44).

La Instalacién de Eliminacién de Residuos Peligrosos no debe ubicarse segin los siguientes
requisitos (Articulo 48):

- En zonas en que existen fallas geoldgicas activas, o que estén expuestas a
deslizamientos o derrumbes o afectados por actividad volcanica.

- Estar construidas en zonas sometidas a inundaciones con periodos de retorno
inferiores a 100 arios.

- Ensitios dentro del radio urbano a menos que el Plan Regulador lo permita.

- Ensuelos inestables o de baja resistencia.

- Enssitios expuestos a subsidencias o asentamientos.

- Ensuelos saturados.

- Ensitios que puedan afectar aguas superficiales y/o subterraneas.

- Deberé estar fuera del perimetro de restriccién para puertos, aeropuertos,
instalaciones de manejo de explosivos, centrales nucleares e instalaciones
militares.

El cierre de la Instalacion deberd hacerse previo aviso a la Autoridad Sanitaria conforme a un
Plan de Cierre, que debera contar a lo menos descontaminacion del sitio, estructuras y equipos
y eliminacién de residuos peligrosos que permanezcan en la Instalacion.

b) Operaciones de Reutilizacién y/o Reciclaje

Para el manejo de residuos peligrosos, el Ministerio de Salud emitird guias técnicas de

orientacién e informacion, ya sea para reutilizacion y/o reciclaje.

El reutilizacién y reciclaje de residuos peligrosos deberGn mantener la documentaciéon que
permita verificar a la Autoridad Sanitaria el tipo y cantidad de residuos eliminados durante los
altimos cinco anos, para cantidades no superiores a 12 kilogramos anuales de residuos téxicos o

12 toneladas de otro residuo peligroso.
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9] Disposicion Final

Rellenos de $eguridad (Articulo 55)

- Debe estar ubicado a una distancia no menor a 1 Km de toda fuente de agua potable.

- No podra ubicarse a menos de seiscientos metros de distancia de zona residencial o mixta, o
establecimientos como hospitales, escuelas, carceles o estadios. Ni a menos de trescientos metros
de viviendas.

- La pendiente del terreno no debe exceder de un 5%, A menos que la Autoridad Sanitaria
estime lo contrario.

- La direccion de los vientos debe ser contraria a las zonas pobladas.

El disefio y construccion de un relleno de seguridad deberd cumplir entre otros, con los
siguientes requisitos (Articulo 56):
- Estar ubicado sobre 3 metros del nivel fredtico més alto.
- Cumplir con un sistema de impermeabilizacién y drenaje.
- Contar con un sistema de evacuacién y control de gases o vapores.
- Contar con un sistema perimetral de intercepcion y evacuacién de escorrentias
superficiales.
- Contar con un sistema de recoleccién y evacuacién de aguas.
- Contar con un sistema de monitoreo de la calidad del agua subterrdnea.
- Existencia de accesos y caminos internos aptos para el transito de vehiculos en
toda época del afo.

- Estar construido considerando las condiciones sismicas de la zona.

Las consideraciones técnicas de la construccion de un relleno sanitario se encuentran en los

Articulos 57 y 58 del presente Reglamento.

Las restricciones de eliminacién de residuos peligrosos en rellenos sanitarios se encuentran en el

Articulo 60 del presente Reglamento.

El relleno sanitario deberé contar con un registro de los residuos peligrosos depositados, sistema
fisico de impermeabilizacién en caso de la existencia de residuos incompatibles, y un Plan de

Cierre.
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Incineracién (Articulo 68)
La Autoridad Sanitaria otorgaré la autorizacién de los tipos y cantidades de residuos peligrosos
que podrdn tratarse en la Instalacion. Para ello deberan demostrar que:
- los quemadores estardn colocados de forma de producir la mayor destruccién
posible de los residuos.
- Los residuos se incorporardn de manera de obtener el mayor grado de
destruccion posible.

- Se cumplirdn las normas de emisién vigentes.

El disefio y condiciones de construcciéon de un sistema de incineracién se encuentran el los

Articulos 70, 71,72, 73, y 74.

Eliminacién en Minas $ubterraneas
La eliminacién de residuos peligrosos en minas subterraneas deberd contar con las siguientes
exigencias especiales:

- No se podrdn utilizar minas subterrGneas que se encuentren en uso o
abandonadas con la posibilidad de aparicién de gases que puedan formar
mezclas explosivas o reaccionar con residuos.

- Deberd acompanarse de estudios técnicos que garanticen que la mina tiene
estabilidad estructural.

- Debera disponer de ventilacién forzada.

- Los gases de ventilacidon que salen de la instalaciéon deben cumplir con las

normas de emision vigentes.

Los residuos peligrosos que no se puedan disponer en minas subterrdneas, se encuentran en el

Articulo 77 del presente Reglamento.

Eliminacién de Residuos Especiales

La eliminacién de residuos mineros masivos caracterizados como peligrosos por presentar
toxicidad extrinseca conforme a lo sefalado en el Articulo 23, podrd realizarse igualmente a
través de sistemas de disposicion final de cardcter especial autorizados por la Autoridad

Sanitaria bajo las mismas condiciones sefialadas en el Articulo 78.
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9.1.5 Plan de Contingencia

Los planes de contingencia se pueden definir como planes alternativos que se pueden poner en
practica cuando ciertos hechos clave no ocurren como se esperaba. Sélo las dreas que tienen
verdadera prioridad requieren la seguridad de planes de contingencia. Los estrategas no
pueden ni deben tratar de cubrir todas las bases, haciendo planes para todas las contingencias
posibles.

Los planes de contingencia pueden mejorar la capacidad del estratega para responder
velozmente a los cambios clave operados en las bases internas y externas de la estrategia

presente de la organizacion.

La planificacién eficaz de las contingencias consta de un proceso de siete pasos, los cuales son:

—

. Identificar los hechos positivos y los negativos que podrian descarrilar la o las

estrategias (o poner en peligro la continuidad de la empresa).

2. Especificar los puntos activadores. Debe calcularse mas o menos cuando se podrian

presentar contingencias.

3. Evaluar el impacto de cada contingencia. Debe estimarse el posible beneficio o

dafo de cada contingencia.

4. Elaborar planes de contingencia. AsegurGndose de que los planes de contingencia

son compatibles con la estrategia presente y que son econdmicamente factibles.

5. Evaluar el contraimpacto de cada plan de contingencia. Lo cual significa, estimar
en qué medida capitalizarG@ o cancelard cada plan de contingencia su
correspondiente contingencia. De tal forma al hacerlo se cuantificard el valor

potencial de cada plan de contingencia.

6. Determinar las primeras sefiales de aviso de contingencia clave.
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7. En el caso de contingencias que manden sefales de aviso tempranas y seguras,
debe elaborarse planes de accidon para aprovechar la ventaja del tiempo de
maniobra que le ofrecen.

Si bien el Articulo 47 del Reglamento contempla al menos cuatro medidas del Plan de
Contingencias, los principales puntos que se deben tener en el manejo de residuos peligrosos
son:
- coordinador de emergencias,
- procedimientos de emergencias ante emergencias, y
- elementos de un Plan de Emergencia
- descubierta la emergencia
- durante la fase de control
- inmediatamente después de la emergencia

- plan de evacuacion

9.2 PLAN DE MANE)O DE RESIDUOS PELIGROSOS

El conocimiento de la cantidad y composicidon de residuos generados es bdsico para una
adecuada gestion que comprende los procesos de generaciéon, manipuleo, acondicionamiento,
recoleccién, transporte, almacenamiento, reciclaje, tratamiento y disposicién final de residuos,

de manera segura, sin causar impactos negativos al medio ambiente, y con un costo reducido.

La gestion de residuos debe tomar en cuenta los aspectos legales y reglamentarios dentro de
los cuales se encuentran los acuerdos internacionales como la Convencién de Basilea para el
Movimiento Transfronterizo de Residuos Peligrosos y su Eliminacién y los principios tales como
"el que contamina paga", "precaucién”, "responsabilidad por el manejo”, "proximidad"’, entre

otros.

Los lineamientos técnicos y de politica deberdn ser de aplicaciéon practica y directq,
consignando de manera clara sus fundamentos, objetivos y etapas claves para alcanzar tales

objetivos.

Gestion de residuos peligrosos segtin el lugar de origen:

o Almacenaje por periodos cortos.
o Definir estrategia: reutilizacién, reciclaje, tratamiento, o desecho.
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Si se almacena en tambores o barriles, marcar como "basura peligrosa”

o

Mantenerlos en buenas condiciones, manejarlos con cuidado y reemplazar los
que presentan filtraciones o escapes.

No almacenar basura peligrosa en recipientes en que exista riesgo de ruptura,
escape, corrosion u otra falla.

Mantenerlos cerrados excepto cuando se usen para llenar o vaciar.

Inspeccionar peridédicamente por escapes o corrosion.

