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INTRODUCCION

1.- Planteamiento del Problema
En la actualidad, existe un tema muy nombrado en las ciencias econémicas como

son las externalidades, si bien éstas han sido parte de estudio, aun asi en la
practica no se les da la importancia en términos cuantitativos. De ahi nace el
interés por esta investigacion de tal manera de ser aplicada a la realidad.

El hecho de que las externalidades no sean consideradas para efectos de las
cuentas de la nacién, es lo que motiva esta tesis, ya que de serlo podra lograr un
impacto en términos contables, pudiendo llegar a cambiar la forma de hacer
economia, afectando las transacciones, los negocios que se hagan en nuestro
pais y, sobre todo, un impacto importante en el medio ambiente.

Este trabajo se desarrollara de la siguiente forma: primero estara enfocado a
explicar las externalidades y las consecuencias que éstas tienen en la economia.
Posteriormente se mostrard como estas externalidades estan presentes en
nuestro pais, con ello, se analizaran los casos mas representativos de empresas
gue lleguen a tener un peso contable en el desarrollo econémico. Y por ultimo, se
demostrara la hipétesis planteada, considerando los términos contables dentro la
medicion del PIB, para que de esta forma se aprecie si realmente es significativa
su cuantificacion y, de ser asi, que soluciones se podrian dar para una nueva o

mejor medicién de la actividad economica del pais.



Objetivo General
Analizar el efecto de las externalidades en el crecimiento econémico de nuestro

pais. Demostrando que las mediciones actuales sobre valoran la produccién.
Objetivo Especifico
1.-Ratificar, a través de un analisis cuantitativo el impacto econémico que tienen

las externalidades en el célculo del PIB.

2.- Demostrar a los actores productivos que las externalidades afectan la

economia nacional.

Justificacion y Viabilidad
Justificacion
La Justificacion de este trabajo radica en dar a conocer el impacto econémico

originado por las externalidades negativas de una empresa y como éstas no son

consideradas en la conformacion del PIB.

Viabilidad
Este tema es viable en términos de informacion dado que se cuenta con datos y

herramientas de calculo necesarias para demostrar el tema objeto de desarrollo.

2.- Contexto Conceptual
Revision Bibliogréfica.

Economia, Estadisticas, Finanzas, Internet.

Estado del Arte

El tema de las externalidades nace de la inquietud de reconocer su importancia e
investigar sobre un tema relevante para la economia, dado que para efectos
contables nacionales no se le otorga importancia ya que no son consideradas

dentro de los ratios financieros ni en los balances de las empresas. Es por ello que



no existe una conciencia general en la industria y las externalidades son
producidas sin discriminacion y sin tener en cuenta los efectos negativos que

estas pueden ocasionar.

3.- Hipoétesis

La actual medicién de la actividad econémica se encuentra sobre valorada dado
gue no se consideran las externalidades en el proceso de cuantificacion de la
produccion.

4.- Descripcion de la Metodologia de la Investigacion
El tipo de investigacion utilizada para este proyecto esta basada en la

investigacion mixta, del tipo explicativa - descriptiva.

Con esta metodologia mixta de investigaciéon lo que se busca es exponer todos los
puntos asociados al negocio, con el objeto de dejar establecido los parametros
gue lo rigen actualmente.

El método de investigacion para este proyecto, serd el método mixto cuantitativo -
cualitativo, dado que parte de la investigacion se basa en recoger y analizar datos
cuantitativos sobre cifras estadisticas, como también establecer los aspectos

cualitativos de orden econémico y ambiental.
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MARCO TEORICO



Marco Teodrico

1.- Definicion y Composicion del PIB.
El Producto Interno Bruto (PIB) es una de las variables mas importantes de una
economia y mide la cantidad de produccion realizada durante un periodo, por

ejemplo de un afo, sus componentes son las siguientes:

PB=C+1+G+(X-M) donde:

C = Es el consumo de bienes y servicios efectuado por las personas y las
empresas.

| = Es la inversidon que hacen las empresas del sector privado, comprando
equipos, e insumos necesarios para desarrollar su actividad.

G= Son los gastos realizados por el gobierno.

X = Son las exportaciones o ventas de productos.

M = Son las importaciones de bienes y servicios.

En la féormula del PIB encontramos a (X - M) a este término se le llama balanza de
pagos si X es mayor que M significa que lo que exportamos es mayor que lo que
importamos y esto es beneficioso para el pais por lo tanto se dice que el saldo de
la balanza de pagos es favorable al pais, porque aumenta el PIB de lo contrario se
dice que es desfavorable



2.- Definicion de Externalidades.

2.1.- Externalidades
Para entender que son las externalidades, previamente veremos las definiciones

de autores que se refieren a esta materia.

Una externalidad existe cuando la produccion o el consumo de un bien afecta
directamente a las empresas o a los consumidores que no participan directamente
en su compra o venta y cuando dichos efectos no se reflejan completamente en el
precio de mercado.

Cuando las externalidades estan presentes, los precios de mercado no reflejan
todos los costos y beneficios sociales asociados a la produccién de un bien, la
intervencion del gobierno puede mejorar el funcionamiento de la economia, por
ejemplo al obligar a las empresas a tratar sus residuos antes de desecharlos,
segun el economista Kervin Vergara.

Otra definicion de la Dra. Dora del Carmen Ofrfila Univ. Buenos Aires:

“‘Una externalidad es principalmente un problema de costos. Cuando los costos
privados y los costos sociales difieren, se trata de una externalidad”. Se conoce
muy bien que los costos de una empresa privada buscan lograr la minimizacion de
éstos para asi obtener la mayor ganancia posible. En cambio, cuando se trata de
un emprendimiento estatal, no es la basqueda de la mayor ganancia el objetivo
primordial. El estado trata de dar a sus habitantes bienes o servicios que produce,
aunque para ello minimice sus ganancias, o deba operar con costos altos e incluso
continuar con una determinada produccion sin cubrir tales costos durante un cierto

tiempo, pero siempre en bien de la sociedad a la que sirve.

Edward J. Mishan expone simplemente el argumento marshaliano en los
siguientes términos:

“Suponiendo que todas las firmas son igualmente eficientes, una expansion de la
industria competitiva, debido por ejemplo a la incorporacion de una nueva firma,

reduce los costos medios de todas las otras firmas, incluyendo la nueva. Dado que



la reduccion total de costos experimentada por todas las firmas intramarginales es
atribuida a la entrada de la nueva firma, el verdadero costo de la produccion
adicional no es el costo total calculado por esta firma, sino que ese costo total
menos los ahorros que experimentan las otras firmas.

En definitiva podria decir que las externalidades es una influencia entre unidades
econdmicas de tal forma que la conducta de una de ellas se ve afectada por
decisiones tomadas por otra entidad. Es decir, las externalidades son el accionar
de una persona o empresa que afecta a otra empresa u otra persona, y que por
esta accidén no se le compensa, esta no pasa por el mercado, el cual no considera

las causas producidas por la externalidad de una accion.

2.1.1.- Clasificacion de las externalidades

Externalidad Positiva

Las externalidades producidas seran positivas en aquellos casos en que la
interrelacion entre dos empresas sea positiva. Normalmente es mas facil encontrar
ejemplos de externalidades negativas que positivas.

Un ejemplo de externalidades positivas podria ser el incremento en el valor de
mercado (precio) de los inmuebles de una zona urbana como consecuencia de la
construccion de una nueva linea de metro que mejore los accesos de dicha zona.
Casi de forma inmediata el valor de mercado de las viviendas aumentara, sin
embargo a los propietarios no les ha costado nada incrementar el valor de sus
viviendas ni el constructor de la linea de comunicaciones cobra por las plusvalias

generadas en la zona de referencia.

Externalidad Negativa

Se produce cuando las acciones de un agente reducen el bienestar de otros
agentes de la economia. Supongamos, por ejemplo, que existe un criadero de
truchas en un lugar determinado. Para que las truchas crezcan y se desarrollen
correctamente, deben mantenerse en aguas limpias libres de contaminacion. Sin

embargo, en un lugar cercano, existe un cultivo de flores que utiliza sustancias



quimicas para controlar las plagas de las flores. Por el viento y las condiciones
climaticas, estos compuestos quimicos contaminan las fuentes de agua cercanas,
por lo tanto, el criador de truchas se ve seriamente afectado por las acciones del

cultivo de flores cercano; es decir, esta sufriendo un efecto negativo externo a él.
Otro tipo de clasificacion

e El consumo: Es el caso cuando las decisiones de consumo de un agente
afectan a la utilidad de otro. Estas decisiones pueden ser positivas 0
negativas. Es negativa si, por ejemplo, nuestro vecino escucha mdusica
durante la noche afectando nuestro suefio y nuestro derecho a dormir. Es
positiva en el caso en que disfrutemos la masica por que nos gusta.

e La produccion: cuando las decisiones de produccion de una empresa
afectan a las posibilidades de produccion de otra.

e En el consumo y la producciéon: A modo de ejemplo, las decisiones de
produccion de una empresa afecta al nivel de utilidad que alcanza un

consumidor.

2.1.2.- Consecuencias producidas por la externalidad
Como es de total conocimiento, las empresas no fueron concientes de las

consecuencias de la emision de gases que producen calentamiento global. De las
cuales se pueden identificar dos consecuencias:

e Impedir la optimizacién de recursos

e Menor desarrollo de tecnologia no contaminante
En la primera, las empresas no han internalizado todos los costos producidos por
ellas, con su consiguiente despilfarro de recursos, dado por la no optimizacion de
los mismos. A lo largo de la historia esto ha causado un cierto sesgo hacia una
produccion mas contaminante. Con lo cual existen menores costos percibidos por
la empresa.
En la segunda consecuencia observamos un menor desarrollo de la tecnologia no

contaminante, esto conlleva a producir de una forma indiscriminada a la hora de



evaluar loa dafios en el medio ambiente y en otros agentes que se puedan ver
afectados.

Ahora que somos concientes de las externalidades causadas por las empresas
contaminantes debemos encontrar la solucién posible mas eficiente para poder

solucionar este problema.

3.- Modelo de Analisis
A través de este trabajo se pretende ratificar la hipétesis planteada utilizando la

herramienta financiera denominada Valor Actual Neto la que se define a

continuacion.

El Valor Actual Neto (VAN), es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado namero de flujos de caja futuros, originados por una
inversion. La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir,
actualizar mediante una tasa) todos los Flujos de Caja futuros del proyecto. A este
valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor

actual neto del proyecto.

El método de valor presente es uno de los criterios econémicos mas ampliamente
utilizados en la evaluacion de proyectos de inversion. Consiste en determinar la
equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros que genera un
proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha
equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que

el proyecto sea aceptado.



