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INTRODUCCION

La Mineria ha sido por siglos una actividad econdmica en
constante crecimiento. Sabido por todos es que ya desde antes de la
llegada de los espafioles a América los pueblos indigenas desarrollaron
técnicas que les permitieron extraer metales preciosos y asi concentrar
grandes cantidades de tesoros muy valorados por los conquistadores del
Siglo XV. Y asi, en sblo un par de lustros los volumenes de produccién
aumentaron en mas de 1000%.

Sin embargo, no fue hasta el Siglo XIX que la Mineria, considerada
como actividad Generadora de Riqueza, comenzé a tomar los ribetes con
que la conocemos hoy en dia en nuestro pais.

Tal ha sido y sera la importancia de esta industria que podemos
decir que entre 1990 y 2000 esta actividad fue responsable del 8,7% del
PIB y del 47,2% de las exportaciones totales. Se calcula que sin
mineria, el crecimiento econdémico de Chile en los ultimos 10 anos
hubiera sido dos puntos menos por afo, con lo que el Producto Per
Capita seria actualmente de US$ 4.620, en lugar de US$ 5.1741,

La mineria chilena es una actividad en expansidon, que atrae
inversidn de grandes capitales extranjeros y nacionales y para lo que se
pronostican nuevos incrementos, en caso de mantenerse un marco
institucional legal y social adecuado.

La inversidon directa en mineria durante la ultima década suma
alrededor de US$ 20.000 millones, a lo que debe agregarse que una
parte importante de las inversiones en otros sectores han sido
impulsadas por la expansion en las actividades mineras.

Lo anterior es posible porque la mineria en Chile es, en general,
una actividad rentable, atributo esencial para la sustentabilidad de
cualquier sector de la economia. Resulta asunto bien conocido que una
actividad que produce pérdidas permanentes no puede sostenida en el
tiempo.

La gran mineria constituye un enorme impulso para las numerosas
actividades complementarias, nacidas o desarrolladas para satisfacer las

demandas de productos y servicios de los proyectos mineros.

1 Consejo Minero de Chile A.G.; “Gran mineria chilena y desarrollo sustentable”,
Santiago 2002, pag. 13



Todo lo anterior ademas de otros beneficios sustantivos en el
desarrollo econdmico y social del pais, como por ejemplo, el desarrollo
infraestructural regional que también resultan de utilidad para otras
actividades productivas y a para la comunidad?, a saber, en el ambito de
la energia, puertos y aeropuertos, agua, infraestructura habitacional,
comercio y servicios, etc.

Es necesario también mencionar que la mineria chilena contribuye
a la descentralizacibn mediante politicas activas del desarrollo
econdmico para las regiones en que opera3.

Sin duda alguna los beneficios que reporta y esta por reportar la
Mineria para la economia y desarrollo de nuestro pais son
cuantitativamente enormes.

Sin embargo, todo el desarrollo y riquezas emanadas de la
explotacién de yacimientos mineros por siglos y siglos, lamentablemente
tiene su lado amargo: los impactos ambientales y el nivel de alteracion
causados al entorno en cada una de las etapas del desarrollo de todo
proyecto minero. La acumulacion de inmensas cantidades de Pasivos
Ambientales Mineros se ha ido transformando cada vez mas en un
problema que necesita una solucién inmediata.

La conciencia ambiental sélo emergié en nuestro pais a mediados
de los afios sesenta, cuando luego de haber explotado la superficie
terrestre por largos afos, el hombre asumié que producto de su
actuacion irresponsable se estaba causando un grave dano al medio
ambiente.

Es necesario que todos los operadores, titulares o duefios de
faenas mineras entiendan que, con la preocupacion que merece, la

Mineria puede transformarse en una explotacién sustentable de recursos

2 Por ejemplo, respecto de la Energia: la generacion y distribucién de energia eléctrica
en el Norte Grande han experimentado una transformacion radical en los ultimos afios,
impulsada por el crecimiento de la Gran Mineria. La construccién de una gran nimero
de generadores, subestaciones y lineas de transmision ha triplicado la capacidad
instalada en la Gltima década y disminuido el costo de la electricidad en mas de un
40%, con el consiguiente beneficio para otras actividades y habitantes de la region.

3 En la Regidon de Antofagasta, cuyo crecimiento promedio entre 1990 y 2000 fue del
9,2%, la Gran Mineria es responsable de mas del 60% del PIB y genera 53.000

puestos de trabajo.



naturales no renovables. De esta tarea no se libra por ningan motivo la
autoridad publica.

Asi entonces, debe quedar grabada en la conciencia colectiva que
la mineria debe llegar a ser una actividad sustentable en el Espacio en
Tres Dimensiones. Es decir, debe llegar a considerarse como uno de
aquellos modelos que combinan desarrollo econdmico, ambiental y
social, y que cuentan para ello con un marco institucional fuerte y agil.
En este sentido, el concepto de desarrollo sustentable considera la
simultaneidad de tres dimensiones de las actividades productivas. Asi,
sera Desarrollo Sustentable aquél que es capaz de crear valor
econdmico para el conjunto de la sociedad (desarrollo econémico),
capaz de preservar los equilibrios ecoldgicos, atenuando los efectos
negativos que pueden generar las actividades humanas y potenciando
las externalidades positivas (equilibrio ambiental) y capaz convocar, de
manera integradora, en los objetivos y las acciones, a los diferentes
sectores de la sociedad (desarrollo social)%.

Como sefialaremos en los capitulos siguientes, el desarrollo de la
actividad minera esta destinada, normalmente, a extinguirse, de manera
que tarde o temprano serda necesario proceder al cierre de las
instalaciones. Este fendmeno puede presentarse, incluso, sin el
agotamiento del mineral, es decir, como consecuencia de otros factores
de indole econdmicos, administrativos, fendmenos naturales, etc. que
hardn necesario el cierre de una mina.

Cualquiera sea el motivo que conduzca a paralizar temporal o
definitivamente instalaciones mineras, sera siempre necesario tomar
todas las medidas necesarias para reducir al minimo la posibilidad de
dafo al medio ambiente. Asi, el cierre de tranques de relave, pilas de
lixiviacion, fundiciones, chancadoras, molinos, caminos, edificaciones,
almacenes, etc. conlleva la problematica del destino de los componentes
de cada una de ellos.

En este sentido, se desarrollara en las siguientes paginas una serie
de temas o cuestiones relacionadas con el cierre eficaz de faenas

mineras mirados desde el punto de vista juridico-ambiental,

4 Consejo Minero de Chile A.G.; “Gran mineria chilena y desarrollo sustentable”,

Santiago 2002, pag. 5



especialmente, en lo relativo a la regulacion normativa existente en
nuestro pais y en América Latina.

Asimismo, se estudiara el problema de los Pasivos Ambientales
Mineros en Chile y su solucidn, teniendo presente que la acumulacién de
éstos y el grave peligro que constituyen para el medio ambiente y la
sociedad, dicen relacion directa con el tratamiento adecuado en el cierre
de faenas mineras.

Por ultimo, se presentaran y analizaran, en el capitulo final de esta
tesis, algunas clases de Tecnologias de Remediacion que representan
una alternativa a la disposicion en tierra de desechos peligrosos que no

han sido tratados, y sus capacidades o posibilidades de éxito.



CAPITULO I: MINERIA Y MEDIO AMBIENTE

1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES GENERALES

En el presente trabajo han de desarrollarse una serie de temas y
problematicas de contenidos técnicos que escapan ampliamente de lo
juridico, por lo que se hace necesario acercar al lector algunos términos
a que se recurrira frecuentemente en las paginas subsiguientes.

No obstante, estos mismos puntos seran desarrollados a cabalidad
en los capitulos correspondientes a cada uno de ellos, de manera que

s6lo se trata de aproximaciones a los mismos.

1.1. CIERRE DE UNA FAENA MINERA

Se entiende por cierre de una faena minera, la operacion mas o
menos planificada con antelacion por el titular de una explotacidon
minera, ordenada en su ejecucion y aprobada por la autoridad
competente, que tiene por objeto lograr que, por medio de la aplicaciéon
de las medidas que sean necesarias, al término de su vida util las faenas
mineras sean seguras tanto para el medio ambiente como para los
bienes y salud de la poblacion.

Puede concluirse entonces que el cierre de una faena minera, no
es una mera declaracion de las medidas que se implementaran al
momento de terminar con los trabajos productivos en la mina, sino que
por el contrario, ademas debera determinar de una manera detallada la
forma en que se desarrollara la actividad, la infraestructura necesaria
para llevarla a cabo, los impactos que generara con posterioridad al
cierre, las medidas necesarias para mitigarlos, repararlos vy/o

compensarlos y, por tanto, la viabilidad ambiental del proyecto.

1.2. ABANDONO DE UNA FAENA MINERA

Se entiende por abandono de una faena minera, el cese de la
actividad de una o mas de sus instalaciones sin que exista un plan de
cierre aprobado por la autoridad y efectivamente implementado por el
titular, que tenga por objeto prevenir, controlar y/o compensar los
impactos ambientales que se produzcan con posterioridad a su vida Uutil.

Como sucederia de no llevarse a cabo un plan de cierre, es el

simple cese de Ila actividad con el posterior abandono de las
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instalaciones por parte de sus responsables, sin ningun tipo de
resguardo técnico que permita hacerlo viable ambientalmente en el

mediano o largo plazo.

1.3. INSTRUMENTO DE CIERRE

Es un instrumento de gestion ambiental que puede adoptar la
forma de un plan de cierre u otro mecanismo analogo.

Para cumplir el objetivo de llevar a cabo un cierre adecuado a la
normativa vigente, este instrumento, deberd cumplir con los siguientes
requisitos minimos>:

a) Ser desarrollado y presentado por el industrial al iniciar el
proyecto.

b) Ser flexible para enfrentar la gran variedad de niveles de impactos
ambientales que se puedan esperar y para la identificacion de
aquellos casos que presenten impactos mas relevantes,
destinando mas recursos a su mitigacion. Esta flexibilizacién se
funda en ser la actividad minera un conjunto de industrias
distintas con objetivos, aspectos ambientales, obligaciones vy
problemas de cierre variados y especificos.

c) Contener wuna prediccion, definicion y cuantificacion de los
impactos negativos posibles que se produciran.

d) Contemplar pormenorizadamente las medidas de mitigacion y/o
control para tales impactos.

e) Asegurar que las tierras afectadas por la mineria puedan ser
reutilizadas en usos que tengan algun valor econdmico o
ambiental.

f) Dejar establecido un concepto acerca de la ubicacién final de los
materiales, el perfil de las faenas de importancia, y una idea de
los impactos esperados a nivel de ingenieria conceptual.

En cuanto al ambito de aplicacion de este instrumento de gestion,
se estima que aquellas actividades mineras que causan impactos
menores no debieran estar sujetas a la presentacion de este plan de

cierre, pero si a uno analogo que sea menos complejo.

5 Retamal Marquez, Ursula; “Mineria y medio ambiente: Cierre y abandono de faenas
mineras”, Memoria de titulo para optar al grado de Licenciado en Ciencias Juridicas y

Sociales, Universidad de Concepcidn, pag. 71
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En todo caso, siempre deberia existir la aprobacion de alguna
autoridad legalmente competente y técnicamente capacitada para
otorgar licencias no al momento de terminar con la explotacién de un
yacimiento, sino al momento de iniciar sus faenas. Este tema se

desarrollara en extenso en otro capitulo de este trabajo.

1.4. PLAN DE CIERRE

El plan de cierre es el documento que ‘“describe
pormenorizadamente las caracteristicas y efectos de una faena minera
en la etapa de cierre, debiendo proporcionar antecedentes fundados
para la interpretacion del impacto ambiental en dicha fase, y describir el
conjunto de procedimientos, actividades, obras y medidas que deban
implementarse para cumplir con los objetivos de la normativa”.t

De la definicién dada se puede concluir que el plan de cierre, al
igual que los Estudios y Declaraciones de Impacto Ambiental, es un
documento eminentemente técnico, en el cual las medidas propuestas
deben encontrarse justificadas por él mismo, tanto en lo econdmico
como en lo técnico.

Para confeccionar un plan de cierre eficaz es necesario cuantificar
y calificar los impactos ambientales que pudiera producir un proyecto
minero. Asi, es necesario recurrir a ciertos criterios de analisis ambiental
en cada una de las fases del proyecto.

Debe tenerse en cuenta al momento de plantear un proyecto de
cierre, asi como en su aprobacién o rechazo, aspectos como la duracién
del impacto, revocabilidad del impacto, probabilidad del acontecimiento,

etc.

1.5. PASIVO AMBIENTAL

El término pasivo ambiental abarca aquellos problemas crénicos
provocados en el pasado por el hombre y aun sin solucién, de manera
gue no pueden ser resueltos mediante la aplicacion de la normativa
vigente en materia de cierre o de planes de descontaminacion. Ellos se

han producido como consecuencia no sélo de contaminacion sino

6 Informe Final Proyecto CONAMA - Ministerio de Mineria; 1998, pag. 199.
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también de sobreexplotacion y deterioro de recursos, descuido, malas
practicas de manejo o tecnologias inadecuadas.

Corresponde a aquellos impactos negativos acumulados por largo
tiempo, cuya solucién pasa por una alta inversién econdmica de toda la
sociedad, aun cuando pueda ser imputado en su origen a uno o mas
individuos determinados, y que en caso de no solucionarse en forma

oportuna pueden trasformarse en irreversibles.

2. EFECTOS AMBIENTALES DE LA MINERIA

El desarrollo de |la actividad minera se divide en diferentes fases o
etapas, cada una de ellas con caracteristicas, problematicas y efectos
ambientales propios. Estas fases son, principalmente, la Fase de
Exploracion, Explotacion y Cierre o Abandono.

En las siguientes paginas se hara una descripcion de cada una de
las etapas y de sus efectos en el medio ambiente.

En lo que concierne a la fase de Explotacién, las sub-fases de la
misma, a saber, Chancado o Molienda del Mineral, Lixiviacion,
Concentracion del Mineral, Fundicion y Transporte, se desarrollaran
especialmente considerando las repercusiones ambientales de cada una
de las mismas.

Respecto de la etapa final del proceso de produccion minera, es
decir, el cierre o abandono’, sélo nos remitiremos a los efectos
ambientales de la misma ya que mas adelante se dedica un capitulo
completo a su estudio por tratarse del tema principal de esta tesis.

Finalmente se analizaran brevemente algunos aspectos sobre
como el agua se ve gravemente afectada por el desarrollo de la
actividad minera en casi todos los aspectos.

Debe tenerse presente que, para el solo efecto de hacer mas
sistematico y comprensible el estudio de los efectos ambientales que
presentan cada una de las fases de la mineria, se ha tomado como base
el desarrollo de la mineria a Cielo Abierto o Rajo Abierto. Lo anterior
también se funda en que se trata del tipo de mineria mas recurrente en

Chile y América Latina, siendo la de mayor trascendencia para efectos

7 La presencia de una de estas etapas -cierre y abandono- se superpone a la de la
otra, bajo el supuesto de existir o no un plan de cierre eficaz y llevado a cabo en su
totalidad.
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medio ambientales. Todo sin perjuicio de que en los demas tipos de
mineria las fases son analogas y sus diferencias existen sélo respecto de

ciertos puntos8.

2.1. FASE DE EXPLORACION

El objetivo de esta fase es identificar la existencia de yacimientos
mineros y cuales seran los tipos de minerales existentes. Un yacimiento
es una regidén donde hay un mineral presente en cantidades rentables,
son depdsitos naturales formados por irregularidades de la corteza
terrestre.

Los métodos de exploracidn pueden ser fisicos, quimicos,
radioactivos o por conductividad eléctrica, cambios de densidad o campo
magnético.

En esta fase se construyen campamentos, caminos, se introduce
maquinaria pesada como camiones gigantescos, construccién de
tendidos eléctricos, entre otros.

Durante esta fase se puede causar impacto en todos los elementos
del ambiente.

En el Aire se produce la emision del material particulado.

En el Suelo se produce su pérdida por la destruccion de la capa
vegetal, ademas de la aparicién de lodos de perforacion traidos a la
superficie y que son altamente peligrosos por contener una serie de
substancias toxicas como metales pesados, radioactivos, substancias
derivadas del petrdleo y otros que terminan contaminando gravemente
la superficie del suelo. La apertura de caminos puede producir deslaves
sobre fuentes de agua de consumo humano, deforestacién vy
colonizacion

En el Agua se produce contaminacion por arrastre de sedimentos.
La sedimentacidn produce turbidez en el agua causando con esto la
reduccién del oxigeno existente en ella. Puede penetrar ademas capas
fredticas en las aguas subterraneas causando una serie de alteraciones
en los cauces, como cambios de temperatura, composicién quimica,
desviacion de su curso normal y afectando con ellos las flora y la fauna
puesto que deforma las condiciones dptimas del agua para que puedan

existir las diferentes formas de vida que en ella habitan.

8 http://www.accionecologica.org
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2.2. FASE DE EXPLOTACION

Esta es la fase mas peligrosa y destructiva de la actividad minera
que ya de por si es una actividad fulminante con los recursos naturales.
Una vez que se ha comprobado la existencia de yacimiento mineral esta
fase puede prolongarse por decenas y hasta centenares de afhos.

En esta fase también se requiere la construccion de obras
auxiliares como tranques de relaves, edificios de administracion,
construccidon de las distintas pilas®, construccion de caminos, sistemas
de manejo de residuos industriales y domésticos, transporte de
minerales y sobrecarga del mismo, construccién de tendidos eléctricos,
etc.

Se inicia esta fase quitando la capa superficial de vegetacién,
suelo y roca. Para ello se utiliza una gran cantidad de explosivos!® y
maquinaria pesada como gigantescas palas mecdnicas de gran
capacidad de extraccidn que depositan la roca que contiene el material
en camiones de alto tonelaje para ser transportada al sitio en el que
seran procesadas, es decir, chancadoras.

Esta fase presenta impactos ambientales en el aire constituidos
por la emisidn de material particulado por las tronaduras y explosiones
realizadas, mediante las cuales se emite a la atmodsfera importantes
concentraciones de reactivos tdéxicos contenidos en los explosivos.
También en la extraccion y transporte de los minerales para posteriores
tratamientos se emiten gases por la quema de los materiales dentro de
los distintos procesos y la utilizacibn de maquinaria pesada con
emisiones de diferentes reactivos téxicos y quimicos.

También es posible percibir en esta etapa una importante
contaminacidon acustica por la emisién de ruidos y vibraciones que

produce la maquinaria pesada en las distintas actividades que implica la

° Generalmente se trata de pilas de lixiviacion para la extraccién de oro y cobre.

10 Uno de los explosivos mas utilizados para desprender la roca con el material es el
Nitrato de Amoniaco mezclado con Diesel. Se trata de un material sumamente
explosivo. Se menciona como ejemplo que para volar un edificio de tamafio promedio,
es decir, unos doce pisos, se utilizarian sélo dos toneladas de explosivo. Asi, para la
extraccion de una mina en Montana, EEUU, se ha calculado que se detonarian 37
toneladas del Material explosivo diariamente durante quince afios que es la vida que se

calcula tendra la mina.
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explotacién de los yacimientos!!. Esto sumado a las explosiones
realizadas que también causan grandes vibraciones Y,

consecuencialmente, estruendos muy ruidosos.
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En los suelos, las actividades mineras y las construcciones de toda
la infraestructura para la explotacién causan pérdida de cubierta
vegetal. También se da la alteracion o presacién de rios y arrastre de
compuestos acidos con la consecuente pérdida de la calidad de los
suelos. Los humedos o dareas costeras son afectadas por la gran
cantidad de sustancias téxicas emitidas en esta fase. Por otro lado se
produce la modificacién de la topografia de toda la zona en que se
realiza la extraccion minera.

El agua se ve afectada por la acidificacion producto de la
eliminacion de aguas &cidas de las minas y son potenciales
contaminantes de recursos de aguas superficiales y subterraneas.