Nunca almacenar en el mismo recipiente basuras que son incompatibles, esto
es, que puedan generar incendios o reaccidbn quimica incontrolable, o que
produzcan descargas nocivas al medio ambiente.

Establecer distancias y zonas de seguridad para residuos que contengan basura
inflamable o reactiva. Utilizar la asistencia de un experto en medio ambiente o

del Cuerpo de Bomberos.

Continuar con:

o

o

e}

Tratamiento de desechos en el lugar
Disposicion de desechos en el lugar o

Transporte a sitio de desecho

Prevencién de la Contaminacién y Minimizacién de Desechos.

Cuando no existe adin la posibilidad de cambio tecnolégico para acceder a produccién limpia,

un esquema coherente de gestion ambiental para manejo de residuos sélidos y desechos

peligrosos incluye los siguientes procesos en la jerarquia indicada.

Minimizar la generacién de desechos (prioridad mas alta)

Reciclaje del material utilizado

Reutilizacién de la basura

Tratamiento o destruccién

Disposicion de los residuos (prioridad mas baja)

Minimizacién de desechos

Hace referencia a actividades que involucran solamente reducir basuras en una

determinada actividad, en especial si la basura es peligrosa o téxica.
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¢ Incluye procesos como reduccién en la fuente de origen, y recicloje adecuado en
cualquier forma, tal como reciclaje por fuera de la instalacién o reutilizacién
beneficiosa.

e El término no incluye tratamiento o disposicion de la basura después que ha sido

denerada.

Evaluacién para minimizacién de desechos

o Identifica y caracteriza flujo de basura

¢ |dentifica proceso productivo que genera basura

e Determina cantidad de basura generada por cada flujo

¢ Resultado de la evaluacion

e Identifica con ventajas de costo las posibilidades de reduccién del volumen y la
peligrosidad de la basura generada

e Permite decisiones informadas sobre c¢cémo asignar recursos para programas de
reduccién en la fuente o reciclaje

¢ Identifica necesidades de inversiones de capital

¢ Involucra a todo el equipo de produccién

Métodos y técnicas de minimizacion de desechos

* Manejo de inventario y mejoramiento de operaciones
¢ Modificaciones de equipos
e Cambios en los procesos de produccién

¢ Reutilizacién y reciclaje

Reciclaje y Reutilizacién de la contaminacién en el origen

El reciclaoje se puede realizar dentro de la misma planta industrial como fuera de ellg,
dependiendo de la utilidad que se le pueda dar a los residuos. El reciclaje de residuos sélidos y

liquidos se puede realizar directamente o luego de una purificacién intermedia.

En todos los casos de minimizacién, la seleccién final de la tecnologia se realiza en base a un
andlisis de costo/beneficio. Si existe una legislacion de control de residuos, se incluye también el

costo para cumplir con esta legislacion.
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Los cambios y/o mejoras que se pueden realizar en la etapa de reciclaje son:

e Cambios en el producto
o Disefio para reducir impacto ambiental
o Aumento de vida atil del producto
e Cambios en el proceso
o Cambios en los materiales de entrada
= Purificacién de materiales
= Sustitucion de materiales toxicos
e Cambios de tecnologia
o cambios de disefios
o aumento de la automatizacién
o mejoramiento de las condiciones de operacién
o mejoramiento de los equipos
o nueva tecnologia
¢ Mejoramiento en las practicas de operacion
o procedimientos de operacién y mantenimiento
o prdcticas de gerencia/gestion
o separacién de flujos de material
o planes y horarios de produccién
o control de inventarios
o entrenamiento

o segregacién de basuras

Tratamiento o destruccién de residuos peligrosos

El tratamiento eficiente de los residuos peligrosos, cuya naturaleza y origen fue recién expuesto,
exige técnicas relativamente complejas debido a sus caracteristicas. Los procesos de
tratamiento de residuos peligrosos estén divididos en tres areas principales: fisico-quimica,
biolégica y térmica. Estas técnicas implican la transformacién del residuo peligroso en otro u
otros inocuos o menos peligrosos o, bien, la conversién de la sustancia peligrosa en otra que sea
muy insoluble y confiable, de modo que su disposicién final al medio ambiente se torna mas
aceptable; o simplemente segregan la masa de residuos de los constituyentes indeseables para

favorecer el reciclaje y reducir el volumen final.
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Actualmente, con el objeto de reducir los riesgos ambientales y a la salud, se esta dando mayor
énfasis al tratamiento de residuos peligrosos, observando las restricciones cada vez mayores

para su disposicion final.

En este proceso, se utilizan desde los métodos mas simples como: la neutralizacién de
materiales alcalinos o acidos, la solidificacibn o encapsulamiento para inmovilizar
contaminantes, la utilizaciéon de polimeros que descomponen las sustancias toxicas organicas o

la incineracién a temperaturas muy elevadas.

a) Tratamiento térmico:

La incineracién se basa en la combustién de los residuos peligrosos mediante la cual su fraccién
combustible se transforma en productos gaseosos y en un residuo sélido inerte (escoria). Por lo
tanto, este proceso de eliminacién no es completo, puesto que se emiten gases y se generan
escorias, sin embargo, el calor liberado en esta combustion puede aprovecharse. La reduccién
de peso y volumen que ocurre en la incineracién dependen de la fraccibn de materia
combustible e inerte que contenga el residuo, pero por lo general el valor medio de reduccién

de peso es 70% y el de volumen 80-90%.

El parGmetro determinante de la combustién de un residuo incinerable es el poder calorifico
inferior (P.C.L.), que es la cantidad de calor que éste es capaz de liberar tal como es alimentado
en el horno. Residuos con P.C.l. en torno a 8500 Kcal/Kg son comparables a un combustible
convencional como el fuel-oil; residuos con valores entre 2200-8500 Kcal/Kg indican que
pueden ser incinerados, pero requieren de la poyo de un combustible convencional auxiliar; y
residuos con P.C.l. inferior a 2200 Kcal/Kg exigen un pretratamiento para lograr concentrar el

residuo en componentes combustibles.

Ademas de conocer la composicion quimica del residuo, se requiere conocer su humedad para
una correcta combustion. La composicion y humedad no sélo son necesarias para la
incineracién sino que, también, para predecir el flujo y composicion de los gases que
abandonan el horno de combustion. Los tres pardmetros principales que caracterizan las

condiciones de incineracién son: temperatura, tiempo y turbulencia.

Existen diversos tipos de plantas de incineracién. Las mas frecuentes utilizan sistemas de

inyeccién de: liquidos, parrillas fijas, lecho fluidizado y horno rotatorio. La més utilizada en el
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tratamiento de residuos peligrosos son los hornos rotatorios que pueden procesar residuos
solidos, liquidos y gaseosos. Una parte importante de la planta de incineracion es el
equipamiento que permite la recuperaciéon del calor de los hornos. Por una parte, ésta conduce
a la produccién de vapor, con lo cual se disminuyen los costos de operacion y por otra parte
cumple la funcién de enfriar los gases para lograr niveles admisibles de contaminantes en las

etapas posteriores.

Las tecnologias disponibles para el tratamiento de residuos peligrosos son diversas y su selecciéon
se realiza dependiendo de muchos factores, como son: tipo de residuo, accesibilidad, estdndares

de seguridad y costos.

b) Tratamiento fisico-quimico y biolégico

La aplicacién del tratamiento quimico a los residuos industriales peligrosos depende de las
caracteristicas de éstos como: las propiedades dcido-base, de oxidacion-reduccion, de
precipitacién, etc. Asi, por ejemplo, se utilizan métodos quimicos para recuperar metales e los
residuos, con lo cual no solo se preserva al ambiente de la descarga de substancias peligrosas

sino que, también, se logra su reciclaje.

Sin embargo, el tratamiento quimico no excluye la posibilidad del tratamiento biolégico de los
Residuos Industriales Peligrosos (RIP). Las bacterias y otros microorganismos generan proteinas
fijadoras de metales que pueden eliminarse con alto grado de especificidad. De esta manera
las tecnologias utilizadas en el tratamiento secundario de aguas residuales pueden emplearse
también en aplicaciones limitadas para el tratamiento de residuos peligrosos. Mientras el
tratamiento quimico es mas Gtil para destruir la mayor parte de los residuos metdlicos, el
tratamiento biolégico es mejor para eliminar bajas concentraciones de metales, que adn son
téxicos. Por lo tanto, el tratamiento quimico y biolégico se complementan fuertemente,

constituyendo un sistema de tratamiento primario y secundario, respectivamente.