La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

T 1__-;
VAN=S"_"t __
; 1+k)F °

V; representa los flujos de caja en cada periodo t.

lp es el valor del desembolso inicial de la inversion.

n es el numero de periodos considerado.

El tipo de interés es k. Si el proyecto no tiene riesgo, se tomard como
referencia el tipo de la renta fija, de tal manera que con el VAN se estimara
si la inversidn es mejor que invertir en algo seguro, sin riesgo especifico. En
otros casos, se utilizara el Costo de Oportunidad
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Diagnostico de los Sectores Mineria, Forestal y Transporte

A continuacién se presentaran las externalidades mas representativas que se
concentran en nuestro pais. La idea es tener en cuenta el impacto que éstas
generan en el medio ambiente y en las personas, para poder determinar un
sistema de evaluacion donde se pueda cuantificar el valor de aquéllas, valor que
hasta hoy no es calculado por ninguna entidad encargada de analizar los costos

asociados a una externalidad.-

El sustento para analizar estos sectores econdémicos, se debe a su incidencia en el

PIB nacional, por ello se ha desarrollado la siguiente tabla, para graficar su

importancia.

Participacion en el PIB Nacional de los Sectores en Estudio
Sector/Afio 2003 2004 2005 2006 Promedio | % Partic.
Mineria 4.321,571| 4.585,327| 4.406,827| 4.408,742| 4.430,617 9,73
Transporte 4.711,435 4.970,811] 5.313,540| 5.656,641| 5.163,107 11,34
Forestal 1.842,431| 1.994,737| 2.179,570| 2.307,651| 2.081,097 4,57
PIB Nac. 39.130,058| 41.541,807| 44.178,853| 57.262,645| 45.528,341

Fuente: Elaboracién propia

1.- La Mineria en el Norte de Chile

La estructura productiva de la Zona Norte se origina principalmente en la dotacion
de los recursos naturales, ya sean mineros, pesqueros o agricolas existentes en la
zona. Entre ellos, destaca el sector minero, por su participacion en la actividad
regional, exportaciones, inversiones y empleos que genera, tanto de manera
directa como indirecta.

Grandes e importantes yacimientos mineros se explotan en la zona, siendo los
principales los ubicados en Antofagasta. EIl sector minero de la Zona Norte

representa mas del 90% de las exportaciones, el 44% del PIB.
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Por otro lado, la mineria contribuye en forma significativa al PIB, adicionalmente a
través del encadenamiento con otros sectores econOmicos de servicios
complementarios, en la forma de vinculaciones laterales con el sector Energia,
Agua y Gas y en la forma de encadenamientos de consumo, los que estarian
representados por los sectores Comercio y Servicios Financieros y otros servicios
personales de consultoria y asesoria, principalmente.

Los ocupados directos en mineria ascienden a aproximadamente 45.000
personas, cerca del 60% del total de mano de obra ocupada en ese sector en el
pais. A esta cifra habria que afadirle aproximadamente 30.000 puestos de trabajo
gue se generan a través de los encadenamientos, contratistas y externalizacion

(outsourcing).

Como ya se menciond, la capital minera de Chile se ubica en la Regién de
Antofagasta que se extiende aproximadamente en unos 500 kms. Los principales
centros urbanos de esta zona son Antofagasta y Calama. La poblacion indigena
se compone de unos pocos miles de personas distribuidas en pequeias
comunidades dispersas de 100 a 300 habitantes o menos. Dicha poblacion se
localiza donde existen condiciones favorables para el desarrollo de la agricultura y
ganaderia de subsistencia. En esta zona se desarrolla la mineria a toda escala
siendo la mas importante la gran y mediana mineria que aportan mas del 50% del
cobre que se produce en el mundo. En la gran y mediana mineria, a diferencia de
lo que sucede en la pequefia y de nivel artesanal, no participan mujeres y nifos,
sino solo adultos que trabajan bajo normas de seguridad. Esto hace que los
impactos de la actividad minera en la salud de los trabajadores no sean tan
inmediatos ni de la magnitud que podria esperarse por el volumen del material
procesado. Los impactos en salud en esta actividad econdmica se producen
después de afios de trabajo y se asocian, principalmente, a la exposicion a
emisiones gaseosas de fundiciones y polvo fino en suspension generado por los

procesos de extraccion minera y de chancado del mineral siendo el arsénico el

13



principal elemento contaminante.

La mineria impacta el medio fisico (remocion de material, cambio en el paisaje),
emite gases y material particulado, y adicionalmente vierte efluentes liquidos sin
controlar en cursos 0 masas de agua, ademas de inducir importantes cambios
sociales, economicos y culturales en la poblacion.

Cerca del 90% del cobre chileno se obtiene mediante pirometalurgia.

La principal faena de la gran mineria de la zona, hasta la década de los noventa,
ha sido Chuquicamata que explota enargita (Cu3 As S4), especie rica en arsénico.
Desafortunadamente la obtencion de cobre por pirometalurgia es un proceso
altamente contaminante, produciendo emisiones de SO2, material particulado y
Arsénico en las etapas de fusion y conversion. Estas emisiones salen al ambiente
tanto por la chimenea como por diferentes fugas a lo largo del proceso, estas
ltimas se conocen como emisiones fugitivas y pueden resultar, en algunos casos,
mayores a las que se emiten por chimenea. Chuquicamata es una actividad
minera que con sus emisiones contamina directamente el aire y suelo. Los rios por
ser un recurso muy escaso no se han utilizado para descargar relaves, usandose
el Salar de Talabre para esos fines. Por su emplazamiento en el desierto, los
residuos soélidos de Chuquicamata se acumulan sin cobertura expuestos al sol y
viento y eventuales arrastres por crecidas de cursos de agua. Las caracteristicas
geograficas del lugar hacen que la contaminacion por depésito de residuos no
tenga un area de influencia muy extensa, ademas que, en general, el tamafio del
residuo hace que su impacto sea mas local. Otras faenas de la zona norte,
también de propiedad del Estado como Potrerillos han descargado por afios sus
relaves al rio Salado que, finalmente, contaminé el mar (bahia de Chafaral) hasta
que la comunidad organizada logro que la Corte Suprema de Justicia ordenara en
1988 el fin de esta accion, lo mismo ha sucedido con la fundicion Paipote.

1.1.- Impacto en el ecosistemay la salud humana
Los estudios hechos en Chile muestran un alto nivel de arsénico en los distintos

14



medios ambientales y un fuerte impacto en la poblaciéon de la Region de
Antofagasta. El analisis de toda la informacion existente requiere de un
conocimiento acabado del comportamiento historico de la contaminacion con As
en la Regién, ya que su cuantia y duracién han sido variables, segun la localidad
estudiada: grandes ciudades, pueblos atacamefios, campamentos mineros y

segun el medio evaluado: agua o aire.

Figura N°1

Emisiones de Azufre y Arsénico de las Fundiciones de Cobre de Chile, (ton/dia)

Azufre S Arsénico As

1988 1992 1998 1992
Chuqguicamata 387 364 2,0 11
El Salvador 451 451 03 0,3
Paipote 166 s/d 04 sid
Chagres 22 s/d 0 sid
Ventanas 396 122 07 0,3
El Teniente 889 523 08 0,3

Fuente: Durdn H. 1990. Impacto Ambiental de la Actividad Minera en Chile

1.1.1 Agua
El régimen hidrico de la zona norte es muy particular, algunos rios y hoyadas de la

cordillera no drenan al océano, sino que son cuencas cerradas en cuya parte mas
baja se ubican salares y lagos andinos.

El ecosistema de salares y lagunas esta considerado como extremadamente fragil
por la escasez de recursos hidricos. La composicion quimica de la aguas de la
zona es muy variada en un rango de calidad que va desde muy buena (fusion de
nieve) hasta muy salobre, predominando una alta salinidad que limita su uso.

A ello se agrega la presencia generalizada de arsénico y boro. La Region de
Antofagasta presenta aguas superficiales con concentraciones variables de As
gue estan relacionadas con el origen del recurso. El crecimiento poblacional
derivado de la intensa actividad minera desarrollada en el dltimo siglo ha obligado

a utilizar todos los recursos hidricos disponibles. En los inicios del siglo XX el
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problema fue cantidad de agua para satisfacer, en una zona desértica, las
necesidades de la poblacion y sélo a partir de 1960 surgié, draméticamente, el
cuestionamiento de su calidad, al detectarse los primeros impactos en salud por
uso del agua del rio Toconce con elevadisimas concentraciones de As (0.600-
0.900 mg/L). Esta situacion de contaminacion de las fuentes de agua ha debido
enfrentarse con la instalacion de cuatro plantas de tratamiento de remocion de As
del agua para entregar a la poblacion del norte de Chile un agua para consumo
con niveles de arsénico de acuerdo a las recomendaciones internacionales. La
Fig. N°2 muestra antecedentes sobre concentracibn de As en el agua que se
consume en las principales ciudades de Chile.

No obstante los esfuerzos que han significado la construccién, operacion y
mantencion de las plantas de remocion de arsénico del agua, para el Norte de
Chile, aun quedan algunas poblaciones, en pueblos indigenas y otros poblados
dispersos, que se abastecen de aguas con elevadisimos contenidos de arsénico.
La actividad minera ha entrado en serios conflictos con las etnias atacamefia y
aymara en relaciéon a derechos y usos de agua al no estar éstos debidamente
reconocidos. Conflictos adicionales se derivan porque no se han definido todavia
los caudales ecoldgicos, las prioridades de uso del agua ni los estandares de
calidad que los cuerpos de agua debieran mantener.

El aumento de produccidén de cobre durante la década de los 90 ha aumentado
significativamente la demanda por agua. Actualmente la mineria usa del orden del
35% del agua disponible. Se han conocido, que en las que pequefas
comunidades rurales se han quedado sin este recurso por la instalaciéon de faenas

minera en las inmediaciones 6 por nuevas asignaciones de derechos de agua.
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Figura N° 2

Arsénico en agua de rios del norte de Chile

Rio Arsénico mg/l
(Range)
Rio Vilama 0.600-0.700
Rio San Pedro 0.150-0.200
Rio Silapeti 0.010-0.020
Rio Toconce 0.600-0.900
Rio Lequena 0.150-0.350
Rio Colana 0.070-0.090
Rio Inacaliri 0.080-0.090
Rio Lluta 0.200-0.700
Rio Lauca 0.300-0.400
Rio San Pedro 0.400-0.500
Rio San Salvador 2.00-2.50
Rio Loa 1.50-2.50
Rio Huasco <0.005
Rio Copiapd ) <0.005

Fuente: Direccion General de Aguas Chile

1.1.2 Aire
En Chile, se encuentra As en el aire, no tan solo en la Region de Antofagasta, sino

también en otras zonas, tanto por causas naturales como antrépicas. El As
atmosférico se encuentra mayoritariamente en las zona norte, centro y sur del
pais. Esta estimacion ha sido considerada por las autoridades como meta a
alcanzar, en el futuro, una vez que se pongan en marcha los planes de
descontaminacioén programados para la gran mineria del cobre.