En el caso de las minas de cobre la actividad libera al ambiente,
bajo ciertas condiciones de presién y temperatura, una serie de
substancias que al mezclarse con los elementos quimicos del agua
forman el acido sulflrico, el mismo que al llegar al agua provoca la
acidez de ésta. El cobre estad asociado al azufre, el cual se encuentra
encerrado en las rocas. El azufre es inofensivo, pero ya una vez

expuesto al aire y al agua se convierte en acido sulflrico y reacciona con

1 Un camidn minero es capaz de cargar 340 toneladas de material en un solo viaje.
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otras substancias téxicas que también estan presentes en la roca en un
proceso que se denomina lixiviacidon acida, que consiste en la liberacion
e introduccion de metales pesados en aguas, substancias que
envenenan a toda forma de vida presente en ellas.

La acidez en el agua es importante y ésta debe tener un rango
optimo para que alli puedan vivir las especies animales y vegetales.
Cuando aumenta la acidez en el agua por la emisidon de acido sulfurico y
el azufre que esta liberando la mina, hace que la vida en el agua sea
imposible.

La acidez afecta también a los seres humanos. Esta hace que en la
piel los poros se abran o se pierda la capa de grasa que normalmente
tiene la piel humana. Esto provoca que las bacterias ingresen al
organismo generando infecciones de todo tipo, como las digestivas,
respiratorias, renales, etc. Ademas, el organismo humano puede estar
expuesto a otras consecuencias, puesto que ingiere los productos que se

dan en el agua y el agua misma que ha perdido su calidad.

2.2.1. Chancado o Molienda del Mineral

Esta corresponde a una de las sub-fases de la etapa de
explotacién y consiste en convertir la roca en partes mas pequefas e
incluso en polvo, reduciéndolas en grandes trituradoras y molinos de
barras y bolas para poder recuperar con mayor facilidad el metal
contenido en los minerales a través de procesos posteriores.

Para este proceso se requiere de grandes cantidades de energia y
agua y se producen miles de toneladas de material que es acumulado.

Los impactos ambientales del chancado en el aire son la emision
de material particulado, emision de reactivos téxicos a la atmdsfera vy
ruidos y vibraciones generadas por molinos y chancadoras.

En el agua se produce la generacién de residuos téxicos vy
contaminacidn de aguas superficiales, especialmente, por compuestos
acidos.

Por su parte, el suelo se ve afectado por la generacion de residuos

sOlidos generados por materiales descartados.

2.2.2. Separacion o Lixiviacion

En esta sub-fase de la explotacién se separa el metal contenido en

el material extraido del yacimiento a través de substancias quimicas y
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toxicas!?. Este proceso es llevado a cabo en pilas o grandes plataformas
de lixiviacion que pueden medir de 1 a 50 hectdreas donde se pila el

material triturado.

Fig. 2: Piscinas de Lixiviacion
-

En el agua se produce por la lixiviacion la generacién de residuos
liguidos toxicos y que contienen metales pesados.
Respecto del suelo es en esta etapa en la que se hace necesaria la

construccién de relaves lo que significa la pérdida de la cubierta vegetal.

2.2.3. Concentracion del Mineral

Este proceso corresponde a la separacidon del metal con el fin de
dejarlo con un alto grado de pureza. Para ello se utilizan varios procesos
como la flotacidn, extraccion con solventes, electro obtencién, etc.

La tecnologia del concentrado es una de las que se han
desarrollado en los ultimos afios. En esta también se utilizan enormes
cantidades de agual3.

El método consiste en separar el polvo que contienen las

particulas del mineral buscado de otros minerales que no son

12 por ejemplo, el cianuro para el caso del oro.
13 En Peru, por ejemplo, en una mina de molibdeno y cobre de la ciudad de Hilo, se
utiliza la cantidad de 2,30 litros de agua por segundo y 2.124 galones por hora. Esta

es una cantidad suficiente para abastecer a una ciudad grande de agua potable.
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comerciales a través de la adicién de reactivos quimicos, los que suelen

ser altamente toxicos!4.

s

Después este concentrado es secado, filtrado y sometido a un
nuevo proceso que es la fundicion.

La concentracion de mineral produce en el aire emisién de
material particulado, emisién de reactivos y emisidn de ruidos vy
vibraciones.

Respecto del agua, el impacto ambiental de esta etapa se presenta
el almacenamiento de residuos liquidos en relaves, contaminacion por

compuestos acidos, aumento de la turbiedad del agua.

2.2.4. Fundicion

Este es el Ultimo proceso de la mineria metdlica y consiste en la
recuperacion de los metales contenidos en el mineral por medio del

calentamiento a altas temperaturas.
El aire se ve afectado

ambientalmente por la emisién de

material particulado, emisién de

para obtener el molibdeno 855,4 kg. de cianuro

Fig: 4: Fundicion de Mineral

Chuquicamata
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anhidrido sulfuroso y arsénico contenidos en los minerales y generacion
de lluvia acida.

Se produce la contaminacion de
las aguas por arrastre de sedimentos depositados en el suelo.

Por su parte, se produce la pérdida de suelo y vegetacion por
acumulacion de escorias y elementos estériles. También se ve afectado
el suelo por la emisién de polvos por precipitacion de humos de las

chimeneas.

2.2.5. Transporte

Esta etapa implica el traslado de los
minerales o del concentrado de mineral desde
las areas de explotacion a los sectores de
tratamiento o hacia los lugares de exportacion
del mineral en los puertos.

Para transportar estos materiales se
utilizan gigantescas maquinarias como gruas,
camiones de gran envergadura capaces de

cargar hasta 340 toneladas de mineral y largos

trenes.

Por efecto del viento se produce la emision del material
transportado contaminando el aire.

El suelo se ve afectado por la pérdida de terrenos por la

construccién de vias de transporte.

2.3. FASE DE ABANDONO

La fase de abandono consiste en el término de las actividades
productivas del yacimiento y el posterior retiro de su responsable del
sitio de la faena.

Como se indicé precedentemente, nos limitaremos en este punto a
estudiar Unicamente los efectos ambientales de esta fase.

Los dafos que se pueden producir en la etapa de abandono se
relacionan directamente con la forma elegida por el concesionario para

el desarrollo de la exploracién explotacién y beneficio de los minerales
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(proceso minero), ya que eso determinara los tipos de efluentes que se
generaran y los medios utilizables para su control y monitoreo?>.

Las causas de los impactos y dafios que se pueden producir en
esta etapa y que se deriven, ya sea de las fases precedentes o que se

generen solo en esta, son los siguientes:
a) Pérdida de la Calidad Paisajisticas.

b) Imposibilidad de uso Alternativo del Terreno:

Las faenas mineras pueden producir un impacto en el medio
ambiente que imposibilite el aprovechamiento de los terrenos
abandonados en otras actividades econdmicas, con el consiguiente

perjuicio social.

c) Alteracion de la Calidad del Aire:

Se produce por el transporte de particulas en suspension desde los
botaderos de rocas, tranques de relaves secos 0 rajos, por cambio en la
morfologia del terreno y caminos en desuso, los que erosionan el
entorno, dificultan el crecimiento de vegetacién, danan a los animales
que se alimentan de ella y constituyen un riesgo importante para la
salud humana si tienen un rango respirable!’/, ya que conforme a su
contenido pueden producir cancer, silicosis, fluorosis, bronquitis aguda,

etc.

d) Contaminacion de Suelos:

Producto del depdsito de desechos derivados del mineral, del
arrastre de relaves por viento o aguas superficiales, de las rocas del

yacimiento y de la operacion de fusiénig,

15> Dominguez Meza, Maria Francisca; “Propuesta Legislativa en Materia Ambiental para
el Cierre y Abandono de Faenas Mineras”, Memoria de Titulo, Facultad de Derecho
Universidad de Chile; afio 2000; pagina 22 y siguientes.

16 QOlcay Cardenas, Luis Alberto; “Marco Legal Actual en Chile, Politica Ministerial
Referente a Planes de Abandono”; Santiago, pagina 5.

17 Si su diametro es inferior a 10 pm.

18 Ropert Fuentes, Rodrigo; “Legislacion chilena y extranjera sobre planes de cierre y

rehabilitaciéon de faenas mineras”; pagina 9.
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e) Contaminacion de suelos con desechos no considerados

precedentemente:

Se trata de desechos que fueron generados durante la etapa de
operacion y que no son producidos por el yacimiento!®. Su disposicion y
almacenamiento inadecuados producen contaminacién del suelo, cursos
del agua superficial o fredticas con compuestos organicos y peligro para

la salud humana debido a la toxicidad crénica o aguda.

f) Riesgo de colapso de los depodsitos de estériles o relaves y de

otras instalaciones abandonadas:

Este colapso puede ocurrir en caso de sismo, lluvias, excesivas,
crecida de rios, avalanchas, etc. La ocurrencia de algunos de estos
eventos podrian significar una grave contaminacion de los suelos y el

agua.

g) Riesgo de licuefaccion de los tranques de relave:

Se puede producir a causa de la deficiente impermeabilizacién o la
ocurrencia de eventos como los sefalados anteriormente., produciendo

la contaminacion de suelos al solubilizarse los metales.

h) Problemas hidrologicos:

Con el cierre o abandono de una faena minera, se deja de
bombear el agua de origen natural existente en tuneles, diques, galerias
y rajos, con lo que puede producirse su liberacidon con el consiguiente
dafio a los ecosistemas acuaticos, la calidad de aguas de rios, napas
subterraneas, el abastecimiento de agua potable, dafio en obras de
infraestructura como fundaciones y alcantarillado y debilitacion de

terrenos en que hay minas.

i) Drenaje de Aguas Acidas:

Se produce por la existencia de agua de origen natural (lluvias y

rios) o de proceso, que al entrar en contacto con ciertos componentes

19 Entre ellos podemos encontrar aceite de motor o lubricante, tambores de reactivos
quimicos u otros productos, desechos ferrosos, neumaticos, desechos de soluciones de
extraccion pro solventes, desechos de reactivos quimicos que se utilizan para la
flotacion, espesamiento o electrdlisis, electrolitos de descarte, desechos de

catalizadores usados en la produccion de acido sulfurico, etc.
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de la superficie desnuda de los depdsitos o del rajo, produce una
reacciéon quimica de oxidacién que genera acido. Esta causa de impacto
es bastante superior en las minas a rajo abierto, ya que la superficie de
contacto es mayor y el material de botadero resquebrajado, lo que
permite el ingreso de oxigeno.

Sus consecuencias son variadas
y mas acentuadas en evento que se
solubilicen los metales contenidos en
los botaderos, rajos, ripios, relaves,
etc., y sean transportados a zonas
agricolas, fuentes de agua potable,
sedimentos de rios o el mar.

Si tienen contenido metalico Fig. 6: Drenaje defgf'as'
Contaminadas

pueden dafhar, alterar o eliminar el
habitat de los cursos de agua superficiales; alterar la composicion de las
napas subterraneas si percolan hasta ellas y dafar las instalaciones de

infraestructura (alcantarillados, rellenos sanitarios y fundaciones).

j) Arrastre de sedimentos:

Se encuentran compuestos por particulas organicas e inorganicas
de variados tamafios que, al ser introducidos o arrastrados por las
corrientes, se depositan finalmente en lagos, lagunas o el mar. Estos
sedimentos pueden provenir de descargas de desechos mineros que en
las aguas se suspenden en columnas de agua posteriormente decantan
en los fondos.

Los sedimentos pueden inducir cambios en la composicién de las
aguas marinas, afectando los ecosistemas acuaticos, ya que su gran
volumen reduce la penetracidon de luz con la consiguiente supresion de
la actividad fotosintética de los organismos que sirven de alimento a
muchos invertebrados, alterdandose asi toda la cadena alimenticia.
También causan dafios directos en los organismos de la fauna acuatica,
afectan las caracteristicas fisicas de las corrientes, elevan el costo de
tratamiento de las aguas y, al aumentar el caudal de las corrientes,

pueden acceder a los terrenos riberenos.
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2.4. LA CONTAMINACION DEL AGUA

El agua es un elemento primordial y omnipresente e la naturaleza.

I\\

Nuestro planeta es por excelencia -hasta donde sabemos- el “Planeta
del Agua”. El agua fluye y se transforma constantemente en el
subsuelos, la atmdsfera y sobre la superficie del planeta. Incluso el ser
humano estd constituido por dos terceras partes de agua. De ahi la
relevancia de su contaminacién y deterioro producto de cualquier factor,
en este caso, las faenas mineras.

El 70% de la superficie del planeta estad cubierto por agua. Un
97% esta en los océanos y mares y sélo el 3% es agua dulce. De ésta,
mas de tres cuartas partes, es decir, el 77,06% constituyen la nieve y el
hielo polar, el 21,08% es agua subterranea y Unicamente el 0,6% es
agua superficial disponible. De esta ultima, mas de la mitad forma los
rios y lagos y lo demas se distribuye en entresuelo, aire y organismos
vivos. Los rios y lagos representan el 0,34% del agua dulce del planeta.

Los rios se forman y alimentan, principalmente, con el aporte de
las aguas subterraneas. Nacen del suelo en afloramientos vy
manantiales, van formando arroyos y crecimientos al recibir el aporte de
otros arroyos y de la capa freatica2?, recorren grandes extensiones de
tierra y descansan en las llanuras costeras para, finalmente, abrirse en
varios brazos para entregar sus aguas al mar.

Las crecientes, el arrastre de sedimentos, la disolucién de
substancias minerales y compuestos organicos, los ciclos de
alimentacion y reproduccién de los organismos, los rayos de las
tormentas, expresan el conjunto de fendmenos fisicos, eléctricos,
magnéticos y bioldgicos que configuran los ciclos del agua y el flujo de
los rios.

El agua que es un elemento vital presente en toda la naturaleza es
tremendamente afectada por cualquier deterioro en el suelo, subsuelo o
la atmosfera. La contaminacion del aire con la quema de gases tdxicos
genera lluvias acidas, éstas calcinan como fuego la vegetacion y el
suelo. La fumigacion de plantas con agrotdéxicos, por ejemplo,

envenenan las plantas y el suelo y, tarde o temprano, por el efecto de

20 Capa Freatica corresponde a la primera capa de agua subterranea que se encuentra

al realizar una perforacion y la mas susceptible de la contaminacién antrdpica.
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las corrientes de las lluvias, terminan envenenando las aguas e incluso
los depdsitos de aguas subterraneas.

Los materiales toxicos, como los utilizados en la mineria, son
fijados en las plantas acuaticas y también se concentran en el tejido de
los peces, de los herbivoros y, mas tarde, en las células de los
carnivoros.

Los efectos de la contaminacién de las aguas son letales para los
seres vivos. Sus efectos muchas veces no son inmediatos sino que
suelen ser latentes y acumulativos. La contaminacion de las aguas
provoca que una o varias especies de la flora o fauna acuatica
desaparezcan y con ello se altere el ciclo vital del agua, anulando las
formas de vida en los rios, lagos y otros cursos de agua convirtiéndose
en cloacas.

Un factor grave es el hecho de que uno de cada tres seres
humanos en los paises del sur carecen de agua potable y un 80% de las

enfermedades producidas en ellos es por la contaminacion de las aguas.

Los famosos hidroproyectos auspiciados por los bancos y agencias
multilaterales, lejos de proveer de agua a los habitantes del sector rural
o asentamientos urbanos marginales, transformaron en invaluables
cuerpos de agua en el uso incompatible o insostenible de los sistemas
hidricos, produciendo la acidificacion, la desertificaciéon de las tierras
fértiles, la alteracion de los ciclos hidrolégicos con prolongadas y cada

vez mas severas sequias, inundaciones y torrenciales inviernos,
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acompafnados de crecientes deslizamientos y peligrosos
desprendimientos de tierra, lodo y piedra.

Los megaproyectos hidricos tienen fuertes impactos como el
desarraigo cultural, enfermedades, devastacion de los recursos
ictiolégicos, erosiéon y salinizacion de los suelos, contaminacion e
inclusive sismos.

Es deber de todos el velar por mantener el equilibrio ecoldgico
entre las provisiones de agua y su demanda a fin de cumplir con el
principio que reconoce a "“todos los miembros de las presentes y futuras
generaciones el derecho fundamental a un estilo de vida sostenible,

incluyendo la disponibilidad en cantidad y cualidad™!.

21 Articulo 1° Declaracion de Amsterdam.
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3. NORMATIVA AMBIENTAL APLICABLE A LA INDUSTRIA MINERA
EN CHILE

La normativa que regula el aspecto ambiental del sector minero no
es escasa, sin embargo, es notoria su falta de coordinacion vy
sistematizacion, particularidad que indudablemente necesita ser
superada en los afos venideros si lo que se pretende es el cuidado y
conservacion del medio ambiente dadas las innumerables consecuencias
perniciosas que esta industria produce en el ecosistema y que ya fueran
someramente descritas en este trabajo.

A continuacion esbozaremos una sintesis de la normativa

ambiental vigente mas relevante y aplicable a la mineria.

3.1. LA CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA

Dentro de las normas de caracter general tenemos que la de
mayor jerarquia se encuentra en nuestra Carta Fundamental.

La Constitucidon Politica, en su articulo 1°, establece que "el/ Estado
esta al Servicio de la persona humana y su finalidad es promover el bien
comun (...) con pleno respeto a los derechos y garantias que esta
Constitucion establece. (...) Es deber del Estado resguardar la seguridad
nacional, dar proteccion a la poblacion y a la familia (...).

A su vez, en el articulo 19 numero 8° establece que "La
Constitucion asegura a todas las personas: (...) N° 8: El derecho de vivir
en un medio ambiente libre de contaminacidon. Es deber del Estado velar
para que este derecho no se vea afectado y tutelar la preservacion de la
naturaleza. La ley podra establecer restricciones especificas al ejercicio
de determinados derechos o libertades para proteger el medio
ambiente.”

La norma citada constituye la base de toda la institucionalidad
ambiental, y sobre ésta se fue elaborando numerosa jurisprudencia
debido a la ausencia de definiciones legales de los términos contenidos
en este numeral, cuestién que no vio solucién concreta sino hasta la
promulgacion de la Ley 19.300 en el afio 1994.

De este modo, mediante el articulo 19 N° 8 se da rango
constitucional a este derecho con su doble caracteristica de ser un

derecho social, en beneficio de toda la nacién , y un derecho exigible
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contra toda persona o autoridad que producto de su actuar vulnere
dicha garantia.

Por otro lado, la garantia del derecho a vivir en un medio libre de
contaminacidn se encuentra prevista en el articulo 20 de la Carta
Fundamental, que establece la accién denominada “Recurso de

III

Proteccidon Ambiental”, supuesto para el caso de vulneracion por accion
arbitraria e ilegal de la disposicién antes citada.

Con respecto a esta especial accién constitucional es necesario
tener presente lo que la jurisprudencia nacional a sentenciado en
relacién a su prescripcidon, cuestion que afecta directamente al problema
de los pasivos mineros histéricos. Se ha ido reconociendo la
imprescriptibilidad del derecho de recurrir de proteccién cuando Ia
accion contaminante se sigue produciendo en el tiempo, caracteristica
de suma importancia por cuanto, tratandose de la contaminacién
ambiental, el dano o efecto negativo no se produce inmediatamente
después de la acciébn contaminante, sino que tarda en aparecer, e
incluso puede presentarse afios después de producida ésta.

A\Y

En este sentido se ha resuelto que “...el acto que motiva los
recursos es de aquéllos de desarrollo permanente y continuo, iniciado
con mucha antelacidon a la dictacién de la Norma Constitucional que se
dice infringida, como lo es el vaciamiento permanente del relave de la
industria minera de cobre de El Salvador en el litoral de Chafaral, sin
que sea posible determinar el momento preciso en que se entiende
producida o en vias de producirse la contaminacién de medio ambiente
que se reclama, por lo que el derecho a recurrir de proteccién no
precluye mientras la accidon contaminante continlda produciéndose”.
Dentro del mismo articulo 19, pero en el numeral 24 se establece
que "La Constitucion asegura a todas las personas (...) N© 24: El
derecho de propiedad en sus diversas especies sobre toda clase de
bienes corporales e incorporales. Sdlo la ley puede establecer el modo
de adquirir la propiedad, de usar, gozar y disponer de ella y las
limitaciones y obligaciones que deriven de su funcién social. Esta
comprende cuanto exijan los intereses generales de la nacion, la
seguridad nacional, la utilidad y salubridad publicas y la conservacion
del patrimonio ambiental. (...)”. Esta norma consagra la llamada funcién

social de la propiedad, que restringe el caracter absoluto del derecho de
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dominio, anteponiendo a su ejercicio, en lo que nos interesa, la

proteccion del medio ambiente.