Entre los ejemplos de tratamientos quimico y biolégico se encuentran®;

- Neutralizacién

- Oxidacién

22 Yega de Kuyper, JuanCarlos. Manejo de Residuos de la Industria Quimica y afin. Ediciones Universidad Catélica de

Chile. 1997.
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- Reduccién
- Estabilizacién-solidificacién

- Precipitacién quimica

Disposicién de residuos peligrosos

La disposiciéon final de residuos peligrosos se define como la ubicacién de los residuos en Greas o
zonas previamente seleccionadas y adecuadas para este fin. Ejemplos de estos procesos son:
disposicion de residuos en rellenos sanitarios, en rellenos de seguridad, inyeccién en pozos
profundos o su colocacién en minas o domos de sal. Los dos primeros son los métodos mas
utilizados en todo el mundo; los dos dltimos son procesos poco conocidos actualmente;

aceptables, pero que necesitan desarrollarse tecnolégicamente.

Los RIP susceptibles de ser aceptados para su depédsito es u vertedero de seguridad son: los
lodos provenientes de tratamientos de agua, los metales inertizados en forma de hidréxidos,
carbonatos o sulfuros, los fosfatos insolubles, el asbesto, los polimeros, las resinas, barnices y colas

en forma sélida.

Los residuos que no pueden ser aceptados en un vertedero son: los materiales explosivos,
inflamables que puedan experimentar ignicién espontdnea y los radiactivos. Tampoco se
aceptan residuos liquidos, entre ellos los solventes y cualquier otra sustancia que pueda atacar

la Idmina de polietileno. No son admisibles cuyo contenido de agua sea superior al 65%.

La forma méas comidn para la disposicion de residuos peligrosos es el relleno de seguridad. Los
costos de este método son relativamente bajos, pero requiere de un disefio apropiado y de
control constante de la contaminacién, inclusive después de clausurado el relleno. Entre los
requisitos para poder construir un relleno de seguridad estan la evaluacion del suelo y de las
caracteristicas hidrogeolégicas del area. En el disefio es necesario incluir materiales aislantes, a
fin de prevenir la contaminacién del ambiente, principalmente la contaminacién de colectores
hidricos subterrdneos, sean fredticos o artesianos; asimismo, se deben instalar pozos de

monitoreo.

Aungue menos usada, la inyeccion de residuos en pozos profundos asi como su colocacién en
minas de sal o el lanzamiento al mar son todavia formas aceptables de disposicién final de

ciertos tipos de residuos peligrosos.
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Una alternativa interesante para la depositacion de residuos peligrosos es la utilizacion de
antiguos yacimientos de minerales ya agotados. El clima y suelo del norte de Chile hacen mas
atractivo estos yacimientos para depositacion que aquellos situados en el sur, como son los de
carbdn. Las caracteristicas geolégicas e hidrogeolégicas de las minas en desuso condicionan la

preservacion de los residuos.

9.2.2 Desarrollo de un Programa de Prevencién de la Contaminacién

o Establecer el programa de prevencién de la contaminacion.
o Decisién a nivel ejecutivo, declaracién de objetivos, consenso colectivo
e Organizar el programa
o Definir objetivos, equipo de trabajo
e  Conducir evaluacién preliminar
o Recoleccion de datos, inspeccion de lugares, establecimiento de prioridades
e Escribir el plan para el programa
o Definir objetivos, identificar obstaculos potenciales, desarrollar calendario
¢ Conducir una evaluacién detallada
o Nombrar equipo de trabajo, revisar datos y lugares, organizar y documentar
informacién
¢ Definir opciones para prevencién de la contaminacién

o Proponery evaluar opciones

¢ Conducir un andlisis de factibilidad
o Técnicos; econémicos; ambientales
e Readlizar informe sobre evaluacién detallada
¢ Implementar plan
o seleccionar proyectos
o obtener el financiamiento
o instalar estrategia
e Medir el progreso del plan
o recolectar datos
o andalizar resultados
* Mantener en el tiempo el programa de prevenciéon de la contaminacién

e Establecer el programa de prevenciéon de la contaminacion
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La declaracién de los principios y objetivos es la piedra angular del programa de prevencion de

la contaminacién.

Es esencial que los profesionales y demas empleados entiendan y apoyen el programa de

prevencién de la contaminacion.

9.3 PLAN DE POLITICA DE GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Involucre a los empleados, sin olvidar enviar una copia de la politica final a cada uno en el

proceso de preparacién.

Las opciones para comunicar la politica internamente incluyen:
e La presentacion de ella durante reuniones regulares;
¢ Adherir sobre tableros de anuncios, en la recepcion, en el comedor, entre otros;
¢ Adjuntar en manuales de personal;
¢ Poniéndola sobre intranet;
e Enviando la politica en las planillas de pago de salario;
¢ Incluir la politica en la formacién o materiales para nuevos empleados; y

e En cursos de capacitacién o talleres al personal.

A la vez, informe al publico sobre los esfuerzos de la empresa por el mejoramiento continuo en
conjunto con el medio ambiente, mediante informes anuales de la organizacién u otras fuentes
de informacién relevantes divulguen la politica de gestion y enviando copias a los

proveedores y clientes.
Sin olvidar que la politica debe estar plblicamente disponible. La gerencia puede decidir si

quiere promover activamente la politica ambiental a beneficiarios de competencias externas,

como por ejemplo clientes, municipalidades, bancos, etc.
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9.4 CRONOGRAMA DE PROGRAMA DE IMPLEMENTACION
Tabla 9.2s Cronograma de programad e implementacion
RESPONSABLE | RESPONSABLE
TAREA INICIO TERMINO ASPECTO
EJECUCION REVISION
Donde:

Tarea: es la accidon que se realiza en un proceso productivo para atacar o minimizar el aspecto

que estd siendo afectado por un impacto significativo.

Inicio y término: es la fecha de inicio y término de la tarea que esté presentada en un informe

que realiza el responsable de la revision.

Responsable de la Ejecucién y Revisién: jefes a cargo del funcionamiento de la tarea asignada.

Aspecto: es el aspecto que estd siendo evaluado con una tarea especifica.
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Tabla 9.4.1s £jemplo de transporte de material peligroso desde las faenas mineras

RESPONSABLE | RESPONSABLE
TAREA INICIO TERMINO ASPECTO
EJECUCION REVISION
Incluir planillas Proceso de Comienzo de la Encargado de Jefe de Transporte de
con las rutas de planificacién del | actividad faenas mineras operacion material
transito de los SG minera peligroso desde
camiones con las faenas
RePel que mineras
involucren las
condiciones de
las Ordenanzas
Municipales
sobre las
distancias de
transito con
respecto a zonas
urbanas.
Tabla 9.4.2: £jemplo de construccion y operacion de tranques de relaves
RESPONSABLE | RESPONSABLE
TAREA INICIO TERMINO ASPECTO
EJECUCION REVISION

Instalacion de Etapa de Cada vez que se | Jefe de Auditor interno Construccion y
zonas de operacioén, al realice un operacién y departamento | operacién de

monitoreo en
fuentes
subterraneas
circundantes a
los tranques de

relaves

comienzo de la
utilizacion del

tranque

depébsito en el

tranque

de operacién y

control

tranques de

relaves
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CAPITULO X

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE
GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS
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10.1 INTRODUCCION

La implementacién de auditorias y politicas en una empresaq, instalacién o proyecto, se debe a
la necesidad de crear pasos para minimizar o evitar dafios al entorno, adoptando normas de

residuos peligrosos.

Para el acaso de una empresa o instalacion se evidencian los puntos débiles y proponen
soluciones. En el caso de un proyecto se consideran no solo las afecciones medioambientales,

sino también las sociales y de necesidad y rentabilidad.

La minimizacién en un proceso productivo se refiere al consumo de materias y servicios, y a la
produccion de residuos y emisiones. Para ello, se adoptan medidas organizativas y operativas

que permiten la minimizacién apropiada a la economia y tecnologias usuales.

Es de importancia la reduccién en origen de productos contaminantes, reduciendo con ello el

tratamiento y eliminacién finales.

Al iniciar un proceso encaminado a la minimizacion, se pone en cuestion todo el modo de
funcionar con el objeto de tener un impacto medioambiental minimo. Esto suele desencadenar
acciones sobre la organizacion del trabajo, el control de calidad, la gestion de todas las
materias y servicios empleados, que suelen dar como resultado menos consumos, menos
residuos y emisiones, mejores productos, es decir, una produccion méas econémica y de mejor

calidad, mejorando la competitividad.

Asi, la empresa inicia su primera etapa medioambiental cuando es conciente de una
legislacién y normativa sobre vertidos de agua, sobre residuos, sobre emisiones a la atmésfera,
sobre dafios al medio ambiente. Una segunda etapa consta en que el comportamiento
medioambiental de una empresa va mas alld des estricto cumplimiento con la normativa y se
adopta un comportamiento medioambiental con una fuerte orientacién a la reduccién de

costes. La tercera etapa la empresa radica su comportamiento medioambiental a su entorno.
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10.2 PROCEDIMIENTO$S DE CARACTER ADMINISTRATIVO

Los procedimientos de cardcter administrativo son todos aquellos pasos que se basan en un
formato determinado para evaluar los cuatro pilares fundamentales del Sistema de Gestién
Ambiental (Politica de Residuos Peligrosos, Aspectos, Legislacién aplicable, Fiscalizacién y

autocontrol)

1.- Procedimiento para realizar un procedimiento
Un procedimiento de gestion ambiental tiene un formato determinado, que consiste en:
e Primer Titulo: es el aspecto, cardcter, unidad o etapa de la empresa, que va a ser

evaluado.

e Segundo Titulo: explica el aspecto ambiental relacionado con el impacto que genera.

e Tercer Titulo: especifica el titulo segundo.

e Cédigo: se codifica cada aspecto ambiental o unidad de produccién segiin el siguiente
ejemplo de formato: Unidad de Operacién, Planta de Operacién, Namero de
procedimiento y NGmero de instructivo (que es otro procedimiento de igual proceder
que especifica algin punto de la tabla de contenidos).