Mediciones hechas en los ultimos afios muestran niveles de As decreciente en el
campamento minero de Chuquicamata y en la ciudad de Calama que son centros

poblacionales impactados por las emisiones de la fundicion.
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Antecedentes de As en aire en areas de trabajo de la fundicibn Chuquicamata
(Figura N° 3 y 4) obtenidos por el método de “seguimiento” en que la
concentracion medida corresponde a la contaminacion presente en el aire en los
distintos ambientes a que el trabajador estd sometido durante su faena, sefalan
que la contaminacion es alta y muy variable. Sin embargo, es necesario destacar a
este respecto que el método de seguimiento sobredimensiona el problema al no
representar la cantidad real de contaminante que ingresa al organismo del
trabajador por no estar considerado el rol protector de las medidas de seguridad,

que en la gran mineria, en los Ultimos afios, son de uso obligatorio.

Figura N°3
Arsénico en polvo total (ug/m3/dia) Region de Antofagasta Mayo-Junio 2008 Mediciones
estéticas (24 horas)

Localidad As en aire

Urbana

Calama 0.114

Antofagasta 0.053
Rural

Lasana 0.106

Chiu-Chiu 0.086

Caspana 0.035

San Pedro de Atacama 0.029

Fuente: Direccion General de Aguas Chile
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Figura N°4
Arsénico en polvo total en diversas areas y sitios de trabajo de la fundicién (mg/m3) Método
de seguimientos Promedios Anuales (2008)

Area y/o sitio n Promedio
Trabajo
Horno flash
Piso de carga 5 0.131
Piso de quemadores 5 0.078
Piso de sangria 5 0.043
Piso de operacion caldera 5 0.148
Plataforma superior caldera 3 0.168
Horno reverberos
Piso de operacion 9 0.408
Plataforma de carga 3 0.090
Plataforma superior caldera 4 0.063
Piso de operacion calderas 4 0.044
Convertidores 8 0.032

Fuente: Centro de Investigaciones Ecobioldgicas y Médicas de Altura (CIEMA). Division
Chuquicamata-CODELCO Chile.

1.1.3 Suelo
El recurso suelo en la zona norte, ha sido evaluado en muy contadas ocasiones

por su poca potencialidad agricola derivada de las bajas temperaturas medias del
suelo que impiden la germinacién y desarrollo de la mayoria de las especies
cultivables y la limitada disponibilidad de agua. Pero si nos situamos en la
comunidad de Ventanas donde esta instalada un centro de fundicion cuenta con
un bajo desempefio en la agricultura ya que las emisiones han acelerado el
proceso de erosion lo que ha destruidos los cultivos tradicionales y principalmente

el trigo.

En comparacién con una ciudad parecida en cuanto a habitantes y superficie es la
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ciudad de Olmué, en donde esta actividad le reporta a la comuna 12.059 millones
de pesos. Ingresos que esta comunidad ha dejado de percibir por la instalacion de
esta division de CODELCO. Aun asi en la zona hay transmision de As desde el

suelo hacia los vegetales (Figura N°5)

Figura N°5
Concentracién de As en vegetales

Arsénico en vegetales (pug/g)
Arsénico Repollo Riabano | Acelga Betarraga Papa Ajo Cebolla
en agua
de rnego
pel { i ,
‘ 2 0218 0018 0.036
[ 172 0.054 0.207 0.282 0040 | 0.106
220 0.033 0.156 0.044 0.050
619 0.715 0938 | 0520 0.718

Fuente: Recursos Edaficos del Altiplano. Actas del Il Simposio Internacional de Estudios
Altiplanicos, Universidad de Chile.

1.1.4 Recurso Humano: Social y Cultural
La intensa actividad minera desarrollada en la zona norte ha tenido y seguira

teniendo distintos impactos segun sea la éptica considerada. A nivel macro ha
significado importantes mejoramientos econdémicos para la poblacién laboral,
directa e indirectamente involucrada, asi como para todo el pais.

Una mirada mas focalizada nos muestra importantes impactos negativos en
algunos grupos humanos, especialmente, grupos indigenas, a los cuales no han
llegado los beneficios de esta actividad. Esta poblacién indigena se dedica,
principalmente, a actividades agricolas y ganaderas Yy, ocasionalmente,
artesanales de subsistencia.

El creciente desarrollo ha generado un mayor contacto entre estas comunidades

indigenas y los centros urbanos que se ha traducido en un intercambio socio
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cultural entre pueblo y ciudad. Este proceso que ya dura medio siglo ha producido
un continuo despoblamiento de los poblados indigenas cuyos habitantes migran a
Calama y Chuquicamata atraidos por mejores expectativas que pronto ven
frustradas, engrosando el numero de personas sin trabajo estable que viven en
condiciones marginales. Los fuertes movimientos migratorios se han traducido en
el abandono de las formas tradicionales de uso de la tierra y una mayor presion
sobre los recursos naturales.

La zona norte, ademas ser la cuna de los indigenas atacamefios y de su riqgueza
minera, tiene un gran potencial turistico que a futuro podria verse disminuido por la
destruccion del paisaje y testimonios arqueologicos que la actividad minera
produce, materia que no esta debidamente documentada.

1.1.4.1 Impacto en la Salud Humana

Estudios ecoldgicos recientes del caso chileno han mostrado el alto riesgo de la
poblacién de la Il Region de Antofagasta de morir por canceres asociados al As,
fundamentalmente, broncopulmonar, vesical y renal. Otro efecto importante que se
ha evidenciado es el aumento de los abortos espontaneos y las malformaciones
congénitas, asi como un menor peso al nacer de los hijos de las mujeres
expuestas. Estudios, han mostrado evidencias de la asociacion entre exposicion
laboral a As y lesiones de la piel y aparato respiratorio, también entre cancer
broncopulmonar y puestos de trabajo en faena minera.

Todos estos antecedentes demuestran que la poblacion de la Il Regién de

Antofagasta presenta alto riesgo de morir por cancer como consecuencia de

21



exposicion a As. Sin embargo, a pesar de todas estas evidencias, es necesario
poder evaluar el riesgo debido a exposicion por inhalacion independiente de la
exposicion por ingestion y ponderar el impacto real que le corresponde a la
exposicion laboral, para que las autoridades del gobierno puedan tomar decisiones
adecuadas sobre todo si se debe considerar que la mineria, una de las causas del
problema, es una importante fuente de ingresos para el pais.

Estudios hechos en Chile sefialan que no obstante existen en la mineria muchos
sitios de trabajo con elevados niveles de exposicion a As por inhalacion, el
impacto humano a nivel regional de esta exposicion resulta inferior al originado por
el consumo de agua con arsénico, porque el numero de trabajadores que ocupan
estos puestos de trabajo es pequefio y por otra parte la magnitud de la carga de
arseénico ingresada al organismo por via inhalacién es comparativamente inferior a
la via ingestion de agua. Existe un estudio que muestra que el promedio de
concentracion de As en orina de trabajadores de las diversas areas de la fundicion
de Chuquicamata es de 0,186 mg/l con un 5,4% de trabajadores con signos
cutdneos moderados y/o severos de arsenisismo cronico, mientras que en el
poblado atacamefio de Chiu Chiu en que se consume agua con un elevado nivel
de As (0,75mg/l) el promedio en orina es de 0,679 mg/l con un 26% de pobladores
con lesiones cutaneas, situacion que se repite en otros poblados del altiplano.
1.2.- Efectos Ambientales de la Acuicultura

La industria de la acuicultura ha tenido una gran expansion en las ultimas décadas

y consecuentemente los efectos ambientales de esta actividad han recibido
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merecida atencion. Los efectos del impacto de esta industria tienen un amplio
espectro, desde aspectos meramente estéticos hasta problemas de polucién
directos. Las operaciones de acuicultura producen considerables cantidades de
efluentes, los cuales tienen efectos indeseables sobre el medio ambiente

1.2.1.- Disminucion de la Biodiversidad

Se ha demostrado que la biodiversidad de organismos disminuye en diferentes
zonas geograficas del sur de Chile como consecuencia de la actividad de
salmonicultura. Un estudio de la Universidad Austral, bajo el alero del Instituto
Tecnologico del Salmon (Intesal), reunidé informacion de nueve sectores
geograficos de la Décima Regién, en los alrededores de Chiloé, donde hoy se
concentra la mayor actividad salmonicola.

Luego de analizar en laboratorios una serie de muestras de los nueve sectores,
con sus respectivos sitios de control, se llegé a la conclusion de que el fosforo es
la mayor contribucion de las salmoneras. Esto se explica por la gran cantidad de
materia organica, alta en este elemento, que se deposita en el fondo de las balsas.
Otra de las conclusiones fue la baja biodiversidad detectada en los alrededores de
dichas balsas, factor directamente relacionado con lo anterior. Al depositar la
materia organica en el fondo del mar se produce una disminucién del oxigeno, lo
cual lleva a una reduccién de la flora y fauna de la zona, provocando una merma
en la biodiversidad.

En el caso particular de salmonicultura en los fiordos, ecosistemas mas

vulnerables y Unicos que se extienden entre la Isla Grande de Chiloé en la Décima
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Region y el Cabo de Hornos en la Duodécima Region de Chile, los impactos
negativos de esta actividad podrian traer consecuencias desconocidas.

Una de estas es que el acelerado crecimiento de las balsas jaulas en los fiordos,
perjudicarian el desarrollo de una serie de corales en la zona de Palena,
Undécima Regidn, que recién se comienzan a estudiar. La serie de corales, que
Nno se creia sobrevivirian en zonas tan australes debido a las bajas temperaturas,
fue encontrada por un grupo de cientificos de la Fundacién Huinay que ha estado
trabajando en la zona.

Por otro lado, se puede destacar la agregacion de sustancias quimicas mediante
la introduccion de compuestos tales como las pinturas anti-incrustantes. Entre
ellas, se ha encontrado que en el fondo, bajo las balsas jaulas, existe una gran
concentracion de cobre, la cual se correlaciona negativamente con la

biodiversidad de organismos microscopicos que habitan en los sedimentos.

1.2.2 PVC, Antibiéticos y Mareas Rojas
Otro elemento que poseen las pinturas anti-incrustantes es el cloruro de polivinilo,

méas conocido como PVC. Para estabilizar este elemento se incorporan
organotinas, las que basicamente son utilizadas como alguicidas y moluscicidas.