3.2. LA LEY DE BASES DEL MEDIO AMBIENTE, 19.300 (LBMA)

La LBMA fue publicada en el Diario Oficial de fecha 09.03.94. Es la
norma juridica alrededor de la cual se estructura nuestro ordenamiento
juridico ambiental. Esta ley tiene, como propdsito practico, el conjugar,
sistematizar, coordinar y racionalizar la abundante legislacion ambiental
sectorial junto con las potestades de los 6rganos Ilamados por ellas a
intervenir, es decir, sirve de marco de la extensa normativa ambiental
existente, sin derogar el antiguo ordenamiento, sino solamente
establece un érgano coordinador interministerial de alto nivel.?2

En ella se contemplan las instituciones centrales del sistema y es
por ello que para todos los sectores y entre ellos el minero, sus normas
son de la mayor importancia de una u otra forma.

La Ley en comento sefala en su articulo 10, que los proyectos o
actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera
de sus fases, deberan someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA). Desde la perspectiva minera las actividades que
deberan someterse a dicho sistema son:

Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbdn, petrdleo y gas,
comprendiendo las prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras,
extraccion industrial de aridos, turba o greda (articulo 10 letra i).
Oleoductos, gasoductos, ductos mineros y disposicion de residuos y
estériles, u otros analogos. (articulo 10 letra j).

Produccién, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacién
habituales de sustancias tdxicas, explosivas, radioactivas, inflamables,
corrosivas o reactivas (articulo 10 letra f1).23

La LBMA establecid, como instrumentos de gestion ambiental, el

SEIA, la elaboracién de planes de manejo, prevenciéon vy

22 Retamal Marquez, Ursula, “Mineria y Medio Ambiente: Cierre y Abandono de Faenas
Mineras”, Memoria de Prueba para optar al Grado de Licenciado en Ciencias Juridicas y
Sociales, Universidad de Concepcion, 2004, pag. 25.

23 Gladys Camacho, Victor Morales, Roxana Varas, Miriam Henriquez, “Normativa
Ambiental Aplicable a la Industria Minera en Chile”, Congreso Internacional de Gestién

Ambiental Minera, afio 2001, pag. 3.
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descontaminacion, la elaboracion de normas de emision y calidad
ambiental, la responsabilidad ambiental, un sistema de participacién
ciudadana en la resolucién de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA),
en la elaboracién de normas ambientales y en la elaboracidon de planes
de descontaminacién. Ademas se establecid, como 6rgano coordinador

interministerial, a la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA).

3.3. EL REGLAMENTO DEL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

Este reglamento fue aprobado por D.S. N° 30/97 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia y publicado en el Diario Oficial el
03.04.97, cuya finalidad principal es dar vigencia al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) previsto en la Ley 19.300, toda
vez que el articulo 1° Transitorio de dicha ley lo condicioné a la
publicacion del Reglamento pertinente. Por consiguiente, a partir del 3
de abril de 1997, rige en Chile dicho sistema de evaluacion ambiental.

El SEIA puede ser definido como un conjunto de procedimientos
que tiene por objeto identificar y evaluar los impactos ambientales
positivos y negativos que un determinado proyecto o actividad
presentara, permitiendo diseflar medidas que reduzcan los impactos
negativos y fortalezcan los impactos positivos.?4

El SEIA es un procedimiento al que deben someterse
obligatoriamente los titulares de proyectos o actividades susceptibles de
causar impacto ambiental, en cualquiera de sus fases, que se
encuentran enumerados en el articulo 10 de la LBMA y complementados
posteriormente por el Reglamento. Procede citar como ejemplo de
proyectos sometidos al sistema de evaluacién, y que estan especificados
en dicho reglamento el literal i) del citado articulo los "“Proyectos de
desarrollo minero, incluidos los de carbén, petréleo y gas,
comprendiendo las prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y
disposicion de residuos y estériles”.

La LBMA y el Reglamento del SEIA, al tratar los contenidos de los
EIAs, contemplan ciertas referencias a la etapa de cierre o abandono de

los proyectos o actividades que se sometan al SEIA. En estas referencias

24 Fernandez B., Pedro, “Manuel de Derecho Ambiental Chileno”, Editorial Juridica de
Chile afio 2004, pag. 157.
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se observa que la planificacién del cierre deberia contenerse en el EIA
del proyecto minero de que se trate, a lo menos en términos generales.
En efecto, el articulo 12 letra c) del Reglamento SEIA, en concordancia
con el articulo 12 letra a) de la LBMA, establece dentro de las materias a
considerar como contenidos minimos de un EIA "“/a descripcion de la fase
de cierre y/o abandono, si la hubiere, detallando las acciones, obras y
medidas que implementara el titular del proyecto o actividad”.

Asimismo, el articulo 12 del Reglamento del SEIA en su literal g),
en plena concordancia con el articulo 12 letra d) de la LBMA, dispone
que el EIA debera contener “"una prediccion y evaluacion del impacto
ambiental del proyecto o actividad, incluidas las situaciones de riesgo”.
Su inciso segundo agrega que “para tales efectos se contrastaran cada
uno de los elementos del medio ambiente descritos, caracterizados y
analizados en la linea de base con sus potenciales transformaciones
derivadas de la ejecucion o modificacion del proyecto o actividad,
considerando las fases de construccion, operacion y cierre o abandono ,
si las hubiere”. Bajo el estricto acatamiento de esta norma, la
evaluacién debera considerar el estado de los elementos del medio
ambiente en su condicion mas desfavorable, asi como, los impactos
directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos.?>

Por otro lado, el literal h) del mismo articulo sefala que el EIA
debe contener "“un plan de medidas de mitigacion, reparacién y/o
compensacion que describiréd las medidas que se adoptaran para
eliminar o minimizar los efectos adversos del proyecto o actividad y las
acciones de reparacion y/o compensacion que se realizaran cuando ello
sea procedente”.

Surge la duda acerca de lo que ocurre con dos circunstancias que
podrian significar que algun proyecto no quede o no haya quedado
sometido al SEIA, a saber: aquellos proyectos que no se encuentren
dentro de las situaciones descritas en las normas citadas y los que se
hayan iniciado con anterioridad a la vigencia de este sistema. En cuanto
a estos casos, siempre existe a posibilidad de acogerse al SEIA
presentando para ello una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA),
bajo la forma de una declaracién jurada, en la cual se expresaran que

éste cumple con la legislacion ambiental vigente. La DIA aparece

25 http://www.areaminera.com/Contenidos/Ambiente/Articulos/3.act
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definida en el articulo 2 letra f) de la LBMA como un "“documento
descriptivo de una actividad o proyecto que se puede realizar o de las
modificaciones que se le introducirdn, otorgado bajo juramento por el
respectivo titular, cuyo contenido permite al organismo competente
evaluar si su impacto ambiental se ajusta a las normas ambientales
vigentes.”

Luego de presentados los antecedentes correspondientes por el
titular de un proyecto o actividad susceptible de causar impacto
ambiental en los términos descritos, la ley establece un mecanismo a
través del cual seran sometidos a una Evaluacion de Impacto Ambiental
que estarda a cargo de la CONAMA o COREMA respectiva, la que
determinara si el impacto ambiental de esa actividad se ajusta a las
normas vigentes. Con la aprobacién por esas instancias de los
documentos presentados se tramitaran todos los permisos o
pronunciamientos ambientales sectoriales que puedan ser otorgados en

dicha oportunidad por los organismos del Estado.

3.4. LA COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTEZ2S

La Comision Nacional del Medio Ambiente es la institucion del
Estado que tiene como misidon promover la sustentabilidad ambiental del
proceso de desarrollo y coordinar las acciones derivadas de las politicas
y estrategias definidas por el gobierno en materia ambiental. Se trata de
un Servicio Publico, funcionalmente descentralizado, con personalidad
juridica y patrimonio propio, sometido a la supervigilancia del Presidente
de la Republica y con una funcién eminentemente coordinadora de la
gestion ambiental de los distintos Servicios Publicos.

Dentro de sus objetivos fundamentales se destacan los siguientes:

« Recuperar y mejorar la calidad ambiental

o Prevenir el deterioro ambiental

« Fomentar la proteccion del patrimonio ambiental y el uso
sustentable de los recursos naturales

» Introducir consideraciones ambientales en el sector productivo

« Involucrar a la ciudadania en la gestién ambiental

« Perfeccionar la legislacion ambiental y

« Desarrollar nuevos instrumentos de gestién

26 http://www.conama.cl/portal/1255/propertyname-1647.html
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Con la LBMA fue creada la CONAMA y con ello la institucionalidad
ambiental. La Ley 19.300 reconoce las competencias legales y técnicas
existentes en los distintos servicios sectoriales del Estado y la necesidad
de coordinar la gestién ambiental conjunta con cada uno de ellos.

Sus principales funciones son:

« Proponer al Presidente de la Republica las politicas ambientales del
Gobierno.

« Informar al Presidente sobre el cumplimiento y aplicacién de la
legislacion vigente en materia ambiental.

o Actuar como organo de consulta, analisis, comunicacién vy
coordinacién en materias relacionadas con el medio ambiente.

« Mantener un sistema nacional de informacidn ambiental,
desglosada regionalmente, de caracter publico.

o« Administrar el SEIA a nivel nacional, coordinar el proceso de
generaciéon de normas de calidad ambiental y determinar los
programas para su cumplimiento.

La CONAMA esta compuesta por una Consejo Directivo, el cual es
el drgano de mayor jerarquia de la CONAMA. Es presidido por el Ministro
Secretario General de la Presidencia con el titulo de Presidente de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, y por los ministros de Economia,
Fomento y Reconstruccion; Obras Publicas; Agricultura; Bienes
Nacionales; Salud; Mineria; Vivienda y Urbanismo; Transportes vy
Telecomunicaciones; Planificaciéon y Cooperacion; Educacion; Defensa y
Relaciones Exteriores.

Sus principales funciones son:

o Ejercer y hacer cumplir las funciones de la CONAMA.

« Velar por la coordinacion ambiental entre los ministerios,
organismos y servicios publicos; asimismo, por el cumplimiento de
los acuerdos y politicas establecidos por la Comisidn.

« Proponer al Presidente de la Republica proyectos de ley y actos
administrativos relativos a materias ambientales.

« Promover la coordinacién de las tareas de fiscalizacién y control
que desarrollan, en materia ambiental, los diversos organismos
publicos y municipalidades.

Cabe senalar la importancia de que CONAMA se relacione con el

Presidente de la Republica a través del Ministro Secretario General de la
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Presidencia, pues se trata de un organismo que por su naturaleza tiene
dos caracteristicas indispensables para la gestion ambiental: su caracter
coordinador multisectorial y su cercania al Presidente.

Es por ello, que las instrucciones y acuerdos del Consejo Directivo
se deben cumplir mediante las érdenes que cada ministro miembro de
dicho Consejo transmita a los organismos publicos de su dependencia,
cuya labor es coordinada, en esta materia ambiental, por la Direccidn
Ejecutiva de la CONAMA

A la Direccién Ejecutiva le corresponde la administracion de la
CONAMA, la cual esta formada por el Director Ejecutivo, designado por
el Presidente de la Republica, quien es apoyado por un Director Técnico.
Ademas, como apoyo a la Direccién trabajan las Unidades de Desarrollo
Estratégico, Comunicaciones y Auditoria Interna.

También conforma la CONAMA el Consejo Consultivo, que se trata
de un dérgano de consulta y apoyo al Consejo Directivo y a la Direccién
Ejecutiva. Lo integran: dos cientificos universitarios, dos académicos de
centros independientes, dos representantes de los empresarios, dos de
los trabajadores, dos de organizaciones no - gubernamentales y uno del
Presidente de la Republica; y lo preside el Ministro Secretario General de
la Presidencia. Este Consejo se repite a nivel regional, pero presidido por
el Intendente.

Importante es la labor de las Comisiones Regionales del Medio
Ambiente (COREMAS). Cada region cuenta con una Direccion Regional
de CONAMA, la que constituye el apoyo técnico de su respectiva
COREMA. Estas Ultimas, son comisiones que sesionan periddicamente
para operar la desconcentracion territorial de CONAMA, y tienen como
funciones, entre otras, la de coordinar la gestion ambiental en el nivel
regional, resolver acerca de la calificacion ambiental de los proyectos o
actividades sometidas al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), y sancionar incumplimientos de Resoluciones de Calificacion
Ambiental.

Las COREMAS estan integradas por el Intendente Regional, quien
la preside, los Gobernadores provinciales de la region, los Secretarios
Regionales de aquellos Ministerios que forman el Consejo Directivo de

CONAMA, cuatro consejeros regionales elegidos por el respectivo
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Consejo y el Director Regional de la CONAMA, que actia como
secretario.

La ley contempla la existencia de un Comité Técnico de COREMA,
el cual estd integrado por el Director Regional de CONAMA, que lo
preside, y por los directores regionales de los servicios publicos que
tengan competencia en materias ambientales, incluido el Gobernador
Maritimo correspondiente.

Las resoluciones de COREMA son notificadas a los titulares de los
respectivos proyectos o actividades, y a los servicios publicos
competentes, a fin de velar por el efectivo cumplimiento de las mismas,
actuando el Director Regional de CONAMA como coordinador para tales
efectos, especialmente en el marco del seguimiento vy fiscalizacion de los
mismos en conformidad a la ley.

Lo anterior, ademas de lograr una gestion integrada de las
diversas instituciones con competencia ambiental, permite hacer
efectiva la necesaria participaciéon de las comunidades locales en la
gestion de los temas ambientales, a través de los municipios vy
organizaciones sociales respectivas.

También encontramos dentro de este o6rgano los Consejos
Nacionales de Desarrollo Sustentable (CNDS) corresponden a una
iniciativa surgida en la Cumbre de la Tierra, efectuada en Rio de Janeiro
en 1992. No se trata de un compromiso vinculante para los paises
signatarios de los acuerdos alli alcanzados, sino de una recomendacién
contenida en diversos capitulos de la Agenda 21, que es el plan de
accion para el desarrollo sustentable acordado por los paises en Rio.

En Chile esta iniciativa se materializa a través del Consejo de
Desarrollo Sustentable (CDS), d6rgano asesor del Presidente de la
Republica, cuya funcién principal es el estudio y la proposicion de
acciones de impulso y resguardo del desarrollo sustentable, lo cual
realiza mediante la accién concertada de agentes publicos y privados,
para asi, asegurar la participacién de los grupos sociales nacionales en
las decisiones relativas a dichos propdsitos.

El Secretario Ejecutivo del CDS, es el Director Ejecutivo de
Conama, quien debe coordinar el proceso de nominacién de los

representantes de los sectores integrantes del Consejo.
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3.5. LA RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Esta materia se encuentra regulada expresamente en el
Titulo III de la LBMA, denominado “De la Responsabilidad por Dafio
Ambiental”, esto es, articulos 51 y siguientes.

En dicho segmento se consagra el principio general que impone la
obligacién de reparacion a quien causa el dafo, sea culposa o
dolosamente, materia ya tratada genéricamente en el articulo 3 de la
misma ley que dispone "Sin perjuicio de las sanciones que sehale la ley,
todo el que culposa o dolosamente cause dafo al medio ambiente,
estara obligado a repararlo materialmente, a su costo, si ello fuera
posible, e indemnizarlo de conformidad a la ley”. “No es mas especifico
el inciso primero del articulo 51 al sefalar que "Todo el que culposa o
dolosamente cause dafio ambiental, respondera del mismo en
conformidad a la presente ley”. Sin embargo esta norma redunda en lo
ya preceptuado en el articulo 2329 del Cédigo Civil que establece el
principio de que todo dano que pueda imputarse a malicia o negligencia
de otra persona, debe ser reparado por ésta y el articulo 2314 que
establece que el que ha cometido delito o cuasidelito que ha inferido
dafio a otro es obligado a la indemnizacién, sin perjuicio de la pena que
impongan las leyes por el delito o cuasidelito.

El propio articulo 51 prescribe la primacia de las normas de
responsabilidad por dano ambiental, contenidas en leyes especiales,
sobre las de la LBMA y, asimismo, hace aplicables las disposiciones del
Titulo XXXV del Libro IV del Cdédigo Civil aunque de manera supletoria.
Es decir, se hace aplicable la regla general de la Illamada
“Responsabilidad Extracontractual Subjetiva o de Culpa Probada”, segun
la cual el agente que es obligado a reparar los perjuicios siempre que
haya dafo provocado con culpa o dolo.

El sistema de Responsabilidad Subjetiva en este aspecto es
criticable en el sentido que la victima, para obtener la reparacion, debe
probar la culpa o dolo de quien ha causado el perjuicio, ademas de la
relacion de causalidad entre el dafio producido y la culpabilidad del
agente y el monto de los perjuicios ocasionados, lo cual constituye una
carga procesal enorme debido al subjetivismo en el fuero interno de las

personas. Este tal vez sea el motivo porque en este tipo de
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responsabilidad la victima rara vez obtiene reparacion del agravio que
sufre.

Como contrapeso a estos problemas, el legislador ha establecido
un sistema de presunciones legales de responsabilidad. Asi, el articulo
52 de la LBMA presenta una presuncion simplemente legal de
responsabilidad como autor de dafio ambiental a un agente cuando éste
contravenga alguna norma de calidad ambiental, de emisién, etc.,
establecidas en la misma ley o en otras disposiciones legales o
reglamentarias. Bastaria entonces al agente probar la inexistencia de
infracciones a dichas normativas para liberarse de toda responsabilidad.

Pareciera haber sido mas acertado de parte del legislador haber
establecido, en este aspecto, una regulacion que se enmarcara dentro
de la llamada Responsabilidad Objetiva o del Riesgo, sistema
desarrollado ampliamente en doctrina y aplicado en algunos casos
especificos de nuestra legislacion. Nos atrevemos a decir esto dadas las
caracteristicas especiales de las actividades susceptibles de afectar, en
mayor o menor medida, el medio ambiente, aun cuando se actue
conforme a derecho. La posibilidad de eximirse de toda responsabilidad
por haberse ajustado a la normativa vigente, pero provocando al medio
ambiente, de todas maneras, pérdida, detrimento, o menoscabo
significativo?’, borra toda suerte de persuasién o coercion para que los
agentes contaminantes internalicen los costos ambientales o establezcan
una politica ambiental dentro de sus actividades productivas.

Por Ultimo hay que sefalar que el sector minero queda sujeto a
toda la normativa relativa a la Responsabilidad por Dafio Ambiental ya
gue la misma LBMA en su articulo 10, como se sefialé anteriormente,
dispone que los proyectos de desarrollo minero son actividades
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases,

y que deberdn someterse al SEIA.

3.6. EL CODIGO DE MINERIA

La ley 18.248, publicada en el Diario Oficial del 14 de
octubre de 1983, fija el Cédigo de Mineria; el cual en su articulo 17
exige la obtencidn de permisos por determinadas autoridades para

desarrollar labores mineras en los lugares sefalados, por ejemplo

27 Concepto de dafio ambiental dado por la LBMA, articulo 2 letra e.
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aquellos cercanos a poblaciones; el articulo 18 establece multas por
contravenir lo preceptuado en el anterior; el articulo 19 dispone que la
facultad de catar y cavar también comprende la de imponer
servidumbres temporales.

Finalmente el Cédigo de Mineria en su articulo 113 dispone que
durante la vigencia de la concesion su titular esta sometido a toda la
normativa minera, como por ejemplo, la relativas a policia y seguridad

minera.