Ejemplo: UE. PCh. 01. 001

Unidad de Extraccién, Planta de chancado, procedimiento N2 1, instructivo N2 1.

¢ Tabla de Contenidos: es la teoria y especificaciones del aspecto ambiental a evaluar.

Ella contiene:

1) Objetivos y Alcance: es definir y establecer el procedimiento de trabaijo,
asegurando que la ejecucién de la tarea se realice en forma segura y planificada,
controlando los riesgos asociados a dicha operacion.

2) Campos de Aplicacién: este procedimiento debera aplicarse al producirse un
incidente, y a que contiene los pasos y requisitos cuando ocurra un riesgo en la
unidad de operacion.

3) Responsabilidades: se especifican los responsables que actuardn en esta unidad de

operacion y el tiempo de aplicaciéon de este procedimiento.
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4) Definiciones: es el glosario utilizado en la descripcién de este procedimiento.

5) Actividades del Procedimiento: determina las actividades a realizar para cada

definicién del punto n2 4, la entrega de informacién y la toma de declaraciones.

e Control de Modificaciones: contiene una tabla que indica;

Pagina Afectada Revisién Motivo de cambio Fecha
Al final de la pagina va otra que indico;
Emitido: Revisado: Aprobado: Version:
Firma: Firma: Firma: Fecha:
Pagina: 1de _
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El formato es el siguiente:
Cédigo
TITULO 1
T1. T2.01.001
Titulo 2
Titulo 3
TABLA DE CONTENIDO
1. Objetivo y alcance
2. Campos de aplicacion
3. Responsabilidades
4. Definiciones
5. Actividades del procedimiento
6. Ficha registro
CONTROL DE MODIFICACIONES
Pagina afectada | Revisién Motivo de cambio Fecha
EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Version:
Fecha:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: Pagina: 1de __

En el punto nimero seis se menciona una Ficha registro que consiste en una tabla de registro

para cada procedimiento que contiene el ejecutor y la persona a cargo de aprobar dicho

procedimiento.
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Fecha Procedimiento Ejecutor Aprobado | Observacién Anexo

Esta tabla se incluye al final de cada procedimiento, o bien cuando se haya finalizado el

sistema de procedimientos del Sistema de Gestién.

Las partes de esta tabla estan basadas en:

= Fecha: inicio del procedimiento o aspecto evaluado

=  Procedimiento: el procedimiento que se estd evaluando con este registro. Se nombra
por el cédigo asignado al procedimiento evaluado.

= Ejecutor: es la persona asignada en el punto tres, de responsabilidades del
procedimiento.

=  Aprobado: persona asignada en el punto tras, de responsabilidades del procedimiento.

= Observaciones: porque se hizo un procedimiento para ese aspecto o parte de la
actividad.

=  Anexo: incluyo algdn registro o documento que exista que ratifique el procedimiento.

Por ejemplo el certificado otorgado por cumplimiento o aprobacién de una actividad.
Como se mencioné anteriormente, para modificar algdin aspecto del procedimiento descrito, se

realiza otro procedimiento denominado Instructivo — que tiene el mismo formato antes

descrito, pero que se sefird a la modificacién del aspecto-.
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ETAPA del SISTEMA de Cédigo
GESTION AMBIENTAL SG. PA.01.001
Procedimiento de Politica Ambiental
Procedimiento para realizar una Politica Ambiental
TABLA DE CONTENIDO
1. Objetivo y alcance
2. Campos de aplicacién
3. Responsabilidades
4. Definiciones
5. Actividades del procedimiento
6. Ficha registro
CONTROL DE MODIFICACIONES
Péagina afectada | Revisién Motivo de cambio Fecha
EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Version:
Fecha:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: Pagina: 1de7
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1. Objetivo y alcance
Fijar las politicas y procedimientos operativos internos necesarios para alcanzar los objetivos

medioambientales fijados por la organizacién.

Mejorar el desarrollo ambiental de la mediana y pequefa mineria como una forma de

fortalecer una actividad minera econémicamente sustentable.

2. Campos de aplicacion
Tendrd establecimiento en la estructura organizativa capaz de coordinar eficazmente las

funciones y responsabilidades de la empresa. Para ello se debe cumplir con dos requisitos:

a) Entrega de Informacién: para lograr las metas medioambientales, los integrantes de la
estructura organizativa establecerdn un progroma medioambiental escrito, que
contenga las actividades, estrategias, medios, recursos y plazos necesarios para la

puesta en marcha de la Politica Ambiental.

Esto se basard en el desarrollo de programas de capacitacion y entrenamiento para los
trabajadores en temas como prevencion de riesgo, salud ocupacional, medio ambiente

vy materias laborales especificas.

b) Modificacién de la Politica Ambiental: los objetivos de la politica ambiental deberén
ser claros, especificos e independientes unos de otros a la hora de la aplicacién de la
politica. Esto es, separar aquellos relacionados con el medio ambiente, prevencion de
riesgos, materias laborales y salud ocupacional, para que a al hora e modificar algdn
aspecto, no se pierda la meta medioambiental de la organizacion y la estructura

organizativa entregue de manera responsable y planificada la informacién.

EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Versién:
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3. Responsabilidades
Queda bajo la responsabilidad de divulgar la Politica Ambiental la autoridad de la
organizacion. Y a los jefes de operacion la tarea de difundir y capacitar a los trabajadores en
beneficio de su actividad y desarrollo profesional, para lograr un efectivo aporte a la gestién

ambiental.

4. Definiciones
Metas medioambientales: son los objetivos fijados por la organizacién, cuantificables y

dimensionados en el tiempo.

Estructura Organizativa: es la asignacién clara de las funciones de los responsables en el

desarrollo y mantenimiento de la Politica Ambiental.

5. Actividades del procedimiento
El presente punto busca lograr la descripcion explicita para la creacién de una politica
ambiental aplicable a la mediana y pequefia mineria del oro, como primer pilar del Sistema
de Gestion Ambiental.

Se requiere de cuatro compromisos fundamentales en esta etapa de gestion:

e Cumplimiento de la politica ambiental
¢ Cumplimiento de la actividad
e Divulgacion

o Mejoramiento continuo de esta

El objetivo de la Politica Ambiental es fomentar el mejoramiento de los procesos mineros,
prevenir de posibles efectos adversos al entorno de las instalaciones y dar cumplimiento a la

normativa vigente.

EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Version:
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La Politica de Gestién se dividira en:

e Gestidon Ambiental
Se refiere a los esfuerzos de la organizacién por mejorar su comportamiento ambiental en lo
que dice relacién con la capacidad de gestion global, el cumplimiento del marco legal vy los

compromisos ambientales, prevencion de la contaminacion y mejoramiento continuo.

e Calidad Ambiental
Proveer informacién acerca de la condicién del medio ambiente en el entorno de las
actividades de la empresa, permitiendo conocer su calidad respecto de la normativa

ambiental chilena.

e Prevencién de Riesgo
Proveer informaciéon acerca de las etapas de operacién y la formacién, capacitacion del
personal en prevencion de riesgos, salud ocupacional y medio ambiente y establecer planes de

emergencia efectiva ante situaciones de emergencia y/o accidentes.

La empresa se compromete al uso sustentable de los recursos naturales, responsabilidad con el
medio ambiente, trabajadores, seguridad y la comunidad, implementando y desarrollando
sistemas de gestion ambiental que involucren normativa nacional vigente y estGndares
reconocidos internacionalmente.

Mediante los siguientes pasos:

1.- Preparar la Politica Ambiental
La direccion de la empresa debe aprobar y apoyar la Politica Ambiental. A su vez debe

apoyarla con el personal y los recursos financieros necesarios, para ponerse en practica.

EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Version:
Fecha:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: Pdagina: 4de7

- 145 -




Manual para la Implementacion de un Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos para la Pequeria y Mediana
Mineria del Oro en Chile

Se organiza mediante una linea bésica en el tiempo. Una Politica Ambiental de una empresa
se puede comprometer a cumplir la ley y evitar problemas medioambientales, pero también

puede incluir salud y seguridad, calidad u otros estdndares internacionales.

2.- Definir el Alcance
Debe definirse la organizacién en particular y su situacién, esto es si opera en una o diferentes

sitios de una ciudad o pais.