También ha sido posible detectar el uso, en altas concentraciones, de antibioticos,
los cuales se encuentran incorporados en muestras de tejido de salmones. La

principal razon del uso de antibidticos es el aumento del peso de los peces, sin
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embargo, en paises europeos en gue se ha suprimido su uso se logra el mismo
resultado en peso de los salmones.

Este es un hecho grave debido a que los microorganismos animales, tanto como
los presentes en humanos, también generan resistencia que, a la larga, causa que
la dosis requerida para el tratamiento de una enfermedad infecciosa necesite
mayor cantidad de antibiéticos.

Finalmente, existe una posible relacion entre la descarga de residuos de origen
organico proveniente de las balsas jaulas, la eutroficacion y la generacion de
floraciones algales nocivas comunmente conocidas como mareas rojas.

En el norte del pais se ha detectado la presencia de marea roja en cultivos de
ostiones y en el sur, donde existen cultivos de choritos y de salmones ha ocurrido
lo mismo. Por ello, no es extrafio suponer una relacion, ya que en ambos cultivos
se descarga exceso de materia organica. Esta materia posee un alto contenido de
fésforo y nitrégeno, lo que favorece el crecimiento de algas y a su vez la presencia
de toxinas y mareas rojas.

La préactica de la acuicultura puede tener ademas efectos no deseados sobre
poblaciones silvestres tales como perturbaciones genéticas y transferencia de

enfermedades por fugas o ingestion de alimentos contaminados.

2.- La Industria Forestal en Chile
El sector forestal se posiciona como un pilar fundamental de la economia de Chile,

con una participacion del 4,5% del PIB Nacional.
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Esta industria aporta con 130.000 empleos directos, con un alto efecto
multiplicador que permite generar un total de 300.000 empleos en total
(considerando la cifra anterior e indirectos), originados fundamentalmente en
regiones.

Es el segundo sector exportador y el primero basado en un recurso natural
renovable. El afio 2010, los embarques llegaron a los US$ 4.900 millones, con el
85% de ellos conformados por productos de alto valor agregado.

Genera un recurso sustentable, a partir de 50 mil hectareas de forestacién y 60 mil
de reforestacion promedio anual en la Ultima década, donde méas del 70% esta
acogido a sellos de certificacion, reconocidos internacionalmente.

Abastece a una moderna industria de celulosa, papeles y cartones, madera
aserrada y derivados, tableros, chapas y remanufacturas, entre otros, a partir de
una cosecha anual de 40 millones de metros cubicos de madera industrial, de los
cuales el 98% proviene de estas plantaciones y solo el 2% restante del bosque
nativo.

Chile dispone de 15,9 millones de hectdreas de cobertura forestal
(aproximadamente un quinto del area total del pais), con bosques nativos que
representan el 85,4 % (13,6 millones de hectareas) y plantaciones forestales que
llegan a un 14,6 % (2,3 millones de hectareas), cifras que avalan la importancia de
la actividad forestal en Chile.

Lo anteriormente expuesto demuestra que la industria forestal en Chile ha
experimentado un crecimiento vertiginoso en la ultima década, el cual no siempre

ha ido de la mano con la proteccion ambiental. En este sentido, se hace necesario

26



estimar la contaminacion producida por la industria forestal. En la industria de
celulosa, las principales fuentes de contaminacion del agua se originan por el
lavado de madera y descortezado, la condensacion de digestores y evaporadores,
el filtrado de lavadores de plantas de blanqueo y derrames de fibras y licores. Por
otro lado, la contaminacion atmosférica se origina, entre otros, por los procesos de
combustion de 6xidos de nitrogeno, y la emision de gases de azufre reducidos,
los aserraderos producen contaminacion a partir de los desechos no utilizados,
tales como corteza, aserrin y despuntes, los que también pueden producir
contaminacion de cursos de agua y/o del aire. En cuanto a la elaboracién de
tableros, el mayor debate se ha producido por el uso de formaldehido (HCHO) en
la elaboracion de tableros de particulas Y contrachapados, cuyas emisiones a la
atmosfera presenta problemas para la salud humana, catalogados como, posible

factor cancerigeno para el ser humano.

2.1.- De la Industria de la Celulosa
La mayoria de las empresas de celulosa chilenas cumplirian con las restricciones

de la DBO5, en cuanto a la temperatura diferencial y al limite de soélidos en
suspensiéon (200mg/l), el 71,4% de ellas la cumple. Las emisiones a la atmdésfera
no constituyen un problema grave de contaminacion, sélo existen problemas con
las emisiones de S02 por su bajo umbral de percepcion en las personas; no
obstante, se obtuvo informacion del 51,7 % de las empresas, y todas ellas

cumplian con los limites maximos establecidos por la normativa vigente. La
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totalidad de las empresas que informd sobre sus emisiones de particulas totales
suspendidas (PTS) el 42,9% también cumple con las normas vigentes. En
conclusién se puede ver, que las empresas estan en el rango del 50% de la
aprobacion de las normas nacionales, ya que otras no entregan los datos para
poder catalogarlas y el resto simplemente no la cumple. Pero en cuanto a las
normas establecidas por los europeos solo un 30% de las empresas en nuestro
pais, cumplirian con dicha norma.

2.2.- De la Industria de Aserrio

Los resultados de la muestra indican que el aserrin y la corteza generados por las
empresas estudiadas reciben dos tipos de tratamientos: se queman en calderas o
plantas térmicas, y se comercializa para ser utilizado en diferentes formas
(tableros y otros). El bafio antimanchas se realiza usando pentaclorofenato de
sodio y se aplica al 69% de la produccion. El 66,7% de los aserraderos
encuestados utiliza riego en sus canchas de trozas, pero la mitad de ellos no
cuenta con sistemas de recirculacion de aguas, por lo cual éstos podrian estar
sobrepasando la norma. Para los residuos industriales sélidos como son la corteza
y el aserrin, existe un manejo de ellos en los aserraderos, ya sea como
combustible o comercializados para la fabricacién de otros productos. El 60% de
los aserraderos encuestados deja en descomposicion el aserrin generado en el
proceso productivo y el 46,7% deja en descomposicion o acopios la corteza. Por lo

tanto, los ultimos presentan un potencial riesgo de incendios o una potencial
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contaminacion de las aguas subterraneas por lavado e infiltracion de las
sustancias extraibles presentes en la madera.

En conclusion, en cuanto a los aserraderos, los principales problemas dicen
relacion con el agua de las canchas de riego, el destino de la corteza y el aserrin,
y la utilizacion de pentaclorofenato de sodio en el bafio antimanchas. De los
aserraderos con mayor produccion, el 50% posee un sistema eficiente de
recirculacion de aguas y la totalidad de los desechos se utilizan. ElI 50% de la
produccion no considera manipulacion directa con pentaclorofenato. Cabe
destacar, que faltan empresas encuestadas, las cuales representan un alto grado
de incumpliendo a las normas establecidas.

Resumiendo, las industrias forestales con menores indices de contaminacion, son
aguellas cuyos productos estan destinados preferentemente a la exportacion. Si
bien el 57% de la produccion forestal nacional, cumple con las normas
establecidas por la ley vigente, cabe destacar que para pardmetros
internacionales, solo el 30% de estas las cumple y que para los analisis no fueron
entrevistadas cerca del 40% de las industria menores, que se puede estimar que
son las que menor grado de inversion tienen para evitar los problemas

contaminantes.
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3.- Contaminacion atmosférica en Santiago industria del transporte
El dltimo caso a analizar es la contaminacion que se genera en Santiago a raiz de

la actividad del transporte, esta externalidad es extremadamente fragil en dicha
ciudad.

En términos geogréficos, La ciudad de Santiago estd emplazada en un valle
precordillerano, rodeada por elevaciones topograficas practicamente en todo su
entorno. Como muchos paises, Chile ha sufrido los efectos de una urbanizacion
descontrolada, producida por la migracion de los habitantes de las zonas rurales
hacia las grandes ciudades y, en especial, hacia la capital.

Son de sobra conocidos los efectos de todo tipo que produce esta concentracion
de habitantes en las zonas urbanas, siendo la contaminacion del aire, s6lo uno de
ellos.

Por razones de mercado y de proximidad a los potenciales compradores, las
principales industrias han tendido que instalarse en la capital, en épocas en las
cuales los criterios urbanisticos y de uso del suelo no estaban ain desarrollados.
Esta tendencia determiné que una parte importante de la pequefia y mediana
industria, y un sector no despreciable de la industria pesada, se encuentre
establecido en el perimetro urbano o en su cercania. Por altimo, un 42,7 por ciento
de todos los vehiculos del pais circulan en la Region Metropolitana, estimandose
que el total de ellos alcanza a unos 420.000, de éstos, unos 13.000 son autobuses
de transporte colectivo, casi todos provistos de motor diesel, y unos 30.000 son
automoviles de alquiler, de los cuales algunos estan provistos también de este tipo

de motor. El planteamiento vial urbano no fue disefiado para esta cantidad de

30



vehiculos, lo que ha significado la produccion, en varios sitios de la ciudad, de
zonas de embotellamiento de transito o de congestion de vias, lo que contribuye a
agravar la situacion. En lineas generales, quedan delineados los dos factores que
influyen en la produccion de contaminantes en la Region Metropolitana, de
acuerdo al esquema clasico de fuentes fijas y fuentes moviles. Si a esto se suman
las condiciones geograficas, topograficas y climatoldgicas adversas descritas
anteriormente, es posible entender las razones por las cuales la ciudad de
Santiago debe sufrir el problema de la contaminacién de su atmésfera.

3.1.- Efectos en el hombre de los contaminantes atmosféricos

Contaminantes mas frecuentes Los elementos que pueden contaminar el aire son
numerosos, pero se ha centrado la atencién en algunos de ellos por ser los mas
frecuentes en el aire urbano. Ellos son el monoxido de carbono (CO), el anhidrido
sulfuroso (S0O2), los 6xidos de nitrogeno (NO), el ozono (O3) y las particulas en
suspension.

Monéxido de Carbono: es un gas incoloro e inodoro de gran capacidad de
dispersion. En el organismo humano bloquea la hemoglobina, con la cual se
combina para formar carboxihemoglobina, impidiendo asi el transporte normal de
oxigeno a los tejidos. Si la concentracion alcanzada es suficientemente elevada,
produce la muerte por anoxia. En Santiago se ha sobrepasado la norma que es de
35 ppm en numerosas oportunidades en los ultimos diez afos, pero no hay
evidencia de que se hayan alcanzado niveles sostenidos de 30 ppm o0 mas.