3.7. EL REGLAMENTO DEL CODIGO DE MINERIA

El DS 1/86 del Ministerio de Mineria, publicado en el Diario Oficial
del 27.02.87, fija el Reglamento del Cdédigo de Mineria, el cual sefiala en
los articulos 3 al 5 las normas procedimentales para aquellas personas
que deseen obtener permisos para desarrollar labores mineras en los
lugares sefialados en el articulo 17 del Cdédigo de Mineria. Ademas, el
articulo 6 sefiala que la resolucion que otorga el permiso puede senalar
medidas tendientes a proteger los lugares sefialados en el articulo 17

antes referido.

3.8. REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA

El D.S. N° 72 de 1985 del Ministerio de Mineria recientemente
modificado por el D.S. N° 132 promulgado el 30 de diciembre de 2002 y
publicado en el Diario Oficial de 07de febrero de 2004 fija el texto del
Reglamento de Seguridad Minera.

Se trata de la normativa que, probablemente, demuestra una
mayor preocupacién nacional por el tema del cierre adecuado de las
faenas mineras.

Entre sus articulos sefala que en un plazo maximo de cinco afios,
todos los proyectos en operacion en Chile deben presentar ante en
SERNAGEOMIN un plan de cierre adecuado para sus faenas. Para los
proyectos nuevos, en tanto, esta exigencia tiene que cumplirse antes del
inicio de cualquier operacion.

Los planes de cierre deben elaborarse respetando las normas
generales y aspectos técnicos que sefala el Titulo X del nuevo

reglamento, y tienen que someterse a revisidon cada cinco afos.
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Se puede decir que con esta nueva normativa se establece la
obligatoriedad y certeza juridica para este aspecto tan importante que
resguarda la sustentabilidad de la actividad minera. Antes sdélo se
contaba con la regulacién indirecta de la Ley de Bases del Medio
Ambiente y la voluntad de las empresas que mostraban preocupacion
por el tema. Se permite asi a la autoridad ejercer su rol fiscalizador en
este tema, y otorga a las empresas la certeza de estar cumpliendo con

una normativa que fija las reglas del juego?8.

3.9. EL CODIGO SANITARIO.

En otro campo juridico, el DFL 725/68, del Ministerio de Salud,
publicado en el Diario Oficial de Fecha 31 enero de 1968, establece en el
articulo 29, que el Servicio Nacional de Salud determinara la forma y
condicién que deba darsele a determinados residuos industriales; el
articulo 73 prohibe el vertimiento de residuos industriales o mineros en
todo tipo de masa de agua que tenga determinados fines sin que
previamente se depure en la forma que se senale en los reglamentos.
Sin perjuicio de que la autoridad sanitaria pueda ordenar la inmediata
suspension de dichas descargas y exigir la ejecucidn de sistemas de
tratamiento satisfactorios destinados a impedir toda contaminacién; el
articulo 74 sélo permite labores mineras en sitios en donde se hayan
alumbrado aguas subterraneas en terrenos particulares si se cuenta con
la autorizacion del Servicio Nacional de Salud; por ultimo, el articulo 79
exige la aprobacidon, por parte del Servicio Nacional de Salud, de los
proyectos relacionados con cualquier tipo de planta de tratamiento de

desperdicios de toda especie.

3.10. EL CODIGO DE AGUAS.

El DFL 1122/81, del Ministerio de Justicia, publicado en el Diario
Oficial del 29 de octubre de 1981, fija el Cédigo de Aguas y refiere en
forma directa a las labores mineras en su articulo 56. Sin embargo, el
precepto soOlo trata el derecho de aprovechamiento de las aguas

subterraneas que tiene el duefio de la pertenencia minera.

28 Revista InduAmbiente, revista de descontaminacion industrial, recursos energéticos

y ecologia, Santiago, Chile, Afio 12, Nro. 67, marzo - abril 2004.
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3.11. LEY N° 3.133

Con respecto al tema de Aguas y RILES ( Residuos Industriales
Liquidos), la Ley N° 3.133, publicada en el Diario Oficial del 07.09.16,
seflala, en los articulos 1 y 2, la prohibicién a los establecimientos
industriales, sean mineros, metallurgicos, fabriles, de vaciar a las
corrientes o depdsitos de agua, lagos o lagunas los residuos de su
funcionamiento que contengan sustancias nocivas a la bebida o al riego,
las materias sdélidas que provengan de estos establecimientos y las
semillas perjudiciales a la agricultura, y dispone lo relativo a la
neutralizacion o depuraciéon de los residuos indicados o de los que

contaminen el aire o puedan dafar las alcantarillas.

3.11. D.S. 2.491/16

El D.S. 2.491/16, fija el Reglamento para la Aplicaciéon de la ley
3.133 de 1916, clasifica los establecimientos industriales en cinco
categorias, dependiendo de sobre qué recae la influencia del residuo que
emite??; el articulo 4° del Reglamento en comento, exige a los
establecimientos industriales, mineros entre otros, autorizacién especial
del Presidente de la Republica para vaciar residuos nocivos al riego o
bebida en determinados lugares con agua (acueducto, cauces de agua,
lagos, etc.). Igual exigencia se prevé, aunque no contenga sustancias
nocivas, si los establecimientos se encuentran cerca de poblaciones y
sus residuos producen humos o emanaciones que contaminen el aire o
puedan dafar los sistemas de desagie; el articulo 22 prohibe a los
establecimientos mineros y metallrgicos el uso de cauces de agua para

la bebida o el riego con el objeto de construir tranques de relave. Se

29 E| articulo 1° del D.S. 2491/16, con respecto a los establecimientos mineros y

metallrgicos dispone:

Labor elemento afectado categoria
1. Aguas provenientes de lavado de los minerales agua 1-4
2. Residuos sdlidos de elaboracidn o beneficio de minerales agua 1-3
3. Residuos de la fabricacién de briquetas de carbdn agua 1-3
4. Fundicién de cobre y fierro aire 4
5. Fabricas de sulfato de fierro y cobre agua y aire 1,2
6. Fundiciones y bronceria aire
7. Fundiciones y laminaciones de fierro aire
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establece la excepcion en aquellas quebradas que accidentalmente

conduzcan aguas.

A modo de referencia, podemos agregar que existen una serie de
normas que tratan determinadas materias que afectan en una o otra

medida a la mineria, entre ellas:

a) D.L. 3557/80, publicado en el diario Oficial del 09/02/81, el que

establece disposiciones sobre proteccion agricola.

b) D.S. 594/993° que fija el Reglamento sobre condiciones Sanitarias y

Ambientales Basicas en los lugares de Trabajo.

c) D.F.L. 1/89, publicado en el Diario Oficial del 21.02.90, que

establece que la disposicidn de residuos requiere autorizacidon expresa.

30 En virtud del D.S. N° 556 de fecha 28 de julio de 2000, se postergd su entrada en

vigencia hasta el 29 de enero de 2001.
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4. NORMATIVA SOBRE EL CIERRE DE FAENAS MINERAS EN
AMERICA DEL SUR3!

Los legisladores sudamericanos han establecido politicas
ambientales similares -salvo el notable caso de Bolivia- en cuanto al
cierre de operaciones mineras. El mecanismo utilizado es incluir, dentro
de los EIA respectivos, la elaboracidn de planes o medidas de
rehabilitacidén para la fase post operacional. Las normas que contemplan
tales instrumentos, son abordadas en forma general con relacidon a la
especificidad con la que se trata a las demas fases de un proyecto. Esto
podria ocurrir por no ser reconocida esta etapa como una mas del ciclo
de vida de un proyecto minero. Sin embargo, es notoria en estas
regulaciones, la falta de exigencia de instrumentos de garantia o
seguros ejecutables por el Estado para el caso de incumplimiento de los
planes de cierre proyectados, que si estan contemplados como
elementos esenciales en las legislaciones avanzadas, como en la de
algunos Estados Federados de Estados Unidos de Norteamérica vy
Canada. Estos ha demostrado que su falta de regulacidn hace perder
muchas de las ventajas que tiene la planificacién anticipada de cierre.
Asi, la ausencia de financiamiento para la implementacion de estas

medidas se traducira en el incumplimiento de las mismas.

4.1. BRASIL

En la legislacion brasilefia se consagra el principio del que
contamina paga, es decir, se impone la obligacidon del contaminador de
recuperar y/o indemnizar por los dafios causados en el medio ambiente.
Este principio rector se encuentra consagrado en la Ley 6.938 de 1981.

Brasil cuenta con una Politica Nacional Ambiental en virtud de la
cual posee variados instrumentos de gestién ambiental, entre ellos, el
Plan de Recuperacién de Areas Degradadas3? que se refiere al conjunto

de actividades destinadas a la rehabilitacion del area degradada, con

31 Retamal Marquez, Ursula; “Mineria y medio ambiente: cierre y abandono de faenas
mineras”, Memoria de Prueba para optar al grado de Licenciado en Ciencias Juridicas y
Sociales, Universidad de Concepcion, 2004, pag. 61 y ss.

32 pPRAD, Decreto N° 97.632 de 1989, en coherencia con la Constitucion de 1988.
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vistas a permitir su revitalizacion futura en concordancia con las
caracteristicas locales, antiguas y nuevas. Sin embargo, este plan no
cuenta con la imposicién de garantias o seguros financieros para su
ejecucion.

También concuerda con la Politica Nacional Ambiental de Brasil el
Sistema de Licencias de Actividades Contaminantes33 en virtud del cual
las empresas contaminadoras deben contar con autorizacién del poder
publico para poder funcionar, lo que se traduce en la obtencion de
Licencias Ambientales que se relacionan con las fases de los proyectos
existiendo una Licencia Previa, otra de Instalacion y por ultimo, una de
Operacion.

A pesar de la normativa sefialada, la faltad e integracién de las
agencias involucradas en la concesién de la Licencia Ambiental y la
complejidad del procedimiento, tienden a transformar instrumentos
técnicos como el PRAD, en documentos meramente burocraticos,
presentados para cumplir con las normas del proceso y no para orientar

el control y la rehabilitacion de las areas de control.

4.2. ECUADOR

El cierre de minas en Ecuador esta previsto en el Reglamento
Ambiental para Actividades Mineras de 1997. En dicho Reglamento se
establecen regulaciones mas precisas para los estudios de impacto
ambiental y los planes de manejo. Se distinguen las diferentes fases del
proceso de aprovechamiento e industrializacién de los procesos mineros,
estipulando de realizacion de auditorias anuales, llegando a la definicidon
de las normas para el cierre de minas. Se establece, ademas, una
garantia a los titulares de derechos mineros por dafio ambiental
irrevocable y equivalente al valor del presupuesto anual del Plan de
Manejo Ambiental, para garantizar la ejecucién del mismo, si no es
cumplido por el titular.

Segun el Reglamento, todas las operaciones de desmantelamiento
y reacondicionamiento de las areas se deberan realizar de acuerdo a lo
previsto en los estudios ambientales, realizados antes del inicio de las
actividades, al momento de evaluar el impacto ambiental del respectivo

proyecto. Para estos efectos, deberd contarse con la consulta,

33 Ley N° 6.938 de 1981
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planificacion y aprobacion de la autoridad competente. Se establece la
responsabilidad del titular de los derechos mineros por los dafios al
ambiente que se produzcan antes y con posterioridad al cierre de
operaciones, teniendo la obligacidn de remediar, rehabilitar y compensar
los dafnos y alteraciones al ambiente, cuyo origen sean las actividades
mineras concluidas.

En lo relativo a los relaves, la norma legal dispone la adopcién de
estrictas precauciones contra la contaminacion del suelo, mediante la

construccion de depdsitos y reservas.

4.3. PERU

Perd cuenta con un Cddigo de Medio Ambiente dictado en 1990,
que tenia por objeto instaurar un sistema legal e institucional que
promoviera la preservacidon del ambiente.

Se introdujeron mediante este Codigo sistemas de gestidn
ambiental como el Plan de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA), los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y las Auditorias Ambientales
creadas para fiscalizar el cumplimiento de los primeros. Dentro del
instrumento de gestion de Estudio de Impacto Ambiental se contempla
la inclusidon de un plan de cierre de operaciones para evitar posteriores

efectos adversos al ambiente.

4.4. BOLIVIA

Es ejemplificador el caso boliviano, por cuanto es el Unico pais de
Sudamérica que establece un marco ambiental para la etapa post
operacional. Esta reglamentacion toma en cuanta temas como la
conservacion ambiental y la seguridad juridica para la inversidon
extranjera.

El nuevo Cddigo de Mineria boliviano de 1997 incorpora criterios
novedosos en gestidon ambiental, particularmente, la determinacion de
responsabilidad por pasivos ambientales, normas y procedimientos para
cierre de operaciones mineras.

Por su parte, el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras
(RAAM) del mismo afio, donde también se aborda el aspecto sefialado
precedentemente, sefiala en forma expresa la necesidad de una gestion

ambiental integral en la mineria desde su inicio hasta la etapa de cierre.
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La Ley de Medio Ambiente boliviana3* en su capitulo IX (articulo
71) establece que "“las operaciones extractivas durante, y una vez
concluida su actividad, deberan contemplar la recuperacion de las areas
aprovechadas con el fin de reducir y controlar la erosion, estabilizar los
terrenos y proteger las aguas corrientes y termales”.

En el RAAM se establecen las pautas para el cierre de operaciones
mineras, tales como:

a) La obligacion del concesionario minero de cerrar y rehabilitar el area
de sus actividades mineras dentro y fuera del perimetro de su
concesidn, estableciendo plazos para ello;

b) La imposicion del principio de control y monitoreo para después del
cierre;

c) La fijacién del inicio del periodo de prescripcion para la
responsabilidad ambiental, el que empieza a correr cuando concluyen
las labores de cierre y rehabilitacidén, entendiéndose terminadas cuando,
como resultado de la auditoria de linea de base, se obtenga un dictamen
favorable de un auditor ambiental.

No obstante tratarse del pais en que, probablemente, mejor se
encuentra regulado el problema del cierre de faenas de explotacion
minera, la normativa es relativamente nueva en Bolivia y, por tanto, los
mecanismos contemplados en ella alin no muestran su eficacia practica,
dado el largo plazo en que suelen desarrollarse las actividades de

extraccion y produccién minera. Es un resultado que esta por verse.

34 Ley N° 1.333 de Medio Ambiente
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CAPITULO 1II: CIERRE Y ABANDONO DE FAENAS
MINERAS

En primer lugar debe sefialarse que el cierre y abandono de faenas
mineras no son conceptos sindnimos. La diferencia radica en que el
cierre de faenas implica una situaciéon mas o menos permanente (lo que
lo diferencia de la paralizaciéon temporal), en que el operador minero
cuanta con un plan al que debe someter su actuar, que ha sido
autorizado y realizado de acuerdo con la normativa juridica que lo
reglamente. En cambio, el abandono de una mina se refiere a un cierre
no planificado por el empresario minero y que demuestra la intencion
de éste, de no seguir vinculado a ese sitio3°.

El cierre de minas incluye todas las tecnologias que se requieran
para alcanzar la seguridad fisica y la proteccion ambiental a largo plazo
en los alrededores de la instalacion minera. La gama de actividades para
el cierre de instalaciones de desperdicios de minas podria incluir desde
la fase de nivelacién minima para mejorar la derivacién y escorrentia de
las aguas superficiales hasta una nivelacion completa, colocacién de una
cobertura y la revegetacién.

Los objetivos del cierre de minas deben ser la proteccién de la
vida humana y el medio ambiente mediante el mantenimiento de la
estabilidad fisica y quimica, el uso beneficioso de la tierra una vez que
concluyan las operaciones mineras3®, y en general, mantener Ila
estabilidad fisica y quimica. Esto ultimo es fundamental para proteger la
salud humana y el medio ambiente. La estabilidad fisica implica la
estabilidad de taludes, con lo que se protege de derrumbes
catastréficos, tanto a las areas locales como aquéllas ubicadas aguas
abajo. Sin embargo, también se refiere a la estabilidad contra la erosion
edlica y del agua vy, por lo tanto, el transporte desde la instalacién de
polvo o sedimentos que pudieran tener un impacto dafino sobre la salud
humana y el medio ambiente. Resulta necesario mantener la estabilidad

de taludes de los tajos, botaderos de desechos o depdsitos de relaves.

35 Danielson, Luke J.; “Planes de cierre: concepto y aplicacién en la mineria de los
Estados Unidos”, Revista de Derecho de Minas, Volumen VII, paginas 7 a 40, de 1996.
36 por ejemplo: habitat para la fauna silvestre, campos de pastores, recreacion o,

incluso, futura exploracion y explotacion minera.
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Como parte del cierre, si no pudieren estabilizarse las areas,
podria ser necesario poner en practica restricciones permanentes al uso
de la tierra, restricciones a su traspaso y control del acceso3’.

La estabilidad quimica se refiere a la contencidon de substancias
guimicas contaminantes y a evitar que las minas sean introducidas al
medio ambiente. La estabilidad quimica puede establecerse mediante el
control de la fuente emisora, el control de migracion o el tratamiento.

En este capitulo se desarrollarad el concepto de Filosofia del Cierre
de Minas como una postura que debe adoptarse en el desarrollo de una
mina, mirado desde el punto de vista de la empresa minera y asimismo
el de la comunidad potencialmente afectada.

En segundo lugar se desarrollara el Proceso de Cierre de una Mina,
enfocandonos en los distintos escenarios de este proceso asi como sus
aspectos técnicos y legales.

Ademas se hara una revision de un enfoque estandarizado para la
elaboracion y revisidén de los Planes de Cierre de Minas desarrollados en
las diversas etapas de la vida de una mina. En este punto se plantearan,
desde ya, algunas propuestas normativas como posibles modificaciones
e implementacién de nuevas leyes o reglamentos, en su caso, en
relacion a los EIA o DIA y otros problemas detectables en la legislacion
chilena.

Por ultimo, sin perjuicio de lo sefalado precedentemente, se
presentaran en conjunto varias propuestas legislativas en torno a la
materia que nos ocupa, pero sdlo en cuanto no hayan sido desarrolladas

en el punto anterior.

37 En areas sismicas, por ejemplo, puede restringirse la construccion de viviendas en

areas situadas aguas debajo de las grandes presas de relaves.
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1. LA FILOSOFIA DEL CIERRE DE MINAS

La compresion de la Filosofia del Cierre de Minas involucra
entender el ciclo de vida total de la mina. La Figura N° 8 presenta el
ciclo de vida de una mina en un diagrama sistematico. En pocas
palabras, podemos definirla como en Disefno para el Cierre.

En primer lugar, es importante entender que la introduccion de
nuevas actividades mineras en un darea ocasionara inevitablemente
cambios considerables tanto en la tierra como en la gente relacionada a
ella. Mientras la vida de la mina tiende a ser relativamente corta (10 a
50 afios operando), los cambios al medio ambiente y la sociedad
producidos por las minas probablemente persistiran por un tiempo muy
largo.

La naturaleza de los cambios varia dramaticamente, éstos pueden
ser positivos o profundamente negativos, pueden durar décadas o
milenios, pueden ser localizados o afectar areas distantes. Por otro lado,
los cambios potenciales en un sitio determinado dependen hasta cierto
punto de las condiciones ambientales y socio-econdmicas originales.

El disefio para el cierre es una filosofia de planteamiento vy
operacidén de mina basada en las siguientes premisas principales:

e Que la mineria definitivamente crea cambios permanentes a las
condiciones superficiales y sub-superficiales en el sitio v,
probablemente, crea cambios permanentes en el proceso de
evolucion social de la comunidad;

e Que los impactos negativos de la mineria pueden ser minimizados
de forma tal que el legado neto del proyecto sea positivo;

e Que Ila presencia o ausencia de un legado positivo neto
econdmicamente factible, esté determinada en gran medida por la
forma en que el minado es planteado y realizado;

e Que la mejor y mas factible forma de conseguir un legado positivo
es “empezar por el final”.