Lo importante es que la organizacién, sitios y actividades involucradas deben estar todos bajo

el mismo mando de direccién.

3.- Documentar la Politica Ambiental

Antes de divulgar la Politica Ambiental, asegiirese de reflejar cuatro compromisos importantes:
¢ La mejora incesante de la politica
e La prevencion de la contaminacion
¢ El cumplimiento de la normativa existente

e Laintegracion del empleado

Luego debe documentarse, comunicarse y ser aprobada por la direccién.

4.- Aprobacién de la Direccion
La direccion de be aceptar la idea de mejorar incesantemente la Politica Ambiental en el

tiempo.

5.- Comunicar
Todos los empleados deben informarse sobre la politica medioambiental y debe hacerse
disponible facilmente. También debe estar pudblicamente disponible. Los medios usados

dependerdn de la organizaciéon y la importancia de la imagen.

EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Version:
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Definicion 130 14001
Segun ISO 14001, debe definirse una Politica Ambiental de la organizacién que sea:
a) Apropiada a la magnitud e impactos ambientales de sus productos, actividades,
servicios o productos.
b) Compromiso de mejora y continua prevencién de la contaminacién.
¢) Cumplir con la legislacion y reglamentaciéon ambiental pertinente.

d) Documentada, implementada, mantenida y comunicada a todos los empleados.

La organizaciéon debe establecer y mantener un procedimiento para identificar y tener acceso
a los requisitos legales y otros suscritos por la organizacion.
El procedimiento que se sigue si no se cumple con la politica ambiental o ISO 14001 se llama

una “no conformidad”

No conformidad: se refiere a alguna emergencia que haya ocurrido o como el nombre lo
indica algo no conforme con el sistema de gestion. Hay no conformidades “mayores” y
“menores”. La entidad que hace la auditoria determina cuales no conformidades son mayores

O menores.

Accidn correctiva: se refiere a la accién que debe emprender la empresa para poder corregir

el dafo causado con esa no conformidad.

Accién preventiva: accién que se toma para que la no conformidad no vuelva repetirse.

Debido a que I1SO 14001 es completamente voluntario y no tiene fuerza de ley, no hay castigos
legales en caso de no cumplimiento de esta. Lo peor que puede suceder a una compaiia es
que pierda su certificacion de ISO 14001. Pero antes de ello, la organizacion recibe la
oportunidad de corregir cualquier “no conformidad” es decir, cualquier incidente en que la

compania no cumple con leyes o su propio politica ambiental.
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Pese a no ser una ley la norma ISO 14001, “se pretende que la implementacién de un Sistema
de Gestion Ambiental como el descrito resulte en la mejora del desempenio ambiental. La
especificacion se basa en el concepto de que la organizacion revisard y evaluard
periédicamente su sistema de gestiébn ambiental con el fin de identificar e implementar las
oportunidades de mejora. Se pretende que las mejoras en el sistema de gestidn ambiental

resulten en mejoras complementarias del desempefio ambiental.” De: Anexo A, A:1 de I1SO

14001.
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ETAPA del SISTEMA de Cddigo
GESTION AMBIENTAL SG. AA.02.001

Procedimiento para Aspectos Ambientales

Procedimiento para identificar los aspectos ambientales en una

->
organizacion

TABLA DE CONTENIDO

—
.

Objetivo y alcance
Campos de aplicaciéon
Responsabilidades
Definiciones

Actividades del procedimiento

o v A W N

Ficha registro

CONTROL DE MODIFICACIONES

Péagina afectada | Revisién Motivo de cambio Fecha
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1. Objetivo y alcance
Accionar de manera necesaria para mantener los impactos medioambientales significativos

bajo control.

2. Campos de aplicacién
Se aplicaré en toda la organizacién efectuando una revisibn medioambiental inicial como
diagnosis de la situacién de la organizacién, para establecer su posicion actual respecto del

medio ambiente.

3. Responsabilidades
Para el cumplimiento de este procedimiento el Director de Proyecto o de Gestién Ambiental
sera el encargado de determinar los aspectos ambientales relevantes y/o relacionados con la

politica ambiental.

Los jefes operacionales serédn responsables de identificar los aspectos ambientales en cada

seccion del proceso de produccién de la organizacion.

4. Definiciones
Revision medioambiental: examinar los aspectos medioambientales de una organizaciéon con

detalle para corregirla.

5. Actividades del procedimiento
Contenido de instrucciones detalladas para mantener bajo control los aspectos

medioambientales de la actividad y su propio Sistema de Gestion Ambiental.

Para determinar los Aspectos Ambientales se listan tres caracteristicas diferentes:
1) Identificar los aspectos ambientales directos e indirectos de las actividades, productos

ylo servicios. O sea, como actiia reciprocamente la empresa con el ambiente.

EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Versién:
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2) Identificar los aspectos que puedan controlarse o de los que se tenga influencia.

3) Llevar un listado de aspectos ambientales significativos, basad en el impacto ambiental

relativo a cada aspecto.

Se recomiendan cuatro pasos para la identificacién y evaluacién de aspectos ambientales:
1) Seleccionar un actividad
2) Identificar aspectos directos e indirectos de la actividad
3) Identificar los impactos ambientales considerados reales y potenciales positivos o
negativos asociados con cada aspecto.
4) Evaluar la importancia del impacto con el medio ambiente, o sea:
e Laimportancia del impacto
e La severidad del impacto
e La probabilidad de ocurrencia
e Duracién del impacto

e Los registros legales potenciales

Parar cada aspecto ambiental determinado, se evalGia una planilla que contiene cuatro éreas
de criterios ambientales. Cada aspecto se calcula marcando con una cruz en el valor escogido.

Luego se multiplica por el factor asignado a cada factor.
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AREA Factor Valor SEVERO Valor MODERADO Valor BAJO
Ambiental Impacto severo Impacto Impacto bajo
3 moderado
Legislacion v Permiso esencial Administrativo o No aplicable
otros 2 incluido voluntario
requerimientos
Control de Sin control Bajo control Controlado
gerencia 1
Auditor interna/ Alta Medianamente Baja
externa k importancia importante importancia

Finalmente se evalda la significancia de los aspectos revisados. Si el resultado total de la

evaluacién es igual o mayor a 11, el aspecto es considerado como significante y se demuestra la

legislacion aplicable.

Para determinar el valor asignado a cada drea del aspecto evaluado, se decide sustentado con

documentos e informacién. En caso de no tener la informacién necesaria, se evalta para que el

resultado final sea significante.
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ETAPA del SISTEMA de Codigo
GESTION AMBIENTAL SG. AA.02.002

Procedimiento para Aspectos Ambientales

Procedimiento para la actualizacién de Aspectos Ambientales en una

>
organizacion

TABLA DE CONTENIDO

Objetivo y alcance
Campos de aplicaciéon
Responsabilidades
Definiciones

Actividades del procedimiento

o v p W N

Ficha registro

CONTROL DE MODIFICACIONES

Péagina afectada | Revisién Motivo de cambio

Fecha
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1. Objetivo y alcance
Integrar al Sistema de Gestibn Ambiental los nuevos impactos significativos surgidos en la

actividad de la empresa.

2. Campos de aplicacién
Cada nuevas operaciones en la empresa, se deberan realizar revisiones medioambientales para

integrarlas en el Sistema de Gestidn, sin necesidad de cambiar todo este.

3. Responsabilidades
Serd de responsabilidad el mismo grupo de trabajo encargado de la revisidén inicial de los

aspectos ambientales.

4. Definiciones
Actualizacion: Hacer que los elementos abstractos o virtuales se conviertan en concretos e

individuales, constituyendo mensajes inteligibles.

5. Actividades del procedimiento
Redlizacién de instrucciones detalladas de los nuevos impactos significativos en el area de

operacion y su aspecto ambiental asociado.
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1. Objetivo y alcance

Ejecuciéon de un sistema de gestion que contenga todos los puntos a realizar en la empresa.

2. Campos de aplicacion
Dentro de toda la organizacién desde la Direccion a los sistemas operacionales, ya que incluye

los procedimientos politico ambientales y aspectos para alcanzar las metas medioambientales.

3. Responsabilidades
El establecimiento de este procedimiento en la institucion es de responsabilidad de la Direccién

para su divulgacién. Y de los jefes de operacién para su ejecucién.

4. Definiciones
Programa: Conjunto unitario de operaciones de previa declaracién de lo que se piensa hacer

en alguna materia u ocasién.

5. Actividades del procedimiento
Debe ser un programa escrito que recoja las actividades, estrategias, medios, recursos y plazos

necesarios para la consecucién y puesta en practica de los objetivos inicialmente fijados.
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Cuatro tareas especificas serdn tratadas por el programa ambiental de la gerencia:

1. Establecer un programa previsto de la gerencia para alcanzar los objetivos y las metas
2. Asignar las responsabilidades para alcanzar los objetivos y las metas

3. Asignar los recursos (medios)

4. Asegurar modificaciones si las condiciones cambian

PROGRAMA AMBIENTAL
Sector Objetivos concretos Plazos Medidas Personal a cargo
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1. Objetivo y alcance
Garantizar el cumplimiento de la legislacion medioambiental vigente, tanto en el dmbito local

como el auténomo, en el nacional y en el internacional.