Concentraciones en la sangre de alrededor de un 7 por ciento disminuyen la
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capacidad visual, la coordinacion manual, la capacidad para aprender y ciertos
trabajos mentales finos. Estos efectos se acentian en forma proporcional con el
aumento de concentracion de CO en la sangre.

Anhidrido Sulfuroso: es un gas fuertemente irritante para el sistema respiratorio
humano. Tiene un potente efecto constrictor del arbol bronquial y disminuye
severamente la capacidad respiratoria, especialmente en personas asmaticas y
otros portadores de enfermedades respiratorias. Ademas, puede transformarse
con facilidad en &cido sulfarico, también intensamente irritante. Dependiendo de
las concentraciones existentes y del tiempo de exposicién puede producir dafios
severos e irreparables en la funcién pulmonar. Su efecto sobre la vegetacion es
aun peor que sobre el hombre, produciéndose efectos negativos con

concentraciones que no alcanzan a afectar — aparentemente — al ser humano.

Oxidos de nitr6geno: son gases irritantes de las vias respiratorias. En personas
expuestas experimentalmente se ha podido observar aumento de infecciones
respiratorias especialmente bronquitis aguda, seguramente por la accion
facilitadora de estas infecciones de la inflamacién producida por el contaminante.

En general, producen también un efecto constrictor del arbol bronquial, lo que
disminuye la capacidad respiratoria de los individuos. En animales de
experimentacion sometidos por cierto tiempo a la exposicion, se ha observado
modificacion en el epitelio de las vias bronquiales y cambios degenerativos en la
substancia colagena del pulmon. Estas alteraciones patologicas son secuenciales

y parecen ser definitivas.
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Los niveles que se alcanzan en Santiago son variables, pero suelen exceder la
norma, especialmente en la época de mayor contaminacion. Este es un caso
especial entre los otros contaminantes analizados hasta aqui, ya que es posible
observar diferencias notorias de las concentraciones alcanzadas en diversos
puntos de la ciudad.

Ozono: Es un atomo de oxigeno anormal, que tiene propiedades oxidantes mas
intensas que el oxigeno y que se encuentra escasamente libre en la naturaleza.
Se forma como resultado de una reaccion entre oxidos de nitrégeno y ciertos
hidrocarburos reactivos en presencia de energia solar. Sus efectos son
fuertemente irritantes en los 0jos, nariz y garganta, y son muy perceptibles por la
poblacién. En ciudades que tienen altas concentraciones de ozono, la mayoria o
una gran parte de las molestias observadas se deben a este tipo de contaminante.
Otros efectos mas graves e importantes incluyen el aumento de los ataques de
asma y bronquitis obstructiva infantil y una reduccion general de la capacidad
respiratoria de personas afectadas. Existe también una disminucién evidente del
rendimiento fisico de personas que realizan esfuerzos o deportes.

Particulas en suspension: varios nombres se han usado para designar este
contaminante atmosférico: humo, polvo y arena han sido los mas usados. En
realidad se engloba en esta denominacién a numerosas particulas de distinto
origen, peso y tamafio que se encuentran presentes en el aire. El efecto en la
salud humana de las particulas depende en gran medida de su naturaleza, pero
también de su tamafo. Una parte importante del material particulado total presente
en la atmosfera de Santiago esta constituido por polvo de suelo. Este se levanta
por accion del viento, del transito vehicular y del uso general de terrenos y calles

sin pavimentar y depende, l6gicamente, de la naturaleza arida del terreno en que
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se ubica la ciudad. Consiste en particulas de silice de diverso tamafio y peso, y de
diminutos trozos de material organico. Otra parte proviene de la quema de
combustibles, sean de fuentes fijas o de vehiculos. Esta fraccion consiste en
particulas de hollin, con algunas particulas cristalizadas. El resto proviene de
procesos industriales, sea de acopios de materias primas o, mas importantes, de
procesos generadores de combustiones a altas temperaturas como hornos
industriales y consiste en general en material cristalizado.

El tamafio de las particulas es determinante para sus efectos en la salud humana,
por su diferente capacidad de penetracion en el arbol respiratorio y por su
permanencia en suspension en el aire. Cuanto mas pequefia es una particula mas
tiempo permanecera en suspension en el aire y mas profundamente penetrara en
el pulméon humano. Las de menor tamafio penetran profundamente y pueden
permanecer en los alvéolos pulmonares por afios o para siempre. En el caso de la
exposicion cronica se observa también una disminucion de la capacidad
respiratoria y aumento de los casos de infeccidn respiratoria aguda y cronica. En
el caso de Santiago esta reaccion es mas que justificada, ya que el material
particulado es el contaminante que con mayor frecuencia sobrepasa las normas
establecidas y es, en general, un buen indicador de la concentraciébn de

contaminantes en la atmésfera. En la siguiente figura:

Figura N°6
Fuentes de emisiones contaminantes en la Region Metropolitana

PTS S0 W [ws cCov Co
Calderas y hornos industriales 3444 4.440 740 472 19.651
Matores industriales de generacion electricidad v otros 1 1 20 9 216
Procesos industriales 4 504 13878 63 7.891 1.645
Calderas de edificios 208 702 70 5 a5
Combustion residencial 1.661 379 237 419 20114
Quemas a cielo abierto 438 26 161 247 2377
Evaporacion de COV no industrial - - - 5.348 -
Palvos fugitivos sin chimenea 33910 - - - -
Combustion en fuentes mdviles 2.661 3.008 11.530 14.011 183.057
Total 46.828 22434 | 12821 29.002 227155

Fuente: Intendencia Region Metropolitana
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Es probable que Santiago sea una de las ciudades del mundo con mayor
concentracion de estos agentes en su atmosfera, de acuerdo a algunos estudios.
Externalidades

— Disminuye la calidad de vida, entristeciendo y ensuciando las ciudades y
paisajes.

— Produce molestias sensibles para toda la poblacion, en forma de irritacion de
0j0s, nariz y garganta.

— Agrava los padecimientos de determinadas personas que sufren enfermedades
cronicas, especialmente respiratorias y cardiovasculares.

— Desencadena ataques asméticos y de bronquitis obstructiva en sujetos
sensibles.

— Es causa de depresion psiquica en personas propensas. Ademas, existe
evidencia indirecta de que se asocia a cancer y malformaciones congénitas; sin
embargo, los estudios epidemiolégicos no son concluyentes en este aspecto.
Segun un comité de expertos de la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.)
reunidos en 1972, criterio en general aceptado hoy, las relaciones existentes entre
la exposicion a la contaminacion del aire y la enfermedad humana son complejas y
sélo parcialmente conocidas, ya que la enfermedad y la muerte son el limite

extremo de una variada escala de respuestas organicas a la contaminacion.

3.2.- Origen de los Contaminantes
El origen de los contaminantes es conocido y la fuente de cada uno de ellos puede

ser identificada, sea en forma individual o grupal. Lo que varia de una ciudad a
otra es la forma en que las diferentes fuentes contribuyen al total de la
contaminacion urbana, y ello se debe, a su vez, a las diferencias en el modo de
vida y de desarrollo de cada una. Se analizara, en primer lugar, el origen de cada
contaminante por separado y trasladaremos después este analisis al contexto de

la ciudad de Santiago.
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— El mondxido de carbono proviene en un alto porcentaje de los vehiculos
provistos de motor bencinero. También lo producen los motores diesel y la
combustion doméstica.

— EI anhidrido sulfuroso proviene de la quema de petroleo, tanto en fuentes
estacionarias, plantas generadoras de vapor, en vehiculos con motor diesel, y
también de algunos procesos industriales.

— Los o6xidos de nitrogeno provienen de la quema de combustibles,
especialmente de los automoviles que utilizan gasolina.

— El ozono y los otros oxidantes fotoquimicos se forman en la atmdsfera por la
reaccion entre los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos en presencia de energia
solar.

— Las particulas en suspension provienen del suelo, de la quema de combustibles
y de ciertos procesos industriales.

— Los metales pesados provienen de faenas mineras y de fundiciones.

— Los hidrocarburos provienen del petroleo y de los gases de escape de los

vehiculos de motor.

La situacién de la Regiébn Metropolitana difiere de otros lugares del mundo que
sufren contaminacién atmosférica por sus caracteristicas geograficas y
meteoroldgicas y por el tipo de emisiones. Por ello la situacidon no es enteramente
comparable a la de otros sitios ni los valores de emision por fuente son iguales. Es
posible, incluso, que los efectos en la salud de concentraciones de contaminantes
similares a los que se encuentran en otras ciudades puedan ser diferentes. La
contribucion que las distintas fuentes hacen a la contaminacién atmosférica en la
Region Metropolitana ha sido analizada en varios estudios, tomando como
referencia la emision teorica calculada a base de factores de emision. Entre estos
estudios pueden citarse los de CORFO-MINSALUD (1996), Universidad de Chile-
Odeplan (2001), Universidad de Chile (2008) e Intendencia Metropolitana-BID-
CADE-IDEPE. Para los contaminantes gaseosos se tom6 como referencia los

resultados del estudio efectuado por un grupo de trabajo de la Universidad de
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Chile (2008) y para las particulas en suspension las conclusiones del "Estudio de
Caracterizaciones Fisicas y Quimicas de Particulas en Suspension en la Region
Metropolitana®, realizado también por la Universidad de Chile. Cabe hacer
presente que los estudios sefialados tienen algunas limitaciones que es importante
tener en cuenta. En primer lugar, las estimaciones de las emisiones de
contaminantes gaseosos fueron hechas con factores de emisién de paises
extranjeros, que bien pueden no corresponder a la realidad chilena. En segundo
término, el estudio de particulas en suspension adolece de algunas deficiencias
tales como una identificacion relativa de las fuentes de contaminacion en el
modelo utilizado con los contaminantes emitidos, y la no consideracion de los
procesos industriales como fuentes de emision. El cuadro siguiente muestra cual

es el aporte a cada contaminante, de cada tipo de fuente, expresado en

porcentaje:
Figura N°7
Nivel de contaminantes segun su fuente
Tipo de Fuente coO NOx HC SOx PTS

1 Fuentes fijas

Calderas y homos 1.2 6.9 1.3 58.1 8.0
Procesos industriales 3.0 26.6
Terminales de transporte 0.2 0.7 0.9