En la practica, el disefio para el cierre requiere que las empresas
adopten dos formas de trabajo:

e Evaluacion técnica continua y planteamiento de una mina dirigidos

a crear condiciones ambientales aceptables del sitio y riesgo
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ecoldgico aceptable, no sdlo durante la operacion sino también en

el cierre.

e Comunicacién continua y compromiso de las empresas mineras
con el Gobierno, asi como también con las comunidades afectadas

y grupos de interés para definir desde sus perspectivas, los

cambios sociales en las comunidades, ya sea deseados 0 no

deseados, para la vida de la mina y mas alld de ésta, que se
establezcan objetivos realistas y que se desarrollen e implementen

planes para optimizar los cambios deseados y para evitar o

minimizar los cambios negativos.

El Disefio para el Cierre es cada vez mas un imperativo financiero,
ya que las comunidades estdn demandando una parte de los beneficios
de la mineria, los costos para recuperacion y cierre en minas manejadas
deficientemente estan aumentando y las instituciones financieras estan
requiriendo que las compafias demuestren que los pasivos ambientales
y sociales estan definidos completamente y que existan planes de
manejo en la etapa de factibilidad3s.

Durante el desarrollo del analisis econdmico del cierre de una mina
deben incluirse los costos como un item del modelo econdmico global.
La experiencia ha demostrado que la inclusién de los costos de cierre
después de las operaciones a menudo pueden resultar en una
consecuencia negativa para un proyecto total si la economia del
proyecto es reevaluada en esta etapa.

La perturbacion general de la superficie durante las operaciones se
puede reducir considerablemente efectuando un cierre o rehabilitacién
concurrente de ser esto factible. Por ejemplo, es provechoso que a
medida que las celdas de desmonte o de depdsitos de relaves se vayan
llenando, se inicien las actividades de cierre simultdneamente con el
resto de las operaciones. Cerrando o recuperando esas areas no usadas,

se reduce el area total de la superficie perturbada. Estas actividades

38 Ministerio de Energia y Minas, Perd — Ministerio de Energia y Minas de Columbia
Britanica, Canada; “Guia para la elaboracion y revision de planes de cierres de minas”,

Proyecto de asistencia al sector publico minero metalirgico del Perl PERCAN, 2002,

pag. 6
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concurrentes pueden usarse para demostrar y evaluar el éxito de

operaciones alternativas de cierre.
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2. EL PROCESO DE CIERRE DE UNA MINA

El proceso de cierre de una mina esta constituido por un conjuntos
de actividades a ser implementadas en una mina o componentes de una
mina, que varian desde la preparacién de un plan inicial hasta la
ejecucidon de actividades post-minado, con el fin de cumplir objetivos
ambientales y sociales especificos.

El cierre normalmente incluye la implementacién de diferentes
medidas tales como el desmantelamiento de instalaciones, estabilizacion
fisica y quimica, recuperacion y rehabilitacion de suelos, revegetacion,
rehabilitacion de habitats acuaticos e intervenciones sociales para
mitigar el impacto del cierre en las poblaciones afectadas.

El cierre responsable de una mina incluye todas aquellas
actividades, empezando con la preparacién del plan de cierre inicial,
culminacion de las actividades de cierre progresivo durante la operacién
para determinar las técnica dptimas y econdmicamente eficientes para
que formen parte del plan de cierre final, ejecucidn de actividades de
cierre final y actividades post-cierre, segun se hayan identificado en el
plan de cierre final3°.

Se ha indicado en el primer capitulo de este trabajo que no existe
en Chile un tratamiento sistematico de la etapa de cierre y/o abandono
de faenas mineras en la legislacién relativa a la materia, sino mas bien,
menciones esporadicas dentro de un contexto muy distante de la
proteccion del medio ambiente4?,

Actualmente en nuestro ambito nacional sélo encontramos algunas
pautas para el correcto cierre de faenas mineras como la Guia de
Buenas Practicas Ambientales para la Pequefia Mineria elaborada en el
2003 en conjunto por el SERNAGEOMIN, la Sociedad Nacional de Mineria
A.G. y el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales de

Alemania, entre otras. Obviamente, dichos lineamientos no ostentan

39 Ministerio de Energia y Minas, Perd — Ministerio de Energia y Minas de Columbia
Britanica, Canada; “Guia para la elaboracion y revision de planes de cierres de minas”,

Proyecto de asistencia al sector publico minero metalirgico del Peri PERCAN, 2002,

pag. 8

40 Ropert Fuentes, Rodrigo; “Legislacion chilena y extranjera sobre planes de cierre y
rehabilitacion de faenas mineras”, Memoria de Titulo para optar al grado de Licenciado

en Ciencias Juridicas y Sociales, Universidad de Chile, Santiago 1998, pag. 13
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caracter obligatorio tratdndose, entonces, de meras recomendaciones
para el sector.

Por otra parte, sin tener tampoco caracter coercitivo, encontramos
las Normas ISO 14000 cuyo surgimiento revoluciond los estandares
ambientales para la industria minera en el ambito internacional. Las
Normas ISO son creadas por la Organizacion Internacional de
Normalizacion, la que se trata de una organizacién no gubernamental
con base en Ginebra cuyo objetivo es promover a nivel mundial la
estandarizacion de bienes y servicios.

Las Normas ISO 14000 son de relevante importancia para aquellas
economias basadas en los recursos naturales y por lo tanto para la
industria minera. Dentro de la familia de las ISO 14000 se encuentra la
Norma ISO 14001, cuyas bases plantean que cualquier organizacién, sin
importar cual sea su actividad, tamafo o pais en el que estan sus
operaciones, pueden realizar una gestién responsable con el medio
ambiente, sobre la base del cumplimiento de la legislacidon nacional y el
mejoramiento continuo de su desempefio.

Sin embargo, la Norma ISO 14001 tiene sdlo caracter voluntario
en el establecimiento de requisitos de un sistema de gestién ambiental
que se exige cumplir a las organizaciones para lograr su certificacion,
después de pasar por la auditoria de un tercero debidamente
acreditado?!. No establece requisitos de desempeifio ambiental y exige el
compromiso de cumplir con la legislacién aplicable y con el compromiso
de prevencidn de la contaminacién y mejoramiento continuo.

La importancia de las Normas ISO radica en que las empresas
pueden sentirse compelidas a adaptarse a sus disposiciones como una
condicién de negocio competitiva o para promover su buena imagen
ambientalista“?.

No debiera existir inconveniente en que una regulacion legal o
reglamentaria pudiera convivir con aquellas normas que no tienen
caracter obligatorio siendo aceptable, incluso, la referencia de unas a
otras. Existe un acercamiento a la situacion descrita en el articulo 29 del

Reglamento de Seguridad Minera al disponer que "Las Empresas

41 http://www.conama.cl/coain/article-28500.html consultado el 12 de abril de 2006.
42 Krom, Beatriz S.; “La mineria sustentable del tercer milenio”, Buenos Aires, 2000,
pag. 407
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mineras, para la ejecucion de sus trabajos, deberan regirse
primeramente por las normas técnicas especificadas en este
Reglamento, luego por las aprobadas por los competentes Organismos
Nacionales 'y en subsidio, por aquellas normas técnicas

internacionalmente aceptadas.”

2.1. ESCENARIOS DEL CIERRE DE UNA MINA

La industria minera, asi como muchas otras actividades
economicas, se encuentra expuesta a las condiciones del mercado y su
rentabilidad a las fluctuaciones que pueda sufrir, en plena explotacion
de un vyacimiento, el precio mineral explotado. Esta y otras
circunstancias como operacionales, agotamiento de los recursos, etc.
podran hacer necesario el cierre de una faena minera.

Asi, segun el momento en que se produzca el cierre de una mina
en relacion a la vida atil de la misma, podemos clasificar los distintos
escenarios del cierre en: Cierre Temporal, Cierre Progresivo y Cierre

Final.

2.1.1. Cierre Temporal

Como resultado de las circunstancia econdmicas u operacionales,
es posible que las actividades mineras y/o de procesamiento puedan
cesar y que la instalaciéon cierre en forma temporal“3.

Un cierre temporal de esta naturaleza es normalmente planificado
y asume que la operacion se reiniciara.

El proceso de cuidado y mantenimiento incluye la preparacion e
implementacion inmediatas de una detallado plan de cuidado vy
mantenimiento, tomando en cuenta el potencial para operaciones
futuras en el sitio. Ademas, se deberia tomar en consideracién los
impactos sociales del cierre temporal y las medidas implementadas para
mitigar estos impactos.

Los objetivos del cierre temporal son diferentes a los objetivos del
cierre final debido a que, por definicién, el cierre temporal no es una
condicién permanente y existe la posibilidad de que la mina regrese a

una condicién de operacién. Los objetivos del cierre temporal

43 Por ejemplo, podrian descontinuarse las operaciones mientras se espera de la

recuperacion de los precios de los metales.
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normalmente se enfocan en asuntos de seguridad e higiene, asi como la
estabilizacion fisica y quimica.

En la legislacion chilena encontramos regulacién directa del cierre
temporal en el articulo 23 del Reglamento de Seguridad Minera al
sefalar en su inciso tercero que "La empresa Minera que por cualquier
motivo deba detener transitoriamente la operacion de una faena o
instalacion minera, la cual debera ser previamente calificada como tal
por el Servicio, debera presentar un Proyecto de Plan de Cierre
Temporal, de acuerdo a lo establecido en el Capitulo Tercero del Titulo X
del presente Reglamento. La paralizacion temporal no podra ser superior
a dos afos, salvo que con no menos de treinta dias antes de la fecha de
vencimiento de este plazo, la empresa minera demuestre que existe un
plan de desarrollo futuro respecto de la faena paralizada, en cuyo caso
la paralizacion temporal podra ser prorrogada por otro periodo de hasta
cuatro anos, no pudiendo en ningun caso superar los seis afos.”

Sin embargo, nos parece insuficiente esta normativa ya que no se
establecen de manera taxativa los requisitos de un plan de cierre
preliminar, como por ejemplo, que debe contener una descripcion
detallada de los programas de cuidado y mantenimientos necesarios
para proteger la salud y seguridad publica y el ambiente receptor, la
presentacion de una estimacién de los costos necesarios para la
mantencién de los programas sefalados y el establecimiento de un
sistema para implementar una fiscalizacion y monitoreo periddicos del

comportamiento de los programas e inspeccién del cierre.

2.1.2. Cierre Progresivo

El cierre progresivo es un escenario que ocurre durante la etapa
de operacion de un proyecto minero cuando, como consecuencia de las
condiciones operacionales del mercado, un componente o parte de un
componente del proyecto es sometido a actividades de cierre tales como
desmantelamiento, recontorneo y revegetacion.

Las actividades de cierre progresivo deben ser disenadas para
cumplir los objetivos ambientales y sociales especificos y deben ser
descritas en los planes de cierre inicial y final.

No existe en nuestra legislacion norma alguna que exija a una

empresa minera tomar las medidas necesarias para ir paulatinamente y
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a medida que se van descartando elementos, maquinarias, terrenos,
instalaciones, desechos, etc., implementar actividades de cierre
progresivo durante la etapa de operacidon de un proyecto mineros. Toda
la regulacién existente estd enfocada hacia la etapa final, el cierre
definitivo y la presentacion del plan de cierre, aprobacion del mismo v,
en cierta medida, el monitoreo de las actividades post-cierre.

La presentacién de un proyecto de cierre progresivo debiera existir
a la par con la primera etapa del ciclo de vida de una mina. Es necesario
que estas actividades previstas al momento de comenzar las primeras
etapas de prospeccién y exploracion.

Indudablemente las actividades de cierre progresivo constituyen el
mecanismo mas importante para minimizar la cantidad de esfuerzo
necesario para la implementacion de medidas de cierre final y optimizar

los resultados del cierre.

2.1.2. Cierre Final

El cierre final es iniciado cuando, como resultado del agotamiento
de los recursos minerales econémicos, las operaciones de minado y de
procesamiento son cesadas.

El cierre final incluye la ejecucidn del cierre y de las medidas
definidas en el Plan de Cierre Final para cumplir con los objetivos
ambientales y sociales especificos.

La implementacion de las actividades de cierre presentadas en el
Plan de Cierre Final comprende el desarrollo de los disefios de ingenieria
requeridos para el desmantelamiento, demolicion y/o salvamento,
estabilizacién fisica y geoquimica, recontorneo del terreno, revegetacion,
rehabilitacion de habitats acuaticos, reconversion laboral, provisiones
para servicios esenciales para la comunidad, propiedad y acceso a
tierras, etc.%4

En nuestra legislacién, como se sefialdé en el capitulo primero de
este trabajo, se observa que la planificacion del cierre deberia

contenerse en el EIA del proyecto minero de que se trate. Se establece,

44 Ministerio de Energia y Minas, Perl - Ministerio de Energia y Minas de Columbia
Britanica, Canada; “Guia para la elaboracion y revision de planes de cierres de minas”,
Proyecto de asistencia al sector publico minero metalirgico del Perl PERCAN, 2002,

pag. 12
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dentro de las materias a considerar como contenidos minimos de un
EIA, “la descripcion de la fase de cierre y/o abandono, si la hubiere,
detallando las acciones, obras y medidas que implementara el titular del
proyecto o actividad”?. Sin embargo, la normativa descrita no establece
ninguna clase de requisito minimo del plan de cierre final, y menos aun,
respecto del control y cuidado en la etapa posterior al cierre,
entregandose asi la calificacién de suficiencia del proyecto al arbitrio de
las autoridades fiscalizadoras de turno y no a un sistema cientifico y
objetivo que otorgue, a lo menos, un minimo de seguridad en cuanto al
cuidado del medio ambiente y la sustentabilidad del desarrollo de la
actividad minera.

Para que un plan de cierre fuese realmente eficaz y acorde con el
espiritu de la legislacion medio ambiental, la ley debiera exigir que el
cierre fuese seguido por un programa de mantenimiento y monitoreo
post-cierre, con una indicacién explicita de qué tipo de cuidado y
mantenimiento post cierre debe ser desarrollado para medir la
efectividad del cierre. En algunos casos podria ocurrir que esta exigencia
se extienda por sélo un espacio de tiempo reducido, esto bajo ciertas
condiciones técnicas que normalmente vendrian a ser una consecuencia
de la implementacién adecuada de un Plan de Cierre Progresivo.

En el caso del cierre repentino y no programado -escenario que
debiera ser erradicado definitivamente-, lo &ptimo seria exigir la
implementacion de un proceso de cierre acelerado, lo que incluye la
preparacidén inmediata y la presentacién de un Plan de Cierre Final para
ser revisado por la autoridad ambiental. Lo complicado en estos casos
es que normalmente un cierre repentino es consecuencia de una
circunstancia imprevista y que normalmente afectara a la subsistencia
de la empresa minera titular de la explotacidn de un yacimiento, por lo
que, probablemente, la compafila minera no contaria con los fondos
necesarios para implementar adecuadamente las medidas de una cierre
correcto. Es en este caso que cobra relevancia el sistema de garantias

legales a que se hard referencia mas adelante.

45 Articulo 12 letra c) del Reglamento SEIA, en concordancia con el articulo 12 letra a)
de la LBMA.
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3. PLANES DE CIERRE

En las primeras paginas de este trabajo se senald que el Plan de
Cierre es el documento que ‘“describe pormenorizadamente Ilas
caracteristicas y efectos de una faena minera en la etapa de cierre,
debiendo proporcionar antecedentes fundados para la interpretacion del
impacto ambiental en dicha fase, y describir el conjunto de
procedimientos, actividades, obras y medidas que deban implementarse
para cumplir con los objetivos de la normativa”.#*®¢ Sin embargo, el
concepto presentado en su oportunidad se limita exclusivamente a el
espacio temporal correspondiente al fin de la vida util de una mina.

De acuerdo a lo que se ha indicado, debiera entenderse el Plan de
Cierre en todos sus escenarios temporales ya descritos y que debe ser
presentado ante la autoridad competente, con anterioridad al comienzo
del proceso productivo que implica la explotacion de un yacimiento
minero, actualizado periddicamente y presentado finalmente al
momento de concluir definitivamente las faenas mineras y afines.

El proceso de cierre, rehabilitacion y recuperacién de una mina
debiera ser iniciado con la primera etapa del ciclo de vida de una mina.

Conforme los argumentos sefialados en puntos anteriores, la
preocupacion por el cierre de la mina debe surgir incluso antes de
comenzar con la etapa de explotacion.

Como primera aproximacion respecto de las etapas que
comprende la elaboracion y ejecucion de un Plan de Cierre, podemos
decir que desde la preparacién del Plan de Cierre Inicial, debiera
iniciarse la ejecucién de las actividades de cierre progresivo durante las
etapas de desarrollo y operacion, la investigacién de cierre durante la
operacién para determinar las técnicas Optimas y econdmicamente
efectivas que seran parte del Plan de Cierre Final, la ejecucion de las
actividades de cierre final y, cuando se requiera, las actividades de
mantenimiento y monitoreo post-cierre.

A continuacién se analizaran en detalle las etapas de un correcto
plan de cierre, es decir, Plan de Cierre Inicial y Plan de Cierre Final, con
sus correspondientes implicancias y repercusiones, asi como la etapa de

Evaluacion del Cierre. Ademas, se presentaran una serie de propuestas

46 Informe Final Proyecto CONAMA - Ministerio de Mineria; 1998, pag. 199.
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o al menos ideas matrices respecto de la regulacién legislativa o
reglamentaria, complementaria y, en algunos casos, derogatoria de la

existente.

3.1. PLAN DE CIERRE INICIAL

Un Plan de Cierre Inicial tiene por finalidad identificar los objetivos
principales para el cierre de una mina para orientar el desarrollo y
disefio del proyecto. Se deben considerar objetivos de cierre,
componentes del cierre, actividades de cierre, requerimientos de
mantenimiento y monitoreo post-cierre, asi como cronogramas vy
presupuestos para el cierre.

Este Plan de Cierre es considerado inicial ya que es desarrollado
durante las etapas de planeamiento y esta basado en el conocimiento
actual de la vida de la mina.

Sin lugar a dudas, los planes de cierre iniciales cambiaran por las
mejoras efectuadas con la informacion obtenida durante la fase
operativa de la mina con respecto al cierre planeado o como
consecuencia de la implementacién de nuevas tecnologias. Los cambios
sefalados debieran ser arrojados como necesarios en Actualizaciones al
Plan de Cierre Inicial, sistema apenas esbozado por la normativa
vigente.

Es la presentacion de este Plan de Cierre Inicial lo que exige el
Reglamento de Seguridad Minera en su articulo 23 al prescribir que
"Conjuntamente con la presentacion del método de explotacion o
cualquier modificacion mayor al método aceptado a las que se hace
referencia en el articulo anterior, la Empresa Minera debera presentar
un Proyecto de Plan de Cierre de acuerdo a lo que en este Reglamento,
en su Titulo X, se dispone, para la aprobacion del Servicio(...)” haciendo
entonces aplicables las normas contenidas en su Titulo X intitulado
Normas sobre Cierre de Faenas Mineras.

El plan de cierre inicial debe enfocarse en la presentacién de
objetivos y criterios de cierre y descripcidén de las actividades de cierre.
Dichos criterios se encuentran consagrados en el Titulo X

precedentemente mencionado de una manera bastante didactica al
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enumerar los Aspectos Técnicos de los Proyectos de Planes de Cierre?’.
Sin embargo, estos lineamientos resultan ser nada mas que pautas para
la autoridad conforme el articulo 493 del DS 132 al sefalar que "Los
contenidos técnicos a considerar para la preparacion de los Proyectos de
Plan de Cierre de Faenas Mineras respecto de las principales
instalaciones que componen una faena minera y de las instalaciones
menores o complementarias, podran ser establecidas por el Director (del
SERNAGEOMIN) por medio de Resoluciones, las que corresponderan a
las materias que se individualizan por tipo de instalacion en los articulos
494 al 499 del Presente Reglamento”. Es decir, como se indicé en su
oportunidad, la normativa citada carece de objetividad al serle
entregado un espectro demasiado amplio para ejercer sus atribuciones a
una entidad que inevitablemente tendra tintes politicos o de cualquier
otra indole que podran significar la primacia de factores distintos al
cuidado del medio ambiente.