2. Campos de aplicacién
Se aplicard a nivel administrativo y operacional a todos aquellos impactos significativos de la

empresa y a aquellos que manifiesten cierta incertidumbre en su evaluacién.

3. Responsabilidades
A nivel administrativo serd responsable el auditor interno.
A nivel operacional se encargara el jefe de operacién que los niveles de emisiones cumplan con

la normativa establecida

4. Definiciones
Auditoria: Revision sistematica de una actividad o de una situacidén para evaluar el

cumplimiento de las reglas o criterios objetivos a que aquellas deben someterse.

5. Actividades del procedimiento
Se deberan establecer los pardmetros a cumplir en los procesos de produccién de oro, para las
emisiones gaseosas, sdlidas y liquidas como también aquellas relacionadas con seguridad

laboral.

Por otro lado, se deberd capacitar al personal respecto del uso de tecnologias limpias en la

actividad que desarrollen y salud e higiene en las operaciones.

Ademas de presentar soluciones a los problemas ambientales que surjan para proteccion de los

trabajadores y la empresa.
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Segin la norma ISO 14004, se revisa la no conformidad de las alternativas o especificaciones
para todos aquellos aspectos ambientales que no ingresan a la auditoria de Brecha. Segin
esto, se presenta una tabla que contiene:
e Aspecto Ambiental: es el aspecto al que se va a revisar la no conformidad, enumerados
en la Tabla 1.
e Legislacion: es el Cédigo, Decreto o Ley que rige dicho aspecto ambiental.
e Referencia: es la especificacién de la Ley, Cédigo o Decreto antes mencionado.
e Observaciones: que parte de mi proceso estd sujeto a la normativa, donde debo
cumplirla.

e Condiciones: como demuestro que cumplo dicha normativa.

Aspecto
Legislacién Referencia Observacién Condiciones
Ambiental
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1. Objetivo y alcance
Divulgar las normativas ambientales que sean reemplazadas para continuar con la gestion de

la empresa.

2. Campos de aplicacién
Se aplicard en los mismos campos que se mencionaron para la declaracién de la legislaciéon

ambiental en el sistema de gestién inicial.

3. Responsabilidades
Serdn responsables de su actualizacion los encargados de la revisién de la legislacion ambiental

de la empresa.

4. Definiciones
Legislacion: Conjunto o cuerpo de leyes por las cuales se gobierna un Estado, o una materia

determinada.

Normativa: Conjunto de normas aplicables a una determinada materia o actividad.

5. Actividades del procedimiento
Al momento de realizar un seguimiento del nivel del cumplimiento de la legislacién aplicable
en el programa medioambiental es necesario efectuar una revision de la normativa
modificada y su alcance dentro de la ejecucién de las actividades del proceso productivo del

oro, para verificar los nuevos pardmetros a cumplir y la posibilidad de acatamiento de la

empresa.
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1. Objetivo y alcance
Implementacién de un sistema de informacién administrativo para fortalecer el control del

Sistema de Gestién.

2. Campos de aplicacién
Serd aplicado en todos los procesos productivos de la empresa para mantener controlados las

emanaciones de contaminantes al ambiente.

3. Responsabilidades

Seré responsable el jefe administrativo del sistema legal de control ambiental.

4. Definiciones
Registro: Conjunto de informaciones relacionadas entre si que constituyen la unidad de

tratamiento l6gico de ficheros o memoria.

5. Actividades del procedimiento
Realizarén planillas de registro que contengan el aspecto ambiental, legislacién o normativa,
referencia, cumplimiento del aspecto ambiental y observacién.
La autoridad directamente o por medio de los auditores que autorice, ejercera la fiscalizacion
y vigilancia, tanto de los aspectos técnicos como los operativos y ambientales.
La autoridad ambiental o sus auditores autorizados, ejerceran igual vigilancia en cualquier

tiempo, manera y oportunidad.

El registro, fiscalizacién y autocontrol son necesarios para mejorar el Sistema de Gestién
Medioambiental, establecido en base a la identificacién de los errores cometidos y para evitar
que la organizacién se desvie de los objetivos y metas medioambientales fijados previamente.
Los elementos clave de esta fase son la evaluacion de los resultados obtenidos, la
determinacién de las acciones realizadas, el diagnéstico de nuevos problemas y el

establecimiento y el desarrollo de medidas correctoras.
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Procedimiento de Auditoria Interna y Comunicacién

r g -> ->
Procedimiento de auditoria interna y comunicacion sobre la informacion
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1. Objetivo y alcance

Evaluar la eficacia del Sistema de Gestién Ambiental.

Verificar la consecucién de los objetivos medioambientales y correccién de posibles desviaciones

de las metas.

2. Campos de aplicacién
Tiene aplicaciéon sobre el comportamiento medioambiental de la organizaciéon y sobre el

funcionamiento general del Sistema de Gestion.

3. Responsabilidades
La evaluacion de los estudios técnicos presentados y las auditorias de las obras y labores del
proyecto y de la forma como da cumplimiento a sus obligaciones serd responsabilidad del

Consejo Asesor de Politica Minera.

La Direccién someterd periédicamente a una revision del Sistema de Gestidon para evaluar

interna y adecuadamente su eficacia y comunicacién in terna y formacién del personal.

4. Definiciones
Auditoria Interna: Revisién e inspeccién en el interior de una empresa, entidad o institucién, realizada

por un auditor.

Comunicacién: Nota o declaracién que se divulga para conocimiento publico

5. Actividades del procedimiento
Se requiere la mejora interna de la empresa, tratando de remodelar y de actualizar conceptos
y acciones a nivel interno, reestructurando la organizacion en base a los aspectos

medioambientales significativos derivados de la actividad.
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En caso que los objetivos establecidos por la empresa se alcancen con éxito, deberd quedar
claramente demostrado en la auditoria del Sistema de Gestién y definir nuevos objetivos,

comenzando de nuevo el proceso.

Los objetivos medioambientales deben perseguir un proceso gradual que se traduzca en una
mejoria de los resultados en lo que se refiere a proteccion medioambiental. De este modo se
consigue ajustar el rumbo de la organizacién a lo establecido en las sucesivas declaraciones

medioambientales que se presenten.

La implementacion del Sistema de Gestion Ambiental requiere una evaluaciéon de las
repercusiones de la actividad sobre los diversos factores del medio ambiente, lo cual permite a
la organizacién tener bajo control todos los aspectos medioambientales significativos derivados
de sus actuaciones, por lo que es necesaria la revision de todos los sectores ambientales
implicados, que son bdsicamente:
e Control y prevencién de vertidos
e Control y prevenciéon de emisiones atmosféricas
e Gestion y ahorro de materias primas y recursos energéticos
¢ Produccién, gestion y minimizacion de residuos
e Control y prevencién de olores, ruidos y otras cuestiones locales
¢ Planificacién de los procesos productivos y de los productos
e Opciones de innovacién tecnolégica que permita reducir la incidencia de los procesos
de produccién sobre el medio ambiente
e Practicas de gestion medioambiental de los agentes econdémicos con los que se
relacione comercialmente la organizaciéon
* Situaciones de emergencia medioambiental y su planificacién
¢ Planificaciéon de la comunicacién medioambiental interna y externa y programacion

de la informacién interna
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Esta evaluacién afecta a la mayor parte de las unidades organizativas de la empresa, como

por ejemplo produccién, marketing, ventas, compras, calidad, mantenimiento, seguridad,

logistica, transportes, almacenamiento, instalaciones auxiliares, etc.

Tabla 10s Plantilla ambiental interna del procedimiento de la intervencion

Ref. documento nombre/n2:

Publicado pors
Propésitos

Alcances

Responsabilidad:

Aprobado por:
Para asegurarse de que el sistema de gerencia ambiental esté utilizado y sea eficaz
El sistema de gerencia ambiental entero
El lider de la intervenciéon debe ser independiente del area que se revisara.
Encargado ambiental

Los miembros del equipo de la intervencién deben tener entrenamiento apropiado.

FORMAS y MATERIAL DE AYUDA

Plan para Auditoria Ambiental Interna

Ref. documento nombre/n2.:

Informe de Intervencién
Ref. documento nombre/n2.:

No conformidad y Correccién del Informe

Ref. documento nombre/n2.:

Lista de comprobacién para la intervencién ambiental

Ref. documento nombre/n2.:

Formas adicionales y material de ayuda:

PROCEDIMIENTO
Procedimiento:

Plan anual

Preparacion

Auditor

Conclusion

Descripcion Responsabilidad:

Un plan para la intervencién ambiental en el afio Responsable ambiental
siguiente es preparado y firmado cada afio por la

gerencia. Este plan sirve para asegurarse de que el

sistema de gerencia ambiental entero estad examinado

en el afo que viene y el plan debe especificar cuando la

intervencion serd realizada y los responsables de llevarlo

hacia fuera.