Distr. de combustibles 9.5

Residencias 5.8 4.6 8.0 1.0

Polvo de calles 64.0

2 Fuentes moviles

Vehiculos gasolina 89.3 45.2 72.2 3.0 3.0
Vehiculos diesel 2.9 42.6 5.1 11.3 25.0
Totales 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Ministerio de Salud, Servicio de Salud del Ambiente Boletin Estadistico. Santiago de Chile
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Al analizar estas cifras es necesario tener presente que se trata de porcentajes, y
no de cifras de emision total ni de emisiones en relacion a las normas de calidad
del aire. El ozono no figura en el cuadro resumen porque se trata de un
contaminante secundario, como ya se dijo, y en su generacion influyen otros
contaminantes y la radiaciébn solar. En todo caso, sus concentraciones se
relacionan con los 6xidos de nitrdgeno y los hidrocarburos, por lo que es posible
atribuirlo en un alto porcentaje a las fuentes moviles. Es posible apreciar que
algunos contaminantes se asocian claramente con las fuentes fijas, como los
oxidos de azufre y el material particulado (PTS). Otros se originan evidentemente
en las fuentes moviles, como el mondxido de carbono (CO), los 6xidos de
nitrogeno (NOX) y los hidrocarburos (HC). Esto da un indicio de cuales son, en
forma gruesa, los origenes de los contaminantes y orientan hacia el tipo de
solucién que se requiere adoptar para resolver cada caso. Sin embargo, este
andlisis es insuficiente para poder determinar con claridad cuél es exactamente el
problema y coémo enfrentarlo. Si bien es cierto que ninguna presencia de
contaminante puede considerarse beneficiosa para la salud, a toda concentracién,
es evidente que algunos encierran mas peligro sanitario que otros, sea por su
accion patogénica mas enérgica 0 porque sus concentraciones son especialmente
elevadas. Visto el problema desde este punto, es posible decir que las fuentes
moviles representan mucho mas riesgo para la salud que las fuentes fijas. Las

razones son las siguientes:

Los contaminantes atribuibles a las fuentes fijas en mayor proporciéon son los
oxidos de azufre y las particulas en suspensiéon. Sin embargo, los éxidos de azufre
no superan, en general, las normas de calidad del aire, con las salvedades que se
expresaron antes y no son, por lo tanto, una prioridad en cuanto a solucion. En
cuanto a las particulas en suspension, es necesario recordar el concepto de
respirabilidad que se analiz6 antes para determinar su importancia como agente
patdgeno. Si el volumen total de material particulado se analiza desde ese punto

de vista, se obtiene lo que se muestra en la figura N°8
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Figura N°8
Aporte estimado por fuente a la fraccidn respirable

Tipo de fuente Aporte (%)
Polvo de calles 15
Calderas 9
Vehiculos 75

- 4.0

- diesel 71,0

Fuente: Ministerio de Salud, Servicio de Salud del Ambiente Boletin Estadistico. Santiago de Chile

De tal manera que el aporte de los vehiculos, en especial los provistos de motor
diesel, es importantisimo en la fraccion de las particulas que producen serio dafio
a la salud. Si se suma a este hecho que los vehiculos generan también los 6xidos
de nitrogeno, el monoxido de carbono y los hidrocarburos, peligrosos de por si 'y
ademas generadores de ozono, se vera que la contaminacion atmosférica de la
Region Metropolitana, en lo que se refiere a efectos en la salud, esta
estrechamente ligada a los vehiculos de motor, y mucho menos a la produccién
industrial. Si bien el polvo del suelo es muy importante en cuanto a porcentaje de
aporte a las particulas totales, su importancia disminuye notablemente en los
aspectos de salud, ya que se trata en general de particulas grandes y pesadas

con poco efecto en la salud de la poblacion.

Si el analisis se profundiza mas se vera que las emisiones vehiculares pueden
dividirse en dos: las que provienen de los vehiculos bencineros y las que son
generadas por los vehiculos diesel. Los primeros son responsables de casi todas
las emisiones de monoxido de carbono, de dos terceras partes de los

hidrocarburos y la mitad de los Oxidos de nitrégeno. Los motores diesel, en
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cambio, generan mas de dos tercios de las particulas respirables y casi la mitad
de los Oxidos de nitrogeno. Hacen, ademas, una contribucion no despreciable a
los oOxidos de azufre. No es una exageracion, por lo tanto, asociar la
contaminacion atmosférica metropolitana con su parque vehicular, sin que ello
signifique ignorar los aportes de las fuentes fijas. Pero desde el punto de vista de
las prioridades en lo que se refiere a la blusqueda de soluciones no existe duda
alguna. Otras fuentes menores de contaminacion atmosférica son muchas veces
mencionadas, en ocasiones en forma que no guarda relacidon con su importancia:
la quema de hojas, el barrido de calles y la calefaccion domiciliaria se cuentan
entre ellas, aunque existen indicios de que esta Ultima podria estar adquiriendo

importancia creciente en el dltimo tiempo.
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CAPITULO Il
VALORACION DE LAS EXTERNALIDADES
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Valoracion de las Externalidades
1.- Externalidad Sobre el Suelo
En este capitulo se llevara a cabo, la metodologia y datos de las externalidades en
base a la industria del cobre. Para ello se determinaran externalidades como los
gases contaminantes, que influyen en las personas y en la industria agricola como
factores negativos. Se comenzara viendo el impacto en el suelo, factor principal e
indispensable para poder realizar la produccion de bienes de la agricultura.
La pérdida del suelo en Chile, debido a la erosién provocada por la mineria,
constituye un fenbmeno dramatico, debido a que se trata de un recurso natural,
que en términos practicos no es renovable. Esta pérdida irrecuperable, condiciona
en gran medida a casi todos los demas aspectos y expresiones del medio
ambiente, que a su vez constituyen la base o cimiento del desarrollo sustentable.
El fendbmeno de la erosién, también debido a otros factores histéricos,
econémicos, y/o climéticos, ha tenido lugar, preferentemente en latitudes,
correspondientes al territorio comprendido entre las regiones primera y décima.
En 2008, un estudio permiti6 generar un Mapa de la Erosion en Chile, el cual

identificé las zonas mas erosionadas del pais. (Ver Figura 9).
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Figura N°9
Mapa de la Erosion. Areas mas erosionadas de Chile

VALPARAISO

ANTOFAGASTA

EROSION CON PERDIDA DE MAS DE UN 25 % DEL SUELO UTIL

EROSION CON PERDIDA ENTRE 10% Y 25% DEL SUELO UTIL

POCA EROSION

. SIN EROSION

Fuente: Tesis Universidad Catélica, Escuela de Agronomia, impacto minero en los suelos chilenos
2009

Este estudio permite darnos cuenta que las areas en donde se centra la
industria de la mineria en nuestro pais, sufre un alto desgaste del suelo por

erosion, ya que las zonas del norte tienen una pérdida del méas del 25%.
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Mientras que las regiones centro del pais sufren una pérdida entre el 10% y un
25%.

Cuantificar las zonas mas afectadas en la fertilidad de los suelos, fue posible al
estudio de variables relevantes para la produccion agricola. Se tomé una
muestra de los suelos mas afectados en las zonas de nuestro pais, para poder
comparar las pérdidas de fertilidad en los Gltimos 30 afios. Los datos arrojados
se pueden observar en la figura N°10. Todas estas variaciones se deben a la

explotacion minera, en las cuales represente un costo para la industria

agricola.
Figura N°10 porcentajes de impacto en el suelo
FACTOR DEL SUELO CAMBIO ADVERSO IMPACTO DE PERDIDA

Caracteristicas quimicas del suelo {Desequilibrio quimico. 25%
Salinizacion. 13%
Eliminacidn excesiva de nutrientes 68%

Caracteristicas fisicas del suelo  [Compactacion/arado con trailla (estructura pabre). 5%
Estructura adversa debida a cambios quimicos (sales). 0%
Eliminacion de vegetacion perenne. 3%

Organismos suelo Eliminacion de vegetacion y arado (lombrices peguefias y micraorganismos) 86%
Patdgenos (por ejemplo, lodos). 11%
Productos quimicos toxicos. 65%

Fuente: Tesis Universidad Catélica, Escuela de Agronomia, impacto minero en los suelos chilenos
2009

Estas pérdidas, y segun los estudios de los agrénomos de la Universidad Catélica

de Chile, permiten afirmar que la erosién del suelo para la agronomia en los

altimos afos por causa de la explotacién minera es del 25%.
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2.- Externalidad Sobre la Salud
A continuacién veremos otra externalidad que provoca la mineria del cobre, en

relacion a los efectos que produce en la salud de los trabajadores y en personas

gue sufren por la cercania de las instalaciones de esta empresa.

La principal causa de enfermedades que se registran por efecto de la
contaminacion de la mineria del cobre, se debe particularmente al exceso de los

toxicos como el arsénico.

El As (Arsénico) es un componente natural de suelos y minerales. Por tanto,
siempre habra posibilidad de contacto/exposicion y de eventual dafio. El As se
puede encontrar en suelos, aire, agua superficial, agua subterrdnea, sedimentos y
biota. Otras fuentes de As son: agua (pozos artesianos), preservador de maderas,
herbicida, farmacos veterinarios, remedios folkloricos y ténicos y principalmente en
fundicion de cobre y plomo.

Se ha considerado que el total de la poblacion chilena que esta expuesta a estos
factores negativos en la salud son cerca de 500.000 personas, de las cuales cerca
del 10% pertenecen a los propios trabajadores de esa industria.

Las rutas de exposicién al As son via respiratoria o de ingesta, esta Ultima se da
principalmente por aguas contaminadas.

El efecto es acumulativo en organismo por exposicion crénica. Ocasiona
afecciones como: alteraciones de la piel (relajamiento de los capilares cutaneos y
la dilatacion de los mismos) con efectos secundarios en el sistema nervioso,
irritacion de los o6rganos del aparato respiratorio, gastrointestinal, vy
hematopoyético y acumulacién en los huesos, musculos y piel, y en menor grado
en higado y rifiones. La toxicidad del arsénico depende del estado de oxidacion,
estructura quimica y solubilidad.

El As inorganico ingerido pasa al torrente sanguineo, donde se enlaza a la
hemoglobina y en 24 horas puede encontrarse en el higado, riflones, pulmones,

bazo y piel. Se almacenan en: la piel, el hueso y el masculo. La excrecion del As
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ocurre en la orina a través de los rifilones. Cuando la ingestion es mayor que la
excrecion, tiende a acumularse en el cabello y en las ufias.

La sensibilidad de las personas a los efectos téxicos del arsénico inorganico varia,
dependiendo entre otros de la genética, metabolismo, dieta, estado de salud y
sexo. Los mas vulnerables son los nifios y las personas con un estado nutricional
deficiente. Se identifican 4 pasos al tener As en el cuerpo.

1. Preclinico: el paciente no muestra sintomas, pero el As puede ser
detectado en muestras de tejido y orina.

2. Clinico: oscurecimiento de la piel (melanosis) comunmente en la palma de
la mano, manchas oscuras en el pecho, espalda, miembros y encias. Un
sintoma mas serio es la queratosis o endurecimiento de la piel en forma de
nodulos sobre las palmas y las plantas de las manos y los pies. La OMS
estima que esta etapa requiere una exposicion al arsénico de 5 a 10 afios.