El plan de cierre inicial, ademas de indicar los procedimientos y
actividades de cierre conforme la normativa vigente, debe ser capaz de
identificar:

e los componentes residuales que permaneceran en el sitio después
del cierre de la mina;

e los objetivos ambientales y de uso de tierra para cada
componente con el fin de minimizar los pasivos ambientales post-
cierre para las generaciones futuras;

e las actividades especificas de cierre que seran implementadas
durante los periodos de operacién y de cierre para cumplir estos
objetivos;

e el nivel de actividades de cuidado y mantenimiento post-cierre
para cada componente que sea necesario para poder cumplir con
los objetivos ambientales y de uso de tierra;

e los temas clave de tipo socio-econdmico que se estima que

necesitaran ser tratados como resultado del cierre de la mina; vy

47 D.S. N° 132 promulgado el 30 de diciembre de 2002 y publicado en el Diario Oficial
de 7 de febrero de 2004 que fija el texto refundido, sistematizado y coordinado del
D.S. N° 72 del Ministerio de Mineria que establece el Reglamento de Seguridad Minera

Titulo X Capitulo Segundo articulos 493 y sgtes.
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e un estimado preliminar de los costos que seran incurridos para
las actividades de rehabilitacién durante las operaciones mineras,
periodos de desmantelamiento de las instalaciones y en la etapa

post-cierre de la mina.

3.1.1. Actividades de Cierre

En todo plan de cierre deben describirse las actividades que seran
implementadas durante las etapas de desarrollo, operacidn y cierre de la
mina, con el fin de tratar los asuntos ambientales y sociales
relacionados con el cese eventual de las operaciones de minado y de
procesamiento de minerales debiendo considerarse cada uno de los
escenarios descritos en el apartado 2 de este capitulo, es decir, cierre
temporal, cierre progresivo y cierre final.

Las actividades de cierre, a grandes rasgos, comprenden el
desmantelamiento, demolicién y/o salvamento, estabilizacién fisica y
geoquimica, establecimiento de la forma de terreno, revegetacién u
otras tecnologias de recuperacién de suelos segun cada caso,

rehabilitacién de los habitats acuaticos y programas sociales*8.

3.1.2. Mantenimiento y Monitoreo Post-Cierre

En todo Plan de Cierre debe haber una descripcién del disefio del
sistema de mantenimiento post-cierre, el cual debe contemplar las
herramientas necesarias para cumplir con los objetivos del cierre.

Las herramientas de mantenimiento deben decir relacién con el
mantenimiento fisico, geoquimica y bioldgico del sector afectado.

El plan de cierre debe también ser capaz de describir los
programas de monitoreo que seran ejecutados para medir el desempefio
de las medidas de cierre y rehabilitacién o recuperacion, considerandose

las estabilidad fisica, quimica, bioldgica y social.

48 En el Capitulo Segundo del Titulo X del Reglamento de Seguridad Minera se hace un
distingo de los diferentes aspectos que debera contemplar un proyecto de Plan de
Cierre atendido al tipo de instalacion de que se trate, es decir, minas subterraneas,
rajo abierto y canteras (Art. 494), depdsitos de relave (Art. 495), botaderos y ripios de
lixiviacion (Art. 496), caminos (Art. 497), plantas, edificios e instalaciones auxiliares
(Art. 498) y manejo de residuos y otros (Art. 499).
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3.1.3. Cronograma y Presupuesto para el Cierre

También debiera ser requisito esencial de todo plan de cierre la
presentacion de un estimado de duracion y costo de las actividades de
cierre. El cronograma y los presupuestos deberian considerar las
actividades de cierre progresivo y final, asi como los requerimientos de
mantenimiento y monitoreo en la etapa post-cierre.

Este aspecto del plan de cierre guarda estrecha relacién con el
Sistema de Garantias que se desarrollara mas adelante y que se refiere
a la posibilidad de implementar en nuestra legislacion un sistema de
cauciones o fianzas de las empresas mineras en beneficio del Estado,
para soportar el costo de la eventual responsabilidad a que podria verse
expuesta una de estas firmas en caso de cierre intempestivo lo que

podria ser consecuencia de su insolvencia y eventual desaparicion.

3.2. ACTUALIZACION DEL PLAN DE CIERRE INICIAL

Como se sefald anteriormente, en virtud de la experiencia ganada
durante la fase operativa de la mina, pueden surgir mejoras efectuadas
al cierre planeado con la informacion obtenida o como consecuencia de
la implementacion de nuevas tecnologias.

Es por esto que consideramos necesario que el Plan de Cierre
Inicial sea actualizado peridodicamente con el objetivo de incluir los
avances en los programas de cierre progresivo, las modificaciones al
desarrollo del proyecto y todos aquellos aspectos que hubieran
cambiado en la operacion con respecto a lo reportado inicialmente y que
sean relevantes para efectos del Plan de Cierre Final.

Esta actualizacidon de los planes de cierre se encuentra de cierta
manera establecida en el Reglamento de Seguridad Minera al prescribir
en el inciso segundo de su articulo 23 que "Los planes de cierre deberan
ser revisados cada cinco anos en forma tal que se adecuen a la faena
minera a través del tiempo y aseguren el cumplimiento de los objetivos
del Titulo X del presente Reglamento. Sin perjuicio de lo anterior, si por
una fiscalizacion del Servicio se determina que el Plan de Cierre
aprobado no asegura el cumplimiento de los objetivos del Titulo X,

debido a cambios en sus operaciones, la empresa minera debera
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presentar un nuevo Proyecto de Plan de Cierre en el plazo que al efecto

el Servicio determine.”

3.3. PLAN DE CIERRE FINAL

Un Plan de Cierre Final debiera ser el resultado de la actualizacion
completa de los planes de cierre precedentes. Bajo estas condiciones, el
Plan de Cierre Final presentara:

e los objetivos ambientales, de uso de la tierra y socio-econdmicos
finales para cada componente de las actividades mineras;

e las actividades especificas que seran implementadas durante el
periodo de cierre para cumplir estos objetivos;

e el nivel de monitoreo post-cierre, cuidado y mantenimiento
requerido para cada componente para cumplir estos objetivos;

e Yy los costos estimados para las actividades de cierre y programas
de cuidado y mantenimiento en la etapa post-cierre.

El plan es considerado final ya que es preparado cuando el
proyecto se aproxima a su etapa de cierre lo cual permitira a la empresa
minera, durante la vida operativa de la mina, evaluar mas
profundamente los riesgos relacionados con el cierre, establecer las
especificaciones detalladas de las tareas de cierre, efectuar consultas
con respecto al cierre de la mina e incorporar cualquier cambio

efectuado a las operaciones mineras.

3.3.1. Condiciones Actuales del Sitio del Proyecto

Se estima que uno de los elementos que deben constituir el Plan
de Cierre Final, en su parte descriptiva, es la presentacién de las
Condiciones Actuales del Sitio del Proyecto*?. Esta seccidn tiene como fin
proporcionar una descripcién de las condiciones ambientales y sociales
existentes cuando el proyecto se aproxima a su etapa final. Es
importante que esta seccion refleje los cambios (directa o

indirectamente relacionados con el proyecto minero), que han ocurrido

4% Ministerio de Energia y Minas, Perd — Ministerio de Energia y Minas de Columbia
Britanica, Canada; “Guia para la elaboracion y revision de planes de cierres de minas”,
Proyecto de asistencia al sector publico minero metalirgico del Perl PERCAN, 2002,

pag. 18
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en los componentes ambientales y sociales circundantes durante la vida

de la mina.

3.3.2. Consultas del Cierre

También se considera esencial la presencia de una seccion especial
del Plan de Cierre Final referida a las Consultas de Cierre, que dice
relacion con la consulta y opiniones manifestadas por los Grupos de
Interés®Y involucrados. Este elemento es concordante con el Sistema de
Participacién Ciudadana en el Procedimiento de Evaluacién de Impacto
Ambiental consagrado en el Parrafo 3° del Titulo Segundo de la LBMA
que encarga a la CONAMA y COREMAS el deber de establecer los
mecanismos que aseguren la participacién informada de la comunidad
organizada en el proceso de calificacién de los Estudios de Impacto
Ambiental que se les presenten y contiene otras normas relativas a la
publicidad de los EIA y los proyectos que se ejecutaran en la zona
correspondiente, la posibilidad de presentar observaciones a los

mismos, entre otras.

3.3.3. Actividades de Cierre

En cuanto a la Actividades de Cierre propiamente tales es
necesario tener presente, que en la generalidad de las faenas mineras,
éstas consistiran en desmantelamiento de instalaciones, demolicion,
estabilizacidon fisica y quimica, establecimiento de la forma del terreno,
revegetacion u otras formas de estabilizacion de residuos, rehabilitacion
de habitats acuaticos, programas sociales, etc.

Sin embargo, existen actividades especificas que constituyen
medidas minimas que se recomienda aplicar previa evaluacidén de su
factibilidad y pertinencia, de acuerdo con las caracteristicas de la faena
minera, su ubicacidon geografica, la cercania a centros poblados y
atributos relevantes del medio ambiente.

Ademas de lo anterior, serd necesario considerar el tipo de

estructura, instalacion o construccion que sera cerrada, clausurada,

50 Grupos de Interés son todos los grupos sociales que puedan ser impactados por el
proyecto. Estos pueden estar conformados por familias, barrios, organizaciones
economicas (gremios, camaras de industria, y comercio, asociaciones de productores),
sociales (clubes deportivos, ONGs) y politicas (municipios, federaciones de

trabajadores).

64



demolida o rehabilitada. Asi, debera distinguirse si se trata de botaderos
de aguas acidas, tranques de relave, rajos abiertos, canteras, minas
subterraneas, caminos, plantas y edificios. Esta diferenciacion es
considerada por el Reglamento de Seguridad Minera al enumerar los

aspectos técnicos del cierre de faenas mineras en su titulo X.

3.3.4. Cronograma y Presupuesto para el Cierre / Mantenimiento

y Monitoreo para la Etapa Post-cierre

En cuanto al cronograma y presupuesto para el cierre y el
mantenimiento y monitoreo para la etapa post-cierre nos remitimos a
todo lo expuesto con respecto a la planificacidn inicial del cierre en el

apartado 3.1.3. de este capitulo.

3.3.5. Informes de la Etapa Post-cierre

Finalmente, se considera también indispensable la inclusion en el
Plan de Cierre Final de los requerimientos de informacién para los
informes correspondientes a la etapa post-cierre del proyecto. Los
informes de la etapa post-cierre tienen la finalidad de proporcionar una

evaluacion de la efectividad de las actividades de cierre.

3.4. EVALUACION DEL CIERRE

La responsabilidad de la empresa minera o de la empresa
encargada de la misma, en caso de habérsele encargado esta mision a
una diferente, no debiera terminar con la ejecucidon de las actividades
del cierre, no obstante el tiempo que éstas hayan tardado en ser
terminadas.

Los resultados de los programas de monitoreo deberan ser
comparados con las predicciones de la evaluacion de desempefio. Esto
debera ser efectuado periédicamente, de modo que el propietario del
proyecto pueda ser absuelto de responsabilidad futura para ciertos
objetivos cuando los requerimientos legales y de Ila autoridad
competente sean satisfechos.

La autoridad ambiental podra otorgar la absolucion de la
responsabilidad, por ejemplo, una vez que se muestre que una forma de

terreno es autosostenible y es capaz de soportar el uso final deseado de

65



la tierra. En tal caso, la responsabilidad del mantenimiento para el
dueno podria cesar segun lo determine la autoridad ambiental.

Esta evaluacién debera llevarse a cabo en base a los resultados de
las actividades de monitoreo post-cierre. Las actividades post-cierre
generalmente comprenden mantenimiento y monitoreo, sin embargo,
esta etapa podria comprender la operacion de instalaciones de
tratamiento para los escenarios de cuidado activo.

La evaluacién del Plan de Cierre debiera incluir examenes
periddicos de la estabilidad fisica, quimica y bioldgica del terreno y las
repercusiones sociales.

Sobre la evaluacidon del cierre y los requisitos para eximir de
responsabilidad al titular de la faena no existe pronunciamiento alguno
en nuestra normativa, resultando ser un tema que sin duda requiere un
sistema de control, ya que las empresas podrian implementar soluciones
a corto plazo que en definitiva resulten insostenibles en el tiempo, es

decir, eficientes sélo en apariencia.
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4. PROPUESTAS LEGISLATIVAS EN TORNO AL CIERRE Y
ABANDONO DE FAENAS MINERAS

Como se indicé a comienzos del capitulo, este punto esta enfocado
a exponer varias propuestas legislativas que seran presentadas en
términos generales sin ahondar demasiado en ellas por cuanto se tratan
de problemas técnicos muy complejos y que requeririan largos periodos
de discusion e informes de expertos en la materia, ademas de la
intervencion de los diferentes agentes involucrados, tanto autoridades
como entes particulares.

A lo largo de los capitulos I y II de esta tesis se fueron esbozando,
de forma asistematica, diferentes propuestas las que se abordaran de
una manera mas ordenada facilitando asi su comprensién. Reglén
seguido, se desarrollaran otras propuestas que no habian sido antes
mencionadas o solo lo fueron de manera muy difusa.

Previo al desarrollo de cada uno de los tépicos que consideramos
imprescindible sefalar que, para dignarnos como pais a tener una
normativa eficiente en la proteccion del medio ambiente de los efectos
adversos producidos por la mineria, debiera promulgarse una Ley
Especial dedicada a regular el cierre de las faenas mineras, teniendo
ésta un caracter global en que se contengan disposiciones generales en
relacién a la industria minera y los efectos de la actividad extractiva y
productiva de la mineria. Esto tendria que venir aparejado de una
derogacién expresa de toda la normativa vigente en relacion al tema
para poder asi conseguir una regulacién organica de todos los aspectos
referentes al cierre de faenas mineras, manteniéndose en rigor la
afectacion de la industria minera por el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental dada su naturaleza e importancia como primera linea
de protecciéon del medio ambiente.

El contenido de una ley especial sobre el cierre de faenas mineras
debe tener por finalidad velar por la prevencién, minimizacién y/o
control de los riesgos y efectos negativos que se generen o continlen
presentandose con posterioridad al cese de sus operaciones, sobre la
salud y seguridad de las personas y/o sobre el medio ambiente.

Estimamos correcto que, para abordar temas mas especificos vy

aspectos técnicos del cierre de faenas mineras, sera necesario dictar un
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Reglamento en forma de Decreto Supremo realizado en conjunto por el

Ministerio de Mineria y el futuro Ministerio del Medio Ambiente.

4.1. DECLARACION DE PRINCIPIOS

La Ley cuya promulgacién se propone, debera contener en sus
primeros parrafos, una declaracion de principios que hagan posible
asimilar, por todos los agentes involucrados, las premisas principales
gue ya fueron presentadas en el punto 1 de este capitulo (Filosofia del
Cierre de Minas).

Estas premisas, las que deben tenerse presentes en todo el
proceso productivo, desde la exploracion hasta el cierre definitivo de un
yacimiento minero y las instalaciones que componen una faena minera,
son las siguientes:

e Que la mineria definitivamente crea cambios permanentes a las
condiciones superficiales y sub-superficiales en el sitio v,
probablemente, crea cambios permanentes en el proceso de
evolucion social de la comunidad.

e Que los impactos negativos de la mineria pueden y deben ser
minimizados de forma tal que el legado neto del proyecto sea
positivo.

e Que la presencia o ausencia de un legado positivo neto
econdmicamente factible, esta determinada en gran medida por la
forma en que el minado es planteado y realizado.

e Que la mejor y mas factible forma de conseguir un legado positivo

es “empezar por el final”.

4.2. SISTEMA DE GARANTIAS

Ha sido mencionada en distintos parrafos de esta tesis la
necesariedad de la instauracion un sistema de garantias con el objeto de
asegurar el cumplimiento a todo evento de las obligaciones del cierre. Lo
anterior, considerando que el mercado de los metales es demasiado
volatil, por lo que el cierre de minas o abandono de éstas normalmente
estara mas ligado a esta inestabilidad de precios que al agotamiento del
recurso. Otros factores podrian agregarse para justificar un cierre no

previsto por la empresa tales como deficiencias en la gestién
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empresarial, sustitucidon tecnoldgica, resolucidn corporativa, disposiciéon
de la autoridad, etc.

Distintos autores han tratado este tema desde diversos puntos de
vista, sin embargo creemos que imprescindible tratar esta propuesta
mirandola como un eventual proyecto de ley que estableciera el Sistema
de Garantias para las Actividades Mineras. Pensamos que este sistema
podria extenderse a rubros extrafios a la mineria, pero con el comun
denominador de introducir un riesgo tanto para el medio ambiente como
para la salud humana.

En términos generales podemos decir que la garantia es un
instrumento juridico-financiero que tiene por principal objetivo asegurar
a un tercero el cumplimiento de las obligaciones emanadas de la
voluntad de las partes o por la sola disposicion de la ley.

Este sistema consistiria en que toda empresa minera debiera
constituir una garantia financiera que es el instrumento de resguardo
que asegura al Estado que la empresa minera dispondra de los fondos
necesarios para financiar las acciones comprometidas en el Plan de
Cierre, cuando corresponda ejecutarlas.

El objetivo de la garantia financiera es asegurar al Estado la
disponibilidad de fondos suficientes para cubrir, en forma exclusiva, los
costos de las acciones, medidas y obras contempladas en los Planes de
Cierre, cuando la empresa minera incumpla, total o parcialmente, sus
obligaciones relacionadas con el cierre de la faena minera.

Sin embargo, la constitucion de una garantia plantea el problema
del costo que significa para la industria minera su establecimiento y
mantenimiento, ademas de que es necesario contar con los elementos
adecuados para calcular en forma correcta y mas o menos acertada el
monto a que deben ascender. De todas maneras el problema de los
costos dependera de la figura o figuras legales que se presenten en la
Ley como instrumento financiero para garantizar la responsabilidad de
las empresas.

Se plantea la posibilidad de utilizar como instrumentos financieros

de garantia el auto seguro, el contrato de seguro, hipotecas sobre
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bienes raices, prendas, letras de crédito, pool de riesgos, bonos
estatales °1.

Pensamos también que el sistema de garantias debiera establecer
también la obligacién de actualizar permanentemente de manera que la
garantia que se entregue cubra el valor del instrumento de cierre en el
momento en que se implemente efectivamente.

El tema de la garantia es esencial para que el sistema funcione
adecuadamente y si bien es cierto puede que hoy no exista localmente
un mercado para este tipo de garantias, los mercados se crean

rapidamente cuando surge la necesidad.

4.3. PLANES DE CIERRE

Como se ha sefalado a lo largo de esta obra, resulta indispensable
la instauracién de toda una reglamentacidon respecto del cierre de faenas
mineras.

Si bien es cierto, en nuestra legislacidon se ha intentado abordar el
problema, esto resulta claramente insuficiente y desorganizado.

Encontramos en distintos cuerpos legales y reglamentarios
pequefios acercamientos a una solucidon concreta y sostenible en el
tiempo.

Hasta el momento lo Unico que puede conformarnos, y de una
manera bastante precaria, es la regulacién presente en el Reglamento
de Seguridad Minera y sus ultimas modificaciones. Sin embargo se ha
mencionado que su normativa es insuficiente y poco especifica, o mas
bien dicho, poco cientifica. Se trata de un problema que requiere un
tratamiento técnico que no sélo presente pautas o guias de trabajo, sino
un sistema obligatorio e imperativo, dejandose Unicamente al arbitrio de
las empresas mineras, la eleccién de métodos o procedimientos que
decidiran adoptar para el cierre de sus operaciones de entre la gama de
posibilidades que debiera entregar la ley, en atencidn a la entidad de la
empresa, tipo de mineral, técnicas de explotacién, entorno de las
instalaciones, etc.