Antes de que se realicen las intervenciones individuales, Grupo auditor
las listas de comprobacién se desarrollan para que el

area sea revisada, de acuerdo con procedimientos,

objetivos, planes de accién. Pueden ser utilizados para

medir resultados en cada darea. El personal del drea que

revisard debe informar por adelantado sobre cuando

serd hecha la intervencion y qué cubrird.

De acuerdo con las listas de comprobacién, la Grupo auditor
intervencién se realiza bajo la forma de entrevistas y
observaciones de la situacién real.

El equipo de la intervencién examina las observaciones y | Lider de la intervencion
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Carta recordativa

decide si las @reas de la inconformidad observadas se
deben incluir en informes de la correccién o si pueden ser
solucionadas inmediatamente.

Un informe de intervencién es preparado y se examina
junto con el encargado responsable del area en la
pregunta; las dreas de menor importancia de la
inconformidad se toman inmediatamente, anotando
una conclusién para la intervencién en su totalidad.

Los informes de la correccién se examinan con el
encargado responsable del area revisada y se conviene
en la accién correctiva. El lider de la intervencion y el
encargado responsable firman los informes hechos. Los
informes se dan al encargado del ambiente, con una
copia al encargado responsable.

Cuando los plazos para la accién correctiva se alcanzan, | Encargado responsable
entran en contacto con al encargado responsable del

area revisada y los chequeos ambientales del encargado

que la accién correctiva realizé. Si la accién correctiva es

eficaz, el caso se cierra. Si no, se prepara un nuevo

informe.
Divulgacién Un informe comdn esté preparado en base de todas las | Responsable ambiental
intervenciones ambientales internas de la companiia. Este
informe forma la base para la revisién de la gerencia del
sistema entero.
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10.3 PROCEDIMIENTOS DE CARACTER OPERACIONAL

Los procedimientos de cardcter operacional contienen los aspectos y requerimientos minimos

necesarios para la elaboracién del Sistema de Gestién Ambiental.
El Procedimiento Operacional debe ser elaborado y firmado por el Responsable Técnico.
Ademas, este procedimiento operacional debe ser firmado por el representante legal del ente

generador.

La evaluacién de este procedimiento ce cardcter operacional tiene el mismo formato que el

procedimiento administrativo.
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1. Objetivo y alcance
Velar por las actividades y elementos provistos en la accién en las etapas de operacion y

abandono del proyecto.

2. Campos de aplicacién
La aplicacién serd en las actividades que se desarrollan en el proceso productivo, sus flujos de

materiales e identificacién de los puntos en que se generan los residuos.

3. Responsabilidades
Serd responsable el titular de toda instalacion o actividad que de origen a residuos, en especial

a residuos peligrosos.

4. Definiciones
Residuo: sustancia, elemento u objeto que el generador elimina, se propone a eliminar o estd

obligado a eliminar.

5. Actividades del procedimiento
Se realizardn procedimientos internos de manejo de residuos (recoleccién, transporte, embalaje,

etiguetado y almacenamiento). Y un plan de accién para enfrentar contingencias.

En cuanto a cursos de capacitacion y calendarizacién, deberén ser recibidas por las personas

que laboran en las instalaciones, establecimientos o actividades donde se manejan residuos.
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1. Objetivo y alcance
Seleccionar técnicas y métodos sujetos a un conjunto minimo de exigencias que acrediten el

cumplimiento de lo establecido por el titular.

2. Campos de aplicacién

El o los sitios considerados para el almacenamiento de residuos.

3. Responsabilidades
Serd responsable el titular de toda instalacién o actividad que de origen a residuos, en especial

a residuos peligrosos.

4. Definiciones
Almacenamiento: o acumulacién debe entenderse como la conservacién de residuos en un sitio

y por un lapso determinado.

5. Actividades del procedimiento
El titular de la actividad y/o proyecto deberd declarar compromiso de dar cumplimiento a
cada una de las disposiciones de los residuos y presentar antecedentes necesarios para acreditar

su forma de cumplimiento.
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1. Objetivo y alcance
Ejecutar las acciones destinadas a dejar las faenas libres de peligros que puedan ocasionar

accidentes, como también considerar el control de los riesgos durante su ejecucién.

2. Campos de aplicacién
Se aplicara a los residuos que permanecerdn en el lugar. Para ello se consideran cinco métodos
de disposicién final de residuos:
¢ Eliminacién
¢ Reuso y/o Reciclaje
¢ Rellenos de Seguridad
¢ Incineracién

e Eliminacién en minas subterrdneas

3. Responsabilidades
Serd responsable el titular de toda instalacion o actividad que de origen a residuos, en especial

a residuos peligrosos.

4. Definiciones

Reuso: recuperacién de residuos o de materiales.

Reciclaje: recuperacion de residuos o de materiales presentes en ellos, por las mismas
operaciones para el reuso, no obstante su utilizacién es la fabricacién de otros productos en

procesos productivos distintos al que los generé.

Rellenos de Seguridad: aquella instalacién de eliminacién destinada a la disposicién final de

residuos peligrosos en el suelo.
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Incineracién: destruccién por medio de combustién o quema técnicamente controlada de las

sustancias orgdnicas contenidas en un residuo.

Eliminacién en minas subterrdneas: operacién que no puede conducir a la recuperacion de

recursos, el reciclaje, la regeneracion, el reuso u otros usos.

5. Actividades del procedimiento
Describir todas aquellas medidas necesarias para evitar que la descarga accidental de residuos
provoguen contaminacién de aguas subterrdneas, superficiales, aire o suelo.
Identificar el tipo, caracteristicas y cantidades de residuos que la instalacién estaréa habilitada

para recibir y manejar.

Identificar las operaciones necesarias para el adecuado manejo de tales residuos.

La descripciéon de las actividades de operaciéon y mantencion.

La descripcion de las actividades de wverificacion cuyo objetivo es controlar que todos los
elementos, equipos y estructuras que conforman las instalaciones de disposicion final
funcionardn adecuadamente y detectar cualquier derrame, escurrimiento, fuga o descarga
que pueda poner en riesgo la salud de la poblacién.

La descripcion de las actividades a implementar en caso de contingencias.

EMITIDO: REVISADO: APROBADO: Version:
Fecha:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: Pdagina: 3de3
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TABLA DE REGISTRO

FECHA PROCEDIMIENTO EJECUTOR APROBADO | OBSERVACION ANEXO
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CAPITULO XI

DISCUSION
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DISCUSIONES

1) ENFOCADO A IMPLEMENTAR UN SGA

Para implementar un sistema de gestion de residuos peligrosos se puede optar al
financiamiento en la forma de crédito bancario u operacién de leasing. La Corporacién de
Fomento (CORFO) financia a largo plazo las inversiones que realicen medianas y pequenias
empresas por medio del Crédito CORFO Inversion Medioambiente, para aquellos proyectos
destinados a producir més limpio y a cumplir la normativa medioambiental.
El financiamiento es por un monto méximo de US$1.000.000 por empresa. Puede destinarse
hasta un 30% al capital de trabajo requerido para la puesta en operacién del proyecto. Y la
empresa beneficiaria debe aportar con recursos propios al menos de un 15% del monto total de
la inversién requerida.
Las empresas que pueden acceder son privadas (personas juridicas o personas naturales con
giro) productoras de bienes y servicios con ventas anuales de hasta el equivalente a
US$30.000.000, incluido el IVA. El financiamiento no tiene restricciones por sectores
productivos, por lo que puede aplicarse a inversiones de mejoramiento ambiental de la
industria, mineria, salud y otros rubros.
Este tipo de crédito esta destinad a inversiones que realicen medianas y pequenas empresas en:

¢ La aplicacién o introduccién de tecnologias ambientales preventivas, que eviten en su
origen la generacién de residuos asociados a los procesos, productos y servicios ,a fin de
aumentar la eficiencia y aminorar los riesgos tanto para la salud humana como para el
ambiente.

¢ La reduccién de la contaminacion ambiental mediante el tratamiento preventivo o
correctivo de emisiones gaseosas, asi como de residuos sélidos y liquidos originados por los
procesos productivos o asociados a ellos.

¢ La disminucion de la contaminacion acustica ocasionada por los procesos productivos.

¢ La racionalizacién del consumo de energia o la sustitucion por energias mas limpias.