3. Complicaciones: sintomas clinicos mas pronunciados y afectaciéon de los
organos internos. Estudios han reportado dilatacion del higado, los rifiones
y el bazo. También hay informacion de vinculacion en esta etapa con
conjuntivitis, bronquitis y diabetes.

4. Malignidad: desarrollo de tumores o canceres que afectan la piel u otros
organos. En esta etapa, la persona afectada puede desarrollar gangrena o
cancer de piel, pulmén o vejiga.

En nuestro pais se identificaron como principales enfermedades: Leucodermia,
Melanosis, Hiperpigmentacion. Enfermedades Respiratorias, Cardiovasculares y
Céancer ya sea Vejiga, Higado, Piel y Pulmon.

A continuacién se muestra el cuadro de la valoracion de estas enfermedades por
causa del arsénico. Cabe destacar que este registro pertenece a un estudio de la

Universidad de Catdlica.
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Figura N°11 Enfermedades por causa del Arsénico

Enfermedad ~ |N° de atenciones [Mortalidad | Trabajadores | Personas naturales |Costo anual moderado | Costo anual avanzado
Leucodermia 93 690 0 7895 19738 357000 750,000
Melanosis 78 455 0 62764 15,691 345,000 500.000
Hiperpigmentacidn 456,000 0 364.800 91.200 556,000 980,000
Enf respiratorias 5400 59.3%2 41719 119.298 93,000 2.560.000
Enf. Cardiovasculares MR 2345 193.232 48,308 550,000 2250000
Cancer vgjiga 1232 %7 936 46 2282250 672018
Cancer higado .34 1 260 1075 29 2899800 7450000
Cancer ala pie 243 2308 1949 437 3.250.000 8.500.000
Cancer al pulmon 3416 3139 273 83 3600.000 8.700.000

Fuente: Tesis Universidad Catdlica, Escuela de Medicina. Impacto en la salud chilena por
consecuencia de la explotacion de arsénico 2009.

Todos estos datos, son por causas originadas por la industria de la mineria tanto
en el norte del pais como en la zona centro. El total de atenciones se divide en
trabajadores del cobre y en personas naturales, las cuales son afectadas por la
cercania a las instalaciones de la empresa. Posteriormente se muestran los costos
asociados a las enfermedades relacionas, las que se dividen en moderado y
avanzado, los cuales dependen de la gravedad de la enfermedad.

Para obtener datos congruentes en cuanto a los costos de la salud y su impacto
en la valoracion del PIB, se debe realizar un VAN, ya que es la Unica forma de
poder traer los costos de las enfermedades a valor presente, ya que de no
realizarse de esta forma, no tendria validez.

Las tres primeras enfermedades seran agrupadas por enfermedades de piel, las
cuales tendran un costo promedio anual entre moderado y avanzado, ya que esta
enfermedad en promedio dura un afio para su eliminacion y tiene un tiempo entre
4 a 6 meses en evolucionar de moderada a avanzada.

Posteriormente estdn las enfermedades respiratorias y cardiovasculares, las
cuales se presentan en promedio después de 20 afios que el individuo tiene
contacto seguido con el arsénico. Estas enfermedades a diferencias de las de piel
tienen un periodo mas largo de traspasar de moderado ha avanzado, que en

promedio son de tres afios de pasar de una etapa a la otra. Finalmente son
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agrupados los canceres que son de Vejiga, Higado, Piel y Pulmén. Estos al igual
que las otras enfermedades (respiratorias y cardiovasculares) tienen en promedio
tres afios de pasar de una etapa moderada a la etapa avanzada'. Pero estos
canceres se demoran en promedio ochos afios en manifestar los primeros

sintomas que serian encasillados en una etapa moderada.

! Segtn explicacion del Doctor Mario Santelices. Especialista en tratamiento de canceres de la Universidad de
Chile
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CAPITULO IV
RESULTADOS
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Resultados

1.- Suelo
Finalmente con los datos obtenidos se esta en condiciones de interpretarlos y

poder validar o no la hipotesis planteada a comienzo de este estudio.

Figura N°12 Sobrevaloracion del suelo

Aifio PIB % agricultura pib agricultura Perdida PIB - Perdida Sobrevalracion
1980 16.455.701 0,039 641.772 213.924 16.220.163
1981 17.234.454 0,041 706.613 235538 16.985.401 1,45
1982 18.678.999 0,04 747.160 249.053 18.406.145 1,46
1983 20.988.734 0,039 §18.561 272 854 20.718.650 1,29
1984 21.322.456 0,038 §10.253 270.084 21.056.466 1,25
1985 21.566.734 0,037 797.969 265990 21.268.366 1,38
1986 23.555.347 0,038 §95.103 296.368 23.170.372 1,63
1987 25.664.984 0,045 1.154.924 384 975 25.283.997 1,48
1988 27.213.344 0,042 1.142.960 380.987 26.639.880 1,37
1989 28.009.822 0,04 1.120.393 373464 27 637.398 1,33
1990 28.647.994 0,039 1.117.272 372424 28.239.219 1,43
1991 29.198.223 0,042 1.226.325 408.775 28.792.940 1,39
19492 29.654.884 0,041 1.215.850 405283 29.223.035 1,46
1963 30.128.988 0,043 1.295.546 431.849 29724 529 1,34
1994 30.334.412 0,04 1.213.376 404 459 29.915.325 1,38
1945 30.664.874 0,041 1.257.260 419.087 30.227 552 1,43
1996 31.237.289 0,042 1.211.966 437322 30.793.280 1,42
1997 33.300.693 0,04 1.332.028 444 009 32.830.879 1,41
19498 34.376.598 0,041 1.409.441 469.614 33.910.359 1,36
1999 34.115.042 0,041 1.398.717 466239 33.615.9M 1,46
2000 35.646.492 0,042 1.497.153 499051 35.118.305 1,48
2001 36.850.288 0,043 1.584.562 528187 36.298.013 1,50
2002 37.655.139 0,044 1.656.826 552 275 37.068.188 1,56
2003 39.130.058 0,045 1.760.853 586.951 38.493.084 1,63
2004 41.541.807 0,046 1.910.923 636.974 40.879.124 1,60
2005 44.178.853 0,045 1.988.048 662 683 43.300.826 1,99
2006 57.262.645 0,046 2.634.082 878.027 56.324.353 1,64
2007 59.890.971 0,047 2.814.876 935.292 58.909.515 1,64
2008 62.646.126 0,047 2.944.,368 981.456 61.606.848 1,66
2009 ©64.954.930 0,048 3.117.837 1.039.279 64.954.930
TOTAL 1.012.106.881 43.523.017 ) 997.813.133 1,41

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 12, podemos darnos cuenta del peso que tiene la agricultura en
relacion al PIB que en promedio es de un 4% durante el periodo 1980 y 2009. De
esta forma podemos determinar el porcentaje de sobrevaloracion que tiene la
externalidad de la industria del cobre en la agricultura.

Encontramos la pérdida en términos monetarios que se observa en la columna con
el mismo nombre, cuyo valor muestra lo que deja de ganar la industria agricola por
afo. En la dltima columna tenemos la variacion anual de la pérdida del PIB con
respecto al PIB sin el impacto de la externalidad, y finalmente podemos encontrar

la sobreestimacién general sacando el promedio de todos los afios del periodo
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estudiado, generandose un 1,41% ya que el impacto es en el siguiente afio por

ende podriamos afirmar que el calculo del PIB esta sobreestimado.

Esto demuestra que la agricultura esta dejando de ganar en la misma proporcion y

que esto va a seguir durante los afos si nadie toma conciencia del impacto

econOémico que tienen las externalidades.

2.- Salud

Teniendo la totalidad de los costos estos se deben traer a valor presente, y que

han sido descontados con la tasa de politica monetaria que en promedio es del

4,5%. Estos valores se pueden observar en el anexo como costo de las

enfermedades, los cuales estan separados por afio y por enfermedad. Estos datos

son en millones de pesos

Figura N°13 Costos de las Enfermedades

2006 2007 2008 2009
PIB h7.262.645| 59890971 62.646.126| 64.954.930
Enfer. De Piel 15.450 15.490 15.490 15.490
cardiovascular 257240 311.587 365933 420280
Respiratoria 628.343 781.044 933.745 1.086.447
canceres total 3515 56.630 9 745 62 860
total costo 954 588 1.164.751 1.374.914 1.585.077
pib - costo 56.308.057| 58.726.2201 61.271.213] 63.369.853
Tasa descuento | 314067901 3.28200956| 3.42969999| 3.58403649
PIB VAN Exter 17.928 625 17.893.373| 17.664.890| 17.681.140
PIB VAN 18232568.4| 182482622 182657744 181234008

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo todos los costos en valor presente, solo queda calcular el total de los

costos y asi comparar el VA PIB con el VA del PIB menos los costos

generados por las externalidades y ver si existe sobrevaloracion y de cuanta
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seria en el caso de existir. Para ello la Figura N°13 hace un resumen de la
comparacion de los PIB.

Figura N°14 Sobrevaloracion Salud

PIB VAN Exter A00.749.712
PIB VAN 503.197.109
Sobrevaloracion 0. 49%

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar, nuevamente el PIB esta sobreestimado y en un
0,49% en relacion al costo que produce el arsénico en los trabajadores y
principalmente en la salud de estos.

Finalmente podemos decir que por los dos ambitos analizados, la agricultura y
las enfermedades que causan la emisién de arsénico, produce un dafio social
gue es cuantificable, pero que no se considera a la hora de ser valorada, por la
empresa en cuestion. Es por ello que se puede afirmar que ésta pérdida que
genera una empresa, es el mismo beneficio de ésta que en total suman un 2%,
lo mismo que se sobrevalora el indice del PIB en el periodo 1980 y 2009. De

no tomar medidas al respecto esto perdurara en el tiempo.
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Conclusioén

El uso indiscriminado de desechos toxicos por parte de la industria del cobre
ha traido pérdidas para nuestro pais, logrando impactar a la economia nacional
en términos macroecondmicos como es el céalculo del PIB, y este al estar
alterado modifica otras variables que son de su dependencia. Pero no sélo
afecta a la economia en términos de indices macro, sino que también se ve
afectada las familias al dejar de percibir ingresos ya sea por pérdida en la
fertilidad del suelo en el caso de los agricultores y por costear los dafios en la
salud, de las diversas enfermedades que son originadas por la expulsién de
arsénico por las empresas productoras de cobre.