De este modo, los lineamientos presentados en este capitulo a

proposito de los planes de cierre y los escenarios temporales del cierre

51 Massone Quiroz, Ximena; “Antecedentes sobre procesamiento final de los residuos

mineros”, Revista de Derecho de Minas, Volumen IX, afio 1998, pag. 69-80
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de faenas mineras, aparecen como un esbozo o esquema respecto de la
preparacidon, presentacion, implementacion, evaluacion y monitoreo de
planes de cierre adecuados para conseguir el objetivo final de su

existencia cual es el respeto por la salud humana y el medio ambiente.
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CAPITULO III: PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

1. ANTECEDENTES DE LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS EN
CHILE

En Chile ha existido actividad minera desde antes de la llegada de
Colon a América. Ya entonces, por citar un ejemplo, los descendientes
de aimaras y quechuas que habitaban Chuquicamata, realizaban
trabajos de extraccién de cobre de la Cordillera de los Andes.

Sin embargo, fue durante la primera mitad del siglo XIX que los
yacimientos mineros comenzaron a ser objeto de atencion mas
profunda. El cientifico polaco Ignacio Domeyco explord intensamente las
cordilleras del Norte y promovio activamente la idea de desarrollar una
industria que explotara los recursos mineros de la zona.

En 1820 comenzd la expansion de la mineria del cobre, y diez
anos después Chile ya ocupaba el cuarto puesto como productor
mundial de este metal. A esa época corresponden las primeras
instalaciones de tipo industrial y la llegada de las primeras inversiones
extranjeras, provenientes de Inglaterra.

En el Ultimo tercio del siglo XIX, la mineria se concentrdé en torno
al salitre. La extraccién de nitratos para su uso como fertilizante,
generaria enormes ingresos al pais hasta 1913, cuando la invencién del
salitre sintético detond lo que seria su crisis terminal.

La mineria moderna de cobre comenzd en 1904 con la explotacion
de la Sewell (El Teniente) y siguié con Chuquicamata, en 1912. Ambos,
proyectos, implementados con capitales norteamericanos, elevaron
significativamente la produccién de este metal, logrando que sus
exportaciones superaran las del salitre, al llegar a la década del 30.

Una modificacién estructural del sector resulté ser Ila
nacionalizacion del cobre realizada en 1971.

A raiz de ella, las minas de Chuquicamata, Salvador, Andina y El
Teniente pasaron a propiedad del Estado Chileno. La Corporacion del
cobre (CODELCO), creada en 1976, tuvo como objeto la explotacion de
estos yacimientos.

En 1974 entré en vigencia el Estatuto de la inversion Extranjera
(DL 600), que establece las condiciones para el ingreso de capitales de

la inversion a Chile. Ocho afios mas tarde se aprobd la Ley Organica
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Constitucional 18.097, que refuerza los derechos de propiedad sobre las
concesiones mineras y en 1983 entrd en vigencia el Cédigo de Mineria,
encargado de regular las operaciones de exploracidén, explotacién y
beneficio de los minerales.

Las transformaciones en el marco legal que rige las actividades
mineras tendrian, en los afos siguientes, relevantes consecuencias.

La industria introdujo nuevas practicas de gestién, tecnologia de
ultima generacion e incrementd su preocupacion y cuidado por el medio
ambiente. Este ultimo aspecto fue incorporado al diseno y operacion de
los proyectos mineros, con alcances y profundidad inéditos en el pais.

El auge fue acompafiado por la modernizacion de CODELCO,
empresa estatal que redujo significativamente sus costos de operacion,
realizd grandes inversiones en proteccion ambiental y ajustd su
dotacién. Ademas, puso en marcha el proyecto minero Radomiro Tomic,
el primero de envergadura desde la nacionalizacién del cobre.

El desarrollo minero influyd fuertemente en los niveles de
crecimiento de la economia chilena durante la década de los ‘90, los
cuales fueron los mas altos de todo el siglo XX>2.

En la actualidad la produccion minera en Chile es de
aproximadamente 5 millones de toneladas de cobre anuales, que
constituyen cerca del 36% de la produccién mundial. En la produccion
de molibdeno, plata, boro, hierro y oro, Chile también juega un papel a
nivel internacional.

Con 150 afios de produccion minera industrializada en Chile en los
indices sefialados es indudable que con el transcurso del tiempo,
principalmente en el norte del pais, se fueron acumulando pasivos
mineros en voliumenes considerables.

A modo ilustrativo cabe sefalar que para obtener una tonelada de
concentrado de cobre, de la que sélo el 25% es utilizable, se deben
generar 28 toneladas de relave, esto es material de descarte o desecho
formados por una suspensién de agua y roca molida.

Son millones las toneladas de material basura que deja la

extraccion minera y que estan acumuladas en la cordillera o los valles

52 Consejo Minero de Chile A.G.; “Gran mineria chilena y desarrollo sustentable”,

Santiago 2002, pag. 2
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principales del norte de Chile. A ellos se debe sumar las minas que estan
cerradas o abandonadas sin ninguna medida de seguridad. Todos ellos
constituyen lo que se denomina Pasivo Minero Histdrico, sitios en su
mayoria sin duefio y por el que hoy debe responder el Estado.

Si no estadn bien resguardados, estos pasivos podrian constituir
una amenaza para la salud publica, el medio ambiente y las actividades
humanas. Los riesgos que encierran los pasivos mineros para la
poblaciéon y el medio ambiente, radican en la toxicidad de las sustancias
contenidas en éstos, el arrastre de polvo, el peligro de derrumbe de
grandes tranques, el potencial de aguas acidas y, en menor medida, los
piques y socavones que han quedado abiertos y desprotegidos y otras

instalaciones propias de una faena minera.

2. MARCO JURIDICO DE LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

La actividad extractiva minera tiene asociadas diversas faenas e
instalaciones que sirven tanto a la explotacion como al beneficio de los
minerales y al transporte de los productos, asi como otras tantas
requeridas para la disposicion de los residuos mineros.

Un considerable nimero de estas faenas e instalaciones, en el
pasado, y hasta la entrada en vigencia del SEIA contemplado en la
LBMA, fueron abandonadas por sus propietarios u operadores mineros o
paralizadas sin la adopcion de medidas de seguridad minera o de
proteccion ambiental ni control por parte de las autoridades
competentes, constituyendo los llamados pasivos de la mineria.

A partir de la vigencia del SEIA, los proyectos mineros han debido
incorporar a su proceso productivo los estudios necesarios para contar
con la aprobacion de la autoridad en virtud de resoluciones de
calificacion ambiental en resguardo de la vida y salud de las personas y
del medio ambiente.

Como se ha sefialado en mas de algun pasaje de este trabajo, se
encuentra también vigente en nuestro pais, desde el aino 2002, el
Reglamento de Seguridad Minera que en su Titulo X incorpora
disposiciones regulatorias del cierre de faenas mineras, en virtud de las
cuales, se protegen durante la vida de la operacion y con posterioridad
al cierre de la misma los riesgos y efectos negativos que se pueden

generar con la actividad minera y que pueden continuar generandose
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con posterioridad al cierre de las operaciones, en la vida e integridad de
las personas.

Con la normativa del Reglamento de Seguridad Minera se
pretende, por lo menos, que los titulares de la actividad extractiva
minera, en la actualidad y en el futuro, no pueden hacer cesar las
operaciones sin adoptar las medidas de cierre adecuadas para evitar la
generacidon de riesgos adversos a la vida o salud de las personas o al
medio ambiente.

La normativa vigente responde al deber del Estado, consagrado a
nivel constitucional, de velar por el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacidon que nuestra Carta Fundamental
asegura a toda persona y de tutelar la preservacién de la naturaleza,
ademas de los compromisos que nuestro pais ha asumido a nivel
internacional.

Sin embargo, de todas maneras sigue pendiente en nuestro pais el
problema de los pasivos mineros ya existentes y cuya generacidn no
quedd sujeta a la normativa vigente, de manera que no cumplen con
ninguna medida de seguridad para evitar los riesgos ambientales y para
la salud humana, ni se puede exigir su implementacién respecto de
nadie. Ni siquiera existe certeza acerca del numero de faenas
abandonadas en nuestro pais asi como tampoco se cuenta con una
normativa sobre inventario, clasificacién y remediacion de pasivos

mineros peligrosos.

3. CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS (PAM)

El 3 y 4 de mayo de 2005 se celebrd en Santiago la II Conferencia
Internacional sobre PAM, organizada por el Instituto de Geociencia y
Recursos Naturales (BGR) de la Republica Federal de Alemania, el
SERNAGEOMIN de Chile y la Comisiéon Econémica de las Naciones Unidas
para América Latina y El Caribe (CEPAL).

En este evento fue unanime la percepcién que los PAM, mas alla
de constituir un riesgo para la salud humana, representan un riesgo
para el desarrollo sostenible de la sociedad y la futura competitividad de

los paises en el mercado de los minerales.
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Representantes de Perd, Bolivia, Colombia, México, Chile vy
Guatemala presentaron los problemas especificos resultantes de la
presencia de PAM en sus respectivos paises, asi como iniciativas para
legislar la remediacién de ellos. Posteriormente, el tema de la
conferencia fue la determinacion de los elementos necesarios vy
adecuados para una gestidon adecuada en relacién a los PAM.

El elemento central lo constituye un marco legal que se adecue a

las realidades de los paises afectados por los PAM. En este ambito hubo
una discusion plenaria y en grupos de trabajo, que reflejo los grandes
avances hacia una regulacién que hubo en Chile y en el Perd: en 2004
entré en vigencia la Ley PAM en Peru y en Chile se esta preparando un
borrador para un Proyecto de Ley PAM.
Como resultado de los debates en mesas de discusion se llegd a
proponer un concepto técnico-juridico para los PAM: “Faena minera
abandonada o paralizada, incluyendo sus residuos, que constituye un
riesgo significativo para la vida o salud de las personas o para el medio
ambiente”.

El evento contd con presentaciones de varios expertos de
renombre internacional. Fernando Sanchez, Director de la Division de
Recursos Naturales e Infraestructura de la CEPAL presentd la
problematica de los paises afectados por los PAM, sugiriendo ideas como
la de incluir al mercado internacional de productos mineros en el
financiamiento de la remediacion de los PAM causados por la explotacion

de éstos.

4. UN CASO CONCRETO: EL TRANQUE SLOMAN

El Tranque Sloman se sitla en la angosta plataforma litoral de la
Cordillera de La Costa a 260 km de Antofagasta, 16 y 60 kms de las
localidades de Quillagua y Maria Elena respectivamente.

Esta formado por un muralldn de 35 metros de alto de piedra
canteada, que cierra el cajén del rio Loa, embalsando sus aguas en
pleno desierto.

Fue construido entre 1905 y 1911 por Henry B. Sloman, pionero
de la industria salitrera en alemana, para dotar de energia a las
empresas del grupo H.B. Sloman, especialmente las oficinas de

Prosperidad y Rica Aventura.
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Actualmente se conservan las edificaciones de las casa de
maquinas con 3 turbinas Voiyth Heidenheim y el edificio de
administracion y alojamiento. La planta hidroeléctrica fue desmantelada
en 1965.

El Tranque Sloman fue declarado Monumento Nacional en 1980.

Sin embargo, la majestuosidad de la estructura se ve opacada por
los graves impactos ambientales producidos que han afectado al rio Loa

y las cercanias, especialmente, la localidad de Quillagua.

4.1. QUILLAGUA: EL PUEBLO FANTASMA

Quillagua es una localidad que a principios del Siglo XX, en la
época de oro de las salitreras, era el vergel de Atacama. Esta era la
localidad que abastecia de forraje a los animales de las oficinas de
salitre de la II Region, llegando a tener hasta siete cortes de alfalfa al
ano, todo un récord segun los lugarefios.

Con la primera guerra mundial las salitreras empezaron a morir y
Quillagua no se quedod atras. Se acabd la prosperidad y los mercados de
alfalfa decayeron, lo que junto con que dejo de pasar el tren Longino en
el aflo 1973, significod la decadencia del poblado.

Sin embargo, esto no fue lo peor que ha ocurrido en Quillagua. En
el ano 1997, a consecuencia de las crecidas del rio Loa por el fendmeno
conocido como Invierno Altiplanico, las fuertes lluvias arrastraron
desechos toxicos acumulados en el vecino Tranque Sloman,
contaminando las aguas. Sefialan los vecinos que el agua del rio tenia
color chocolate.

Toda la vegetacion se seco, el suelo quedd inerte y murieron todos
los peces que llevaba el rio, murieron cerdos, cabras y burros y de los
que sobrevivieron empezaron a nacer otros con deformaciones en el
hocico lo cual les impedia amamantar, resultando inevitable su muerte.

Esta situacién se ha venido repitiendo en los Ultimos afios cada
vez que llueve en el Norte Grande y las aguas del Loa arrastran

sedimentos.

4.2. EL NIVEL Y ORIGEN DE LA CONTAMINACION

Al tomar conocimiento de los hechos, la Intendencia Regional

guienes tomaron cartas en el asunto y solicitaron a un cientifico de la
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Universidad Catdlica de Antofagasta, el Quimico Analista Ambiental
Domingo Roman, realizara un anadlisis de las aguas y descubriera las
causas de la contaminacion.

Se detectd por el examen de las muestras tomadas del rio Loa la
presencia de sustancias endobidticas, es decir, naturales del sistema y
sustancias xenobidticas, que son de sintesis artificial. Se detectd la
presencia de una gran carga de metales pesados y ciertos reactivos
organicos propios de las faenas mineras.

El rio Loa se encontré totalmente impactado, es decir, toda su
biomasa desaparecid y se han manifestado hasta el momento los
efectos supletales, es decir, efectos que son de mediano plazo. En el
largo plazo podrian presentarse mutaciones genéticas.

El problema de los metales pesados en el agua es su destino final
gue puede ser el ser humano, ya que en definitiva el rio desemboca en
el mar contamindndose gran parte del producto marino de la
desembocadura del Loa, que es tomado por pescadores y vendido a la
gente.

Los estudios realizados por los especialistas arrojaron que la
contaminacidon del Tranque Sloman no tenia su origen en el depodsito
directo de metales pesados en sus aguas>3, sino que tiene un origen
olistico, es decir, es producto de un proceso que se inicia con la
contaminacion del aire, generandose nieblas y lluvias acidas que caen
sobre los vegetales que al morir caen al suelo y todos estos
contaminantes infiltran la superficie hasta finalmente llegar a las aguas
subterraneas. Los tranques vienen a constituir sitios secundarios de
impacto y éstos pueden estar a cientos de kildmetros de distancia.

En el afio 1998 se realizd6 un trabajo de limpieza del tranque
Sloman por el Gobierno Regional. Sin embargo, aparentemente no fue
un trabajo bien hecho, porque los sedimentos se colocaron a muy poca
distancia del rio. Por lo tanto, en la crecida del ano 2000 ocurrié lo
mismo, ya que las aguas crecieron y arrastraron todos los sedimentos
toxicos y nuevamente cayeron a Quillagua.

El elemento presente en gran concentracién en los sectores
contaminados es principalmente el arsénico. En el afio 1997 las

concentraciones de arsénico fueron de casi cien partes por milléon en las

53 Asi como en otros tranques cerrados como los tranques Santa Fe y Loma.
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aguas, en circunstancias que un nivel “normal” seria de cien partes por

un billon.

4.3. LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION

Los efectos de los metales pesados en las aguas son diversos.
Considerado el tranque como ecosistema, donde la interaccion comienza
desde los microorganismos hacia arriba, los metales se van acumulando
hasta llegar al ser humano. El metal pesado alcanza concentraciones
altisimas en el organismo terminal de la cadena alimenticia. De manera
que si estos metales pesados llegan a un marisco o cualquier otro
organismo comestible el problema se torna peligroso para el ser

humano.

4.4. LA SOLUCION AL PROBLEMA

Se piensa por los especialistas que la Unica solucién al problema
esta en un cambio de mentalidad, en reconocer que hay un problema.

Sin embargo, son demasiados los intereses involucrados. De
hecho, ademas de las empresas mineras que trabajan sus yacimientos
rio arriba, nos encontramos con que SOQUIMICH adquirié los derechos
de aguas de gran parte de los habitantes de Quillagua y son inciertas las
intenciones de la empresa en relacion al problema. También hay que
recordar que el Tranque Sloman es Monumento Nacional, de manera
que cualquier trabajo importante, que signifique intervencién del mismo,
modificacién de estructura, construccion de elementos purificadores del
agua en su interior, entre otros, resultaria muy engorroso y burocratico,
costos que los habitantes de Quillagua no pueden asumir.

La soluciéon de fondo debe venir del Gobierno central ya que ésta
escapa de las posibilidades de la autoridad local como ha quedado

demostrado.
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CAPITULO 1IV: TECNOLOGIAS DE RECUPERACION DE
SUELOS. LA FITOESTABILIZACION PARA EL CIERRE
DE FAENAS MINERAS

Indudablemente la industria minera afecta la superficie terrestre vy,
no obstante los suelos directamente alterado por la mineria es baja en
relacion con la superficie total del planeta, en algunos paises mineros las
extensiones de territorio ocupado, modificado y perturbado por
yacimientos mineros y sus anexos son proporcionalmente enormes>4.

La tendencia chilena actual hacia una produccién creciente de
metales, en faenas de escala cada vez mayor, hace pensar que los
impactos mineros seran cada vez mas severos en comparacion con otros
tipos de perturbaciones antropicas, como la desertificacién, y el
sobrepastoreo, entre otros, si es que no se toman las medidas de
control y mitigacién adecuadas en las etapas de operacion, cierre y
abandono de faenas mineras.

Los residuos de las minas depositados en la superficie son a
menudo inestables y pueden provocar flujos de contaminacién. Los
suelos de minas con metales, por ejemplo, a causa de sus propiedades
fisico-quimicas, suelen tener una falta de materia organica y nutrientes
gue inhibe los procesos de formacion de suelo y de crecimiento de las
plantas. En el caso de los metales pesados>> la diversidad y actividad de

los microorganismos edaficos>® también se ve drasticamente afectada.

>4 Por ejemplo, estimaciones realizadas a nivel regional indican valores de 3,7 millones
de hectdreas degradadas por la mineria en Estados Unidos, 2 millones de hectareas en
China y 0,2 millon de hectdreas en Sudafrica. Aunque no existen cuantificaciones
equivalentes en nuestro pais, datos oficiales de la CONAMA, indican varios casos
importantes de degradacion quimica de suelos por actividades mineras, tales como los
suelos agricolas del Valle de Puchuncavi y los suelos naturales de los faldeos
cordilleranos del sector de Codegua-Machali, donde las actividades histéricas de
fundiciones de cobre resultaron en la degradacion de 11.000 y 30.000 hectareas
respectivamente. ademas, segun SERNAGEOQOMIN, para 1990  existian
aproximadamente 800 acopios de residuos mineros abandonados o pasivos
ambientales entre la II y VII Regiones del pais, imponiendo alto riesgo ambiental y
para la salud humana.

> Principalmente Cu, Pb, Niy Zn.

56 Los Microorganismos Edaficos se encuentran en la superficie terrestre y son los
responsables de la descomposicion, conversidon y sintesis de sustancias organicas que

influyen en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los materiales minerales,
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La disposicidon, manejo y abandono de estos residuos pueden
llevar a impactos ambientales de largo plazo y de gran escala espacial,

los que pueden ser muy dificiles y costosos de remediar a posteriori.

1. TECNOLOGIAS DE REMEDIACION

El término Tecnologia de Remediacion implica cualquier operacién
unitaria o serie de operaciones unitarias que altera la composicidon de
una sustancia peligrosa o contaminante a través de acciones quimicas,
fisicas o bioldgicas de manera que reduzcan la toxicidad, movilidad o
volumen del material contaminado®’/. Las tecnologias de remediacion
representan una alternativa a la disposicion en tierra de desechos
peligrosos que no han sido tratados, y sus capacidades o posibilidades
de éxito, bajo las condiciones especificas de un sitio, pueden variar
ampliamente.

El uso de una tecnologia de remediacién en particular depende,
ademas de los factores especificos del sitio y de las propiedades
fisicoguimicas del contaminante, de su disponibilidad, de la fiabilidad
demostrada o proyectada, de su estado de desarrollo (laboratorio,
escala piloto o gran escala) y de su costo.