¢ La adquisicién de instrumental de medicién, ensayo y andlisis de las emisiones u otras
fuentes de contaminacion causadas en la empresa y su entorno.

e La relocalizacién por razones ambientales o por requerimientos de los planos
reguladores comunales o de ordenamiento urbano, con nuevos procesos productivos que
incorporen tecnologias limpias, incluyendo los recursos requeridos para las obras de montaje y
de infraestructura fisica de proteccién ambiental.
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e La adquisicibn de equipamiento para la proteccion laboral que reduzca la
contaminacion en los lugares de trabajo, acorde con la normativa sanitaria vigente.
¢ El equipamiento para la produccién de bienes ambientales chilenos con alto contenido

tecnoldgico.

Este tipo de financiamiento que otorga el Estado, permite el acceso a los mercados mineros
internacionales incorporando plenamente su gestion e integrar en el proceso aspectos sociales y
ambientales, més alla de los criterios exclusivamente econémicos. Ya que este financiamiento
posee entre sus pilares fundamentales, la responsabilidad del sector productivo de mantener
una comunicacion fluida e su mundo interno y externo, informando y haciéndose cargo de los
efectos ambientales que sus operaciones pudieran ocasionar.

A su vez, este financiamiento permite adoptar nuevos sistemas de regulacién basados en
acuerdos voluntarios que van mds en linea con un moderno y eficaz enfoque que propicie
estimulo de mercado para un mejor desempeno continuo, avanzando en la aplicacién rigurosa
de prdcticas ambientales responsables, y desarrollando programas tendientes a reforzar la
confianza y credibilidad de la industria minera ante las autoridades y la comunidad.

De esta forma, las entidades financieras nacionales e internacionales podrdn tomar una
decision — luego de evaluar detalladamente los potenciales impactos medioambientales y
sociales en cada etapa de un proyecto minero — habiendo ademds, considerado las opiniones

de todos los actores involucrados en el desarrollo de una actividad minera.

2) ENFOCADO A MODIFICACION DEL SGA

Los residuos peligrosos forman parte de una gran gama de agentes contaminantes en una
empresa. En una organizacién se crea un sistema de herramientas que ayudan al accionar de
la direcciébn. Se estructuran y planifican las actividades de responsabilidad, préacticas vy
procedimientos, los procesos, servicios y recursos, todo con el fin de mantener controlado cada
aspecto de la organizacion.

De acuerdo a cual sea ésta, es la prioridad que se tendrd en el sistema de gestion. Para el caso
del sector de la pequefia y mediana mineria en Chile, no existe gran control de aquellas
normas basicas de contaminacién. Se sabe que por sobre las 40 ton/d se considera mediana
empresa que debe ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

En el caso especifico de los residuos peligrosos en este tipo de actividad, se regulan bajo

minimas normas de control. Pese a esto, hay dos factores importantes a reconocer en los
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altimos anos, el auge que a otorgado el Estado a las pymes mineras y los acuerdos
internacionales que Chile a suscrito.

De ahi surge en las empresas el autocontrol en la gestion ambiental, pasando de las politicas
administrativas a un sistema de autocontrol empresarial en el que la pieza clave es la
implementacién de sistemas de gestiéon ambiental, como una forma de adelantarse a abordar

problemas ambientales futuros o aspectos no normados.

3) ENFOCADO AL MANE)O DE LOS RESIDUQOS PELIGROSOS
En el dmbito internacional, los desafios a corto plazo para la industria continan centrados en
los aspectos que hoy nos ocupan: la presién de los paises desarrollados para uniformar en el
mundo los procesos productivos, en base a sus propios estdndares ambientales y segiin su
particular realidad ecolégica y tecnoldgica; la discusion mundial sobre sustancias téxicas y
residuos peligrosos; las restricciones al uso de metales debido a consideraciones de
ecotoxicologia que se han ido incorporando a la normativa de algunos paises; los estandares de
gestion ambiental elaborados en las ISO 14000; el cumplimiento de los acuerdos
internacionales suscritos por nuestro pais y las operaciones mineras en sectores colindantes o
cercanos a dreas de proteccion ecoldgica.
Es por ello que se debe realizar una gestion ambiental integral considerando todas las etapas
de un proceso para minimizar la generacién de residuos peligrosos y mantener un control
estricto en su almacenamiento, transporte, tratamiento, reuso, reciclaje, recuperacion y
disposicion final, con el propésito de proteger la salud humana y el medio ambiente.
Debido a que en los Gltimos afos han ocurrido serios accidentes ambientales provenientes de
actividades mineras con riesgo a la poblacion, las instituciones financieras internacionales han
comenzado a preocuparse respecto a su participaciéon en el financiomiento de este tipo de
proyectos, debido al alto riesgo social y ambiental asociado a esta actividad productiva.
Gobiernos, agencias multilaterales, laborales y de la sociedad civil han comenzado a demandar
estandares mas estrictos a esta actividad de materia ambiental, social y econémica.
El objetivo es entregar antecedentes a instituciones financieras (PNUMA) para una mejor
comprension del proceso de desarrollo minero, desde su etapa inicial de exploraciéon hasta el
cierre definitivo de la faena, con el propésito de que éstas puedan realizar una efectiva
evaluacién de todos los riesgos asociados a este tipo de proyecto.
Entre las tecnologias que consideran en convenio Sernageomin y Sonami se encuentran la
tecnologia de concentracion gravitacional de minerales auriferos por medio del empleo del

llamado concentrados knelson que permite lograr concentraciones importantes de oro
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inhibiendo el consumo de mercurio, y por consiguiente, evitando la contaminacién de las
personas, de las aguas y los suelos.

Otra idea es realizar un Manual de Practicas voluntarias que establezca altos estandares de
manejo y control del uso de cianuro en minas de oro, asi como sistemas de informacién hacia la
comunidad que permite mostrar el cumplimiento de normas que satisfagan sus especificas. Este
manual debe incluir un cédigo de practicas y sistema de manejo ambiental, identificacién de
problemas y principios de promocién, aceptacién, implementacion, verificacién, informacion y
mejoras del cdédigo, establecer un comité coordinador, y tiempos de trabajo para desarrollar el
manual con consultas a los diferentes interesados, y desarrollar un mecanismo para la
implementacién del cédigo que permita mejoras significativas en el anejo del cianuro en la

industria minera, y que sea creible y pablicamente visible.
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CAPITULO XII

CONCLUSIONES

- 184 -



Manual para la Implementacion de un Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos para la Pequeria y Mediana
Mineria del Oro en Chile

CONCLUSIONES

a) Politica Organizacional
La realizaciéon de la Politica de Residuos Peligrosos generé el planteamiento de la existencia de

politicas organizacionales independientes de la Politica Ambienta de la empresa.

Al revisar los procedimientos explicativos para la realizacién de una Politica, se obtiene como
resultado que su desarrollo es bdsicamente el mismo para cual tipo, lo Gnico que difiere es el
sentido u orientacién que se le dé, ya que es una propuesta explicita y concreta del

compromiso de la empresa con la situacién a tratar.

b) Leyes y normas
La recopilacion de leyes y normas ha permitido ver que la mayor amenaza al desarrollo
minero, es la restrictiva legislacién, sobre todo para los residuos peligrosos. Esto se ve reflejado
en la existencia y tratamiento exclusivo de normativa para los Residuos Radiactivos y los

Residuos en general, ya sea domiciliarios, industriales, etc.

La importancia de la organizacién de la empresa es la Gnica forma de adquirir bienes y
distribuirlos potenciando al méximo la actividad. Al generar normas que les permita ingresar

en el mercado de capitales en Chile, las empresas pueden potenciar su desarrollo en el pais.

¢) Sistema de Audiitorias Internas
La evaluacién de un sistema de gestion para una pequefia o mediana mineria, permitidé
fundamentalmente ejemplificar un manual de gestién que puede ser aplicado por cualquier
organizacién o persona para avanzar en lo que se refiere a produccién ambientalmente
sustentable. Con los desafios que surgen de la globalizacién, la industria minera en Chile debe
mantener la integraciéon comercial y eso implica estar siempre alerta y a la vanguardia. Asi las
auditorias internas en una empresa permiten que la actividad minera de menor escala
obtenga la ventaja competitiva en vez de la ventaja comparativa entre industrias mineras de

menor dimensién y obtener la certificacion 1SO 14001.
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d) Auditoria de Brecha
La elaboracién de un disefio de Auditoria de Brecha permitié gestionar cada aspecto del

sistema ambiental, para determinar la falencia de la actividad auditorada.

Para el caso de los residuos peligrosos se realizé mediante criterios de conformidad en base a la
legislacién existente. Permitiendo aumentar la produccién sosteniblemente e implementar
sistemas de auto-fiscalizacién obligando a la empresa a ordenarse produciéndose una mas

acciones de compromiso en su control ambiental.

e) Manual de Procedimientos
Lo que se obtuvo de la creacién del Manual de Procedimientos es permitir a una pequena o
mediana empresa ingresar a la 1ISO 14000-9000, sin incurrir en grandes gastos para obtener su
certificacién, debido a que se adelanta en forma significativa el trabajote gestién y

disminuyendo la posibilidad de no contar con algin aspecto bésico del Sistema de Gestion.
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