Por consiguiente es efectivo cuantificar las externalidades, sabiendo que en la
economia existen tanto negativas como positivas. Estas son posibles
identificarlas dia a dia, ya que no siempre van a generar un costo econémico.
El hecho es que éstas llegan a ser tan poderosas que pueden modificar un
indice macroeconémico, por ende sus impactos, si lo vemos de un modo mas
micro, es decir, en una sola empresa que sea afectada, puede llegar a ser tan
fuerte el impacto, que la podria arrojar a una quiebra.

En cuanto a las externalidades mas significativas en nuestro pais como son la
industria del cobre, forestal y el transporte (mas enfocado en la Region
Metropolitana) son de gran importancia por efecto de que se omiten valores
gue distorsionan la economia de nuestro pais. Si bien en esta tesis se abordo
en profundo sélo el efecto de la industria minera del cobre y otos sectores
menores, sabemos que las otras van a tener el mismo resultado que por
causa de omitir estas externalidades, el calculo del PIB esta sobreestimado, lo
cual seria mas elevado de lo que se presentod en este trabajo.

El cobre en Chile produce los ingresos mas significativos para nuestro pais, ya
que dependemos mucho de esta exportacion, por el hecho de tener una

ventaja comparativa en términos de intercambio comercial. Por el mismo hecho
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de que es la base econtmica se trata de maximizar todo los factores
productivos y de minimizar los costos, para que las utilidades sean lo mas altas
posibles. Es ahi en donde nace el problema de la externalidad, ya que los
altos indices de emision de arsénico han provocado dafios cuantificables en la
economia. Los dafios mas observables se dan en la agricultura, la salud de los
trabajadores y en las personas aledafnas a las instalaciones de las empresas
del cobre.

En relacion a la agricultura, durante el periodo 1980 hasta la fecha se ha
perdido un 25% en la fertilidad del suelo. Este 25% de perdida en la fertilidad
provoca una sobrevaloracion del PIB en un 1,41%. Que en promedio es lo
mismo que se pierde afio a afo.

Finalmente las enfermedades por causa del arsénico provocan un impacto en
la salud de los trabajadores y en sus bolsillos a la hora de gastar en los
tratamientos correspondientes, en caso contrario, si el dinero no sale del
bolsillo de las familias, son egresos del gobierno, pero en definitiva el costo
siempre existe. En definitiva este caso de las enfermedades, se tuvo que trae a
valor presente, ya que se produjeron en afos anteriores al actual lo que arroja
una sobrevaloracion de un 0,49%.

En definitiva el PIB esta sobrevalorado en un 2% en el periodo 1980 y 2009. Lo
gue podemos afirmar que otros valores que se asocian a este también estan
distorsionados.

Queda comprobado que las externalidades no es algo que sélo se puede
observar y que sabemos que puede provocar impacto, con esta tesis, se
observa claramente el dafio y las pérdidas econdmicas que producen para un

pais entero.
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Glosario
Biota designa al conjunto de especies de plantas, animales y otros organismos

que ocupan un area dada.

Tejido hematopoyético es el responsable de la produccion de células
sanguineas.

Pirometalurgia rama de metalurgia en que la obtencién y refinacion de los
metales se procede utilizando calor.

Boro es un elemento quimico de la tabla periddica que tiene el simbolo B y
namero atomico 5. Es un elemento metaloide, semiconductor, trivalente que
existe abundantemente en el mineral bérax.

Leucodermia; afeccidon cutanea caracterizada por la aparicion de placas
blancas rodeadas de una areola oscura a consecuencia de la reparticion
desigual del pigmento cutaneo.

Melanosis: Es una enfermedad fangica producida por un hongo denominado
Mellanosella apis, es infecciosa, afecta el sistema reproductivo de la abeja
reina, causandole la esterilidad.

Eutrofizacion designa el enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema
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Anexos

Casos a modo de ejemplo
Pascua Lama: ¢Mineria Responsable?

El proyecto Pascua Lama es un proyecto minero de extracciébn de oro, que se
encuentra en la Cordillera de los Andes en la Tercera Region en el Valle del
Huasco, a 150 km. al este de la ciudad de Vallenar, en Chile y en el Departamento
de Iglesia, Provincia de San Juan, Argentina, a 300 km. al noroeste de San Juan.
El yacimiento contiene alrededor de 465 toneladas de oro, con una inversion de
1.500 millones de dolares y ganancias de 10 mil millones de dolares.

La extraccion de oro incluye molienda, acidulacion, oxidacion, neutralizacion,
remocién de oro y refineria. En cada una de estas etapas ocurren procesos
dafinos para el medio ambiente. En la etapa de molienda y extraccion de oro se
liberan al aire metales como el arsénico, el cual es toxico para quien los inhale. La
acidulaciéon incluye la adicidbn de acido sulfuroso, que por sus caracteristicas
puede contaminar las aguas ante una eventualidad.

Durante la remocion de oro se utiliza cianuro, elemento que también es un factor
de riesgo de contaminacién de aguas. A la vez se recupera una parte de mercurio,
lo que no se recupera se volatiliza al aire y es altamente contaminante. A esto hay
que agregar los depoésitos de estériles - que corresponden a grandes
acumulaciones de material inservible- pudiendo generar aguas acidas que
escurran hacia el rio Estrecho y hacia fuentes de agua subterranea.

Ademas de los impactos ambientales negativos que significan el tranque de
relaves, depdsito de estériles, contaminacion del agua del rio Estrecho,
contaminacion de fuentes subterraneas y traslado de glaciares para acentuar aun

mas la disminucion de fuentes de agua de una zona desértica, hay que agregar
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los impactos negativos sociales y econémicos, que distan mucho de significar mas
empleo y desarrollo para la zona.

En primer lugar tenemos la afectacion de las zonas de pastoreo de las
comunidades indigenas huascoaltinas -descendientes de diaguitas- a las que se
les negaré el acceso de sus animales. Por otro lado, se habla de emplear a 4 mil
personas en la etapa de construccion del proyecto y 1.500 en la etapa de
operacion del proyecto. Resulta una suma irrisoria si consideramos la afectacion
de las aguas de la zona, que emplea a alrededor de 8.500 agricultores, y que sélo
un porcentaje de los trabajadores de Pascua Lama seran chilenos, de ellos, tal vez
s6lo 50 personas sean de la provincia afectada. Si a esto agregamos el dafio a
una zona con un potencial turistico importante, con patrimonios arqueolégicos de
antigua data, los problemas de delincuencia, transito de camiones y pobreza que
acarrea cualquier proyecto minero, estamos hablando de un desastre ecolégico y

social de proporciones, que aun se puede evitar.

Problemas ambientales de Bahia Concepcion y San Vicente

La Octava Region posee 580 km. lineales de costa y se caracteriza por tener
cuatro sistemas semicerrados: Bahia Coliumo, Bahia Concepcién, Bahia San
Vicente y Golfo de Arauco, todas ellas abiertas al cuadrante norte. Estas son
areas de uso multiple (Ahumada, 1995), siendo las de mayor explotacion -

portuario, industrial, urbano y recreacional.

Bahia San Vicente

La Bahia San Vicente esta localizada en la costa central de Chile. En sus riberas,
se ubica un complejo industrial con caracteristicas de uso heterogéneas, que

vierte sus residuos liquidos al mar via escurrimiento sobre la arena. Las
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principales actividades de la bahia son el cabotaje, terminales de hidrocarburos
(gas, petroleo), vertimientos industriales, desembarques pesqueros, vertimientos
de aguas municipales y navegaciones turisticas.

Los principales problemas ambientales de la bahia se pueden definir como
contaminacion del cuerpo de agua por vertimientos de residuos liquidos: descarga
de pescado, aguas servidas y aguas industriales; congestiéon y desorden en la
zona del puerto: puerto de cabotaje, pesquero industrial y pesquero artesanal;
actividades industriales: terminales de combustibles, astillero, servicio de naves;
actividades de turismo y recreacion: restaurantes en sector sur oeste (Lenga) y
playas de solano y bafio; y descargas de material organico proveniente de la
industria pesquera.

La materia organica proveniente de las aguas de descarga de pescado y el
material residual de proceso de al menos cinco industrias de elaboracion de harina
y aceite de pescado han producido un importante impacto en las aguas y
sedimentos del puerto. La introduccion de metales en la Bahia San Vicente esta
relacionada a la industria siderurgica, industrias quimicas y actividad de astilleros.
Existen diez emisarios industriales que vierten residuos liquidos en la Bahia San
Vicente. Como metales criticos con riesgo de toxicidad potencial se seleccionaron
para su medicion el cadmio, cromo, cobre, niquel, plomo y zinc.

Las concentraciones detectadas en el sedimento permiten separar dos grupos de
metales de comportamiento distinto: el grupo 1 compuesto por cadmio, cobre,
plomo y zinc y el grupo 2 integrado por cromo y niquel.). El nivel de concentracion
de metales en el tejido de los organismos mostré que el zinc es el contaminante
gue se encuentra en mayor concentracion de los metales estudiados. No obstante,
el factor de bioacumulacién méas alto lo posee el cadmio. En cuanto al oxigeno
disuelto en la columna de agua, el sector de mayor impacto corresponde al area
del puerto (ubicada entre el rompe olas de Punta Liles y el muelle de Huachipato).
La calidad de agua en ese sector ha sido clasificada como muy contaminada,
teniendo como principal afectado la vegetacion marina, que trae problemas para la

produccion pesqueray el turismo.
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Bahia de Concepcion

La Bahia de Concepcion es casi diez veces mayor que la superficie de la Bahia de
San Vicente.

Los principales contaminantes que se introducen en la Bahia de Concepcion
provienen de la industria pesquera (puerto de Talcahuano, marisma Rocuant y
Tomé); aguas servidas (emisario de Penco, emisario Asmar, emisario Tome,
emisario Isla Quiriquina y aguas provenientes del Rio Andalién); aguas residuales
industriales (astillero de Asmar) y residuos liquidos de la actividad portuaria
(puertos de Talcahuano, Penco y Lirquén).

Se establecié un listado de contaminantes criticos provenientes de las diferentes
actividades industriales desarrolladas en los ultimos 40 afios en las riberas de la
bahia. La seleccion de estos contaminantes se centrd principalmente en cromo,
cobalto y cadmio, posibles contaminantes de la actividad textil (colorantes); y
cobre, plomo y zinc, provenientes de las actividades desarrolladas por los
astilleros y otras trabajos de tierra, como maestranzas.

Las concentraciones de estos seis metales en los sedimentos superficiales de la
Bahia de Concepcion muestran gradientes que se incrementan hacia los sectores
de mayor actividad industrial y/o de zonas de mayor sedimentacion, teniendo las

mismas consecuencias negativas que en la zona de la bahia de San Vicente.
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Costo de las enfermedades afio a afo.
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