Dentro de la amplia gama de tecnologias de remediacién de suelos
contaminados solo nos referiremos a las de biorremediacién las que se
tratan de sistemas que utilizan organismos vivos (plantas, hongos,
bacterias, etc.) para degradar, transformar o remover compuestos
organicos téxicos a productos metabdlicos inocuos o menos toxicos. Esta
estrategia bioldgica depende de las actividades catabdlicas de los
organismos, y por consiguiente de su capacidad para utilizar los
contaminantes como fuente de alimento y energia.

Como mecanismos de biorremediacidon encontramos el bioventeo
gue es una tecnologia relativamente nueva, cuyo objetivo es estimular
la biodegradacién natural de cualquier compuesto biodegradable en
condiciones aerobias. El aire se suministra en el sitio contaminado a

través de pozos de extraccion, por movimiento forzado (extraccién o

creando un medio bidtico que proporciona volumen de enraizamiento para las plantas
y sirve como fuente de suministro de agua, oxigeno y nutrientes.

57 http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/372/tecnolog.html
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inyeccidn), con bajas velocidades de flujo, con el fin de proveer
solamente el oxigeno necesario para sostener la actividad de los
microorganismos degradadores.

También existe la bioestimulacion que implica la circulacién de
soluciones acuosas (que contengan nutrientes y/u oxigeno) a través del
suelo contaminado, para estimular la actividad de los microorganismos
autéctonos, y mejorar asi la biodegradacion de contaminantes organicos
o bien, la inmovilizacidon de contaminantes inorganicos in situ.

Por otro lado tenemos la bioaumentacion que se utiliza cuando se
requiere el tratamiento inmediato de un sitio contaminado, o cuando la
microflora autéctona es insuficiente en ndmero o capacidad
degradadora. Consiste en la adicidn de microorganismos vivos, que
tengan la capacidad para degradar el contaminante en cuestion, para
promover su biodegradacion o su biotransformacion. El tamafio del
indculo a utilizar, depende del tamafio de la zona contaminada, de la
dispersién de los contaminantes y de la velocidad de crecimiento de los
microorganismos degradadores

La biolabranza, es otro proceso en que la superficie del suelo
contaminado es tratado en el mismo sitio por medio del arado. El suelo
contaminado se mezcla con agentes de volumen y nutrientes, y se
remueve peridodicamente para favorecer su aireacion. Las condiciones
del suelo (pH, temperatura, aireacién) se controlan para optimizar la
velocidad de degradacidon y generalmente se incorporan cubiertas u
otros métodos para el control de lixiviados (Riser-Roberts, 1998). La
diferencia entra le biolabranza y el composteo, es que en la biolabranza,
se mezcla el suelo contaminado con suelo limpio, mientras que el
composteo generalmente se realiza sobre el suelo.

En este capitulo nos referiremos en extenso a los mecanismos de
fitorremediacion consistentes en procesos que utilizan plantas para
remover, transferir, estabilizar, concentrar y/o destruir contaminantes
(organicos e inorganicos) en suelos, lodos y sedimentos, y puede
aplicarse tanto in situ como ex situ y que también se encuentran dentro

de los llamados procesos biorremediatorios.
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2. LA FITOESTABILIZACION COMO MECANISMO DE
RECUPERACION DE SUELOS

Dentro de los procesos sefialados encontramos que existen dos
tipos de fitorremediaciéon aplicables a los suelos contaminados por
metales pesados: la fitoextraccion y la fitoestabilizacion.

La fitoextraccidn consiste en la absorcidén y translocacion de los
metales desde las raices hasta las partes aéreas de las plantas, que
posteriormente se cortaran y seran incineradas o bien acumuladas con
el objetivo de reciclar los metales. Las plantas adecuadas para llevar a
cabo acciones de este tipo deben cumplir algunas caracteristicas como la
tolerancia al metal que se pretende eliminar®®, que la acumulacién se
produzca fundamentalmente en la parte aérea de la planta y que
presenten un rapido crecimiento, asi como una alta produccién de
biomasa en la parte aérea.

La fitoestabilizacion por su parte, se utiliza en los suelos donde la
gran cantidad de contaminantes imposibilita la fitoextraccion y se basa
en el uso de plantas tolerantes a los metales para inmovilizarlos a través
de su absorcion y acumulacién en las raices o precipitacion en la
rizosfera®®, reduciendo asi su movilidad y biodisponibilidad. A mayor
abundancia, a fitoestabilizacion consiste en la utilizacién de plantas
metaldfitas excluyentes y de mejoradotes de sustrato adecuados para
inmobilizar o reducir la biodisponibilidad de los metales presentes en el
sustrato sélido in situ, como los residuos mineros.

Los metales biodisponibles son complejados, precipitados y/o
absorbidos por los materiales apropiados agregados al sustrato y por las
raices de las plantas metafélitas excluyentes, donde son acumulados en
forma inocua, evitando asi la biomagnificaciéon y los efectos tdxicos
sobre otros seres vivos.

La implementacién de una cubierta vegetal sobre el sustrato

también permite una estabilizacidon fisica, permitiendo la dispersion

58 Plantas hiperacumuladoras.

59 En sentido estricto, la rizosfera es la parte del suelo inmediata a las raices, tal que al
extraer una raiz, es aquella porcion de tierra que resta adherida a la misma. Se
considera asi dado que las caracteristicas quimicas y bioldgicas de la rizosfera se

manifiestan en una porcidén de apenas 1 mm de espesor a partir de las raices.
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ellica-hidrica del sustrato rico en metales hacia las zonas aledanas, y
evita la trasformacidon quimica de los residuos en el tiempo.

La fitoestabilizacion representa, ademas, una tecnologia
ambientalmente mas adecuada que otros mecanismos fisico-quimicos
tradicionales de estabilizacién de residuos mineros sdlidos, como la
vitrificacién, ya que permite devolver el sustrato en una condicion
ecoldgica aceptable y sin restringir los usos posteriores.

Como la fitoestabilizacién se realiza in situ, este método no
produce alteraciones importantes en el paisaje, conserva el ecosistema

y permite remediar grandes superficies.

La relacidon costo-beneficio de la fitorremediacidn es favorable, sin
embargo, puede ser mejorada aun mas utilizando plantas metaldfitas
que tengan otros valores agregados, tales como producir aceites
fragancias o servir como fuentes de combustible.

Actualmente, la fitoestabilizacion de residuos mineros es una
tecnologia probada, sustentada por muchas experiencias exitosas
realizadas en Europa, Estados Unidos y Canada. Estos estudios han
demostrado que los factores criticos para el éxito de la tecnologia son la
seleccion adecuada de las especies metaldfitas excluyentes y el
mejoramiento adecuado del sustrato, no sdélo para asegurar el
establecimiento optimo de la cubierta vegetal y reducir la
biodisponibilidad de los metales, sino también para restituir otros

componentes bidticos del ecosistema artificial construido, tales como los

84



microorganismos encargados del ciclado de nutrientes, lo que asegura
la funcionalidad integral y autosustentable del sistema.

Las plantas seleccionadas para llevar a cabo el proceso no soélo
deben tolerar el metal que deberan acumular, sino también deberan ser
adaptadas o adaptables al clima local y ser inocuas para el medio
ambiente. Por eso debieran ser preferentemente utilizadas especies de

plantas nativas y endémicas por sobre las especies exoticas.

3. FITOESTABILIZACION VERSUS REVEGETACION

La revegetacion ha sido tradicionalmente utilizada para recuperar
la cubierta vegetal en un area degradada, en forma de evitar la pérdida
del suelo debido a los procesos erosivos y de restituir la calidad
ambiental y paisajistica del lugar.

La revegetacién ha sido implementada desde la década de los
ochenta por algunas faenas mineras chilenas, para estabilizar residuos
sOlidos como relaves y pilas de estériles. Sin embargo, estas
experiencias no han sido adecuadas para lograr los objetivos deseados
y, en algunos casos, se han incluso magnificado los impactos
ambientales al movilizar los metales y metaloides a través de las
cadenas alimenticias.

Las revegetaciones realizadas han constituido, generalmente,
transplante de plantulas de arboles exoéticos y de rapido crecimiento
como el eucaliptos y aromo, y de arbustos nativos del pais como el
quillay, quebracho y quilo, junto con un manejo simple del sustrato, el
que incluye el riego, incorporacién minima de materia organica y
fertilizacion temporal. Aunque las plantas han sido capaces de
establecerse y reducir los procesos erosivos de material, las escasas
evaluaciones sistematicas indican que la supervivencia, el estado
sanitario y la velocidad de crecimiento de las plantas no son las
requeridas para asegurar la estabilidad fisica y quimica de los residuos,
esto sumado a una serie de deficiencias que han salido a la luz en virtud
de evaluaciones realizadas tiempo después de la implementaciéon de
algunas revegetaciones.

A pesar de estas deficiencias y de la pérdida de recursos
econdmicos asociada, muchas veces las empresas indican que sus

programas de revegetacion han sido exitosos.
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La experiencia internacional muestra que la tecnologia con
mayores beneficios para estabilizar residuos mineros es la
fitoestabilizacién. Esta tecnologia, que a ojos de inexpertos puede
parecer muy similar a la revegetacidén tradicional, tiene objetivos vy

metodologias muy diferentes.

4. PROYECTO DE FITOESTABILIZACION DE RELAVES®®

Actualmente en nuestro pais se encuentra en plena ejecucién el
proyecto del Centro de Investigacion Minera y Metalurgica (CIMM) y del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA-Intihuasi) sobre uso de
recursos fitogenéticos nativos para la fitoestabilizacion de relaves
mineros en la Cuarta Region®!,

Luego de contar con la experiencia internacional de mas de 20
afnos en la aplicacion de esta tecnologia se decidié elegir a la Cuarta
Regién por cuanto mas del 90% de los 300 depdsitos de relaves de esa
zona se ubica cerca de tierras agricolas o ganaderas, y un 40% esta
situado cerca de zonas pobladas y de los principales cursos de agua de
la regidn. Estos depdsitos podrian transformarse en un foco de
contaminacion debido a la potencial dispersidén hacia los cursos de agua
y tierras agricolas, ganaderas e incluso residenciales, por distintas
fuerzas fisicas, tales como el viento, las lluvias intensas o los aluviones.

También se considera que la zona es uno de los 25 sitios de
interés mundial con prioridad de conservacion de su flora y fauna unicas
en el mundo y en el pais.

En el desarrollo de este proyecto se ha determinado que es
necesario contar con informacion sobre:

e las especies vegetales metaldfitas nativas de la Regidon de

Coquimbo que podrian ser utilizadas en forma exitosa en los

60  Boletin Minero N°1187 de la Sociedad Nacional de Mineria, Chile en
http://www.sonami.cl visitado el 18 de abril de 2006

61 El proyecto piloto tiene un costo total de $374 millones y se adjudicé recursos de
CORFO por un monto de $180 millones por tres afios. Cuenta adicionalmente con el
apoyo de SONAMI, ENAMI Panulcillo, Anglo American Chile, Ministerio de Mineria,
CONAMA y SERNAGEOMIN. Las empresas estan aportando $66 millones en tres afios,
mientras el CIMM aporta $88 millones y el INIA $37 millones.
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distintos depdsitos de relave de la regién y que, ademas, podrian

tener un valor agregado al entregar un beneficio econdmico;

e la disponibilidad local de mejoradotes de sustrato adecuados y de
bajo costo; vy

e los pasos metodoldgicos fundamentales que deben ser seguidos
para un programa de fitoestabilizacién efectivo y con alta relacion
costo-beneficio de los relaves ubicados en distintas zonas
biogeograficas de la region, incluyendo los criterios de evaluacion
de los resultados en el corto, mediano y largo plazo.

Se ha sefialado por los encargados del proyecto que la primera
parte del mismo consiste, entonces, en identificar las plantas tolerantes
a metales en el sustrato nativas de la regién y adaptadas al clima y que
la idea es introducirlas sobre los tranques, pero con un procedimiento
distinto al de las forestaciones tradicionalmente utilizadas en terrenos
degradados y desechos mineros.

El objetivo es manejar toda la superficie del tranque agregando
componentes que permitan, por un lado, recuperar la actividad
microbioldgica del sustrato para asegurar la funcionalidad del sistema
vegetal, introduciendo no sélo la vegetacién, sino los otros componentes
del sistema que pueden darle funcionalidad.

El interés del proyecto es usar desechos organicos de otras
industrias u otras fuentes, como por ejemplo, los lodos de las plantas de
tratamiento de aguas servidas, agregando asi nitrégeno y nutrientes
para las plantas, disminuyendo la carga bioldgica de metales disponibles
y agregando microorganismos que ayudaran a reciclar los nutrientes
que las mismas hojas de las plantas estén aportando al sustrato.®?

El objetivo general del proyecto es validar la tecnologia de
fitoestabilizacion para los depdsitos de relaves mineros en Chile, de
modo que las empresas Yy los organismos e instituciones con
competencia ambiental dispongan de una tecnologia ambientalmente
sustentable que permita disminuir el riesgo ambiental de los relaves

mineros actuales y futuros.

62 Dra. Rossana Ginocchio, investigadora del CIMM en entrevista a Boletin Minero
N°1187
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CONCLUSIONES

Para la realizacidon de este trabajo fue necesario recurrir a diversas
disciplinas considerando la naturaleza multidisciplinaria del problema
juridico-ambiental del cierre de faenas mineras. Asimismo, dentro del
aspecto puramente juridico, nos adentramos en diversas disciplinas o

gue permitié llegar a las siguientes conclusiones:

1. Enfrentar el tema de las minas abandonadas es dificil ya que hay
multiples temas asociados que la hacen compleja. Entran en juego una
serie de factores que van desde aspectos civiles de la responsabilidad
extracontractual, pasando por la burocracia del sistema administrativo,
hasta la complejidad de los aspectos técnicos del desarrollo de la

actividad minera.

2. En todas las fases de desarrollo de la actividad minera, sea
extractiva o productiva, se producen muchos impactos ambientales. Los
efectos de las fases de la actividad minera se proyectan incluso mas alla

de la vida util de los yacimientos e instalaciones anexas.

3. La legislacion ambiental vigente en nuestro pais es ineficaz para
asegurar tanto al Estado como a terceros, que las faenas mineras
cerradas o abandonadas seran ambientalmente seguras en el corto,
mediano y largo plazo.

De esta forma, las empresas mineras no se ven obligadas a Hasta
el momento, las Unicas empresas que podemos decir que han
enfrentado el tema y lo han hecho en forma relativamente eficaz, son
aquéllas que lo hacen de forma voluntaria por cuanto la normativa no
necesaria existe y la vigente no resulta ser lo suficientemente util y, en
muchos pasajes, es meramente enunciativa debido a la carencia de
mecanismos de control y fiscalizacion adecuados.

No obstante, el caracter voluntario de su actuar no lo es tanto, ya
que el respeto del medio ambiente dice relacion mas bien con la
adecuacién técnica a premisas que vienen dadas por el mercado. Las
grandes empresas mineras instaladas en Chile son, normalmente, filiales
o sedes de transnacionales originarias de paises desarrollados que si
tienen regulacidon eficiente sobre el tema de manera que éstas tienen

gue cumplir con estandares internacionales para poder entrar al
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mercado y competir en igualdad de condiciones con otros productores.
Estos estandares vienen dados, principalmente, por las normas ISO.

Por otra parte, a las empresas mineras les resulta atractivo lograr
una imagen publica positiva conociendo de antemano las
responsabilidades a que se veran expuestos en caso de explotar
irresponsablemente yacimientos mineros.

Ademas, considerar los costos ambientales desde el principio
beneficia a las empresas si se tienen presentes como uno mas de los
costos necesarios para desarrollar su actividad y no al final de la vida de
su proyecto, en el que los costos ambientales significaran una carga
econdmica importante.

El Estado, por su parte, ha de reportar la ventaja de evitar hacerse
cargo de la basura producida a lo largo de la vida util de empresas que
luego se desvinculardn de ella, derivando su responsabilidad en las

arcas fiscales.

4, La normativa que se propone para el cierre y/o abandono de
faenas mineras prevé el perfeccionamiento del instrumento de gestidn
mediocremente presentado en el Reglamento de Seguridad Minera
(Titulo X del D.S. N°© 72 de 1985 del Ministerio de Mineria) que es el Plan
de Cierre con las caracteristicas esbozadas en el Capitulo II de esta
tesis.

El Plan de Cierre debera ser presentado conjuntamente con el EIA
o DIA del proyecto sin que constituyan un solo documento. La
coincidencia sélo radica en el momento de su exigibilidad y no en su
contenido, analisis ni aprobacion.

La actualizacion de los planes de cierre es también un punto
relevante y su aprobacidn debiera ser siempre un requisito para que
continue funcionando una faena.

Presentamos en su oportunidad los requisitos minimos de los
planes de cierre que deben ser establecidos por la ley y su contenido
especifico a ser regulado por un reglamento por lo que nos remitimos a
lo sefialado precedentemente.

Finalmente, la fiscalizacién del cumplimiento del plan debera ser
efectuado por la autoridad competente por medio de diversas vias, tanto
obligatorias como facultativas. Esta multiplicidad debe estar fielmente

relacionada con la admisibilidad de evaluaciones y proyectos
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presentados por empresas especializadas en el tema ambiental y de
control de riesgos, como documentos de apoyo de las planificaciones de

cierre de las empresas mineras.

5. Con respecto a los Pasivos Ambientales Mineros podemos concluir
gue no soélo son responsabilidad de los empresarios mineros, sino
también del Estado.

Los empresarios son responsables de no tener conciencia, a pesar
de la inexistencia de un sistema normativo especifico y adecuado, del
dafio ambiental y social del abandono descuidado de sus faenas mineras
que les habran reportado afios de ganancias y bienestar por largos afios.

Respecto del Estado, su responsabilidad radica en la falta de
normas que regulasen la acumulacidon de residuos industriales mineros
en todos los componentes del medio ambiente.

Por otra parte, para perseguir la responsabilidad de privados en el
cuidado del medio ambiente cuando los dafos ya han sido causados y
sOlo es posible su compensacién, mitigacion y, con mucho optimismo,
reparacion, hay un tema de responsabilidad extra-contractual que se
obscurece frente a la necesariedad de la causalidad y la imputabilidad,
pero aun si eso pudiera resolverse, es comuUn que una empresa
existente hace cincuenta afios ya no exista hoy. Y si la encontraramos,
ella encontraria un abogado que alegaria que la empresa no dejo de
cumplir ley alguna vigente al momento de su operacién y que seria
ilegal buscar una responsabilidad retroactiva. Al final, la experiencia
comparada parece mostrar que el pasivo ambiental termina siendo

enfrentado por el Estado, esto es, por todos los contribuyentes.

6. Es imprescindible la instauracién de un Sistema de Garantias en
virtud del cual toda empresa minera debiera constituir una garantia
financiera que vendria siendo un instrumento de resguardo que asegura
al Estado que la empresa minera dispondrd de los fondos necesarios
para financiar las acciones comprometidas en el Plan de Cierre, cuando

corresponda ejecutarlas.

7. Finalmente debe sefialarse que es dificil abordar exitosamente el
tema de las minas abandonadas y sin embargo hay que hacerlo de

todas formas. No cabe duda que el primer paso es impedir que haya
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nuevos abandonos en Chile y para ello deben existir las leyes de cierre
de faenas mineras.

La inmensa mayoria de los paises que explotan la mineria (y todos
los paises desarrollados con mineria) cuentan con una legislacién de
cierre de faenas mineras madura y sistémica, las que consagran un fin
de las minas abandonadas y, de esta manera, una paralizacion al
aumento del pasivo ambiental. Todo proyecto minero que se realice en
Chile debera elaborar un plan de cierre de faena.

Pero en Chile, pais lider en mineria, no tenemos legislacion
adecuada de cierre de faenas mineras. Lo que tenemos es una vaga
mencién en el sistema de evaluacion de impacto ambiental y un
certificado de cierre emitido por el Director del SERNAGEOMIN sobre

una base legal inexistente, pero que todos aceptan.
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