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Resumen

En este trabajo se analiza la incidencia de las reformas econdmicas y ambientales en la
produccién minera durante el periodo 1970 hasta fines de esta década.

En el plano més general, puede concluirse que aun cuando las reformas econdémicas se
aplicaron muy tempranamente en Chile —mediados de los afios setenta— comparado con el resto
de América Latina, no hubo un impacto inmediato significativo sobre la mineria del cobre. Fue
necesario que también se concentraran otras condiciones econémicas y politicas para que se
generaran las inversiones en el sector minero. Entre estas condiciones econdmicas y politicas es
menester destacar el buen precio del cobre en el mercado internacional y la consolidacién del
proceso democritico de principios de los noventa. Por cierto, en un contexto de un pais con leyes
atractivas del mineral de cobre, una infraestructura adecuada y mano de obra calificada a todos
los niveles y a bajos costos relativos.

A pesar del gran riesgo ambiental asociado al impacto potencial de la actividad minera, el tema
ambiental recién comenzé a ser parte del contexto juridico institucional del pais después del
advenimiento de la democracia y no hay evidencias de que constituyé un factor que incidiera en
forma positiva o negativa para la materializacién de las inversiones del sector.






INTRODUCCION

En este trabajo se analiza el desempefio ambiental de la mineria del cobre, considerando
por una parte, la evolucién de la economia y las reformas econémicas acontecidas entre
1970 y fines de los noventa, y, por otra, el nuevo marco regulatorio ambiental nacional y
el impacto sobre la IED. También se analizan la relacién entre la actividad productiva y
el riesgo ambiental potencial asociado a la mineria.

En primer lugar, durante la dltima década ha habido una expansiéon muy
importante de las inversiones en la mineria del cobre. A ello contribuyd, primeramente,
el cambio en el marco juridico e institucional de las reformas econdémicas, creado
después de 1973, muy favorable al sector privado y a la inversién extranjera. Quizés lo
més impresionante ocurrido en €l sector minero del cobre durante los ultimos diez afios,
ha sido la extraordinaria dindmica del proceso de inversiones en el sector. La produccién
practicamente se ha triplicado en la década de los noventa, hecho inédito en el resto de
la economia nacional, especialmente en los sectores reales. En esto confluyen algunos
incrementos de la actividad del sector piblico, pero por sobre todo las inversiones de
capital privado, casi exclusivamente extranjeras.

En segundo lugar, las reformas econémicas y legales del nuevo marco regulador,
tales como garantizar la propiedad de los yacimientos, la subvencién via impuestos, la
apertura de la economia y las politicas conducentes a mantener los equilibrios
macroeconémicos, fueron grandes alicientes para los inversionistas.Todos ellos en un
contexto en que las minas tienen altas leyes de mineral y permiten producir a tajo abierto
que es mis econémico que en las de pique profundo.

A ello hay que agregar que el desarrollo tecnolégico en los ultimos afios mejord
la rentabilidad de las minas, a la vez que el precio del cobre en el mercado internacional
habia mantenido sostenidamente un atractivo nivel desde principios de la década hasta
1998. Por ultimo, también es importante la existencia de una infraestructura minima que
permite el acceso al transporte y comunicaciones con relativa facilidad, asi como la
disponibilidad de una mano de obra calificada a todos los niveles y a costos relativos
menores que los del mercado internacional.

Un tercer punto que sobre sale en el estudio es que el tema ambiental, como
preocupacién nacional, sufrié una significativa postergacién respecto a lo que ocurrié en
otros paises latinoamericanos, por lo que los afios setenta y ochenta podrian
caracterizarse como dos décadas perdidas en materia ambiental.

En cuarto lugar, en materia tecnoldgica, los cambios producidos en el periodo
mejoran la eficiencia de los procesos y por esa via disminuyen los costos de operacién y
los impactos ambientales potenciales vinculados a la contaminacién. Sin embargo, la



cantidad de material que es necesario remover para la actividad minera es de tal
magnitud que en la medida que la produccién aumenta y las leyes del mineral
disminuyen, es mucho mayor la relacién del material removido con cada tonelada de
metal producido. Por otra parte, la IED no aumenta la capacidad de fundicién del pais,
con lo que no se amplifica el impacto ambiental potencial atmosférico de la actividad
que ya esta afectando muchas zonas del pafs. La inversién se orienta a las nuevas minas,
todos de tajo abierto en el Norte del pafs, y hacia algunas inversiones en infraestructura,
principalmente portuarias para el embarque de concentrado.

Quinto, a partir de 1990 el marco regulatorio ambiental comenzé a modificarse
favorablemente, lo que se refleja en la promulgacién de la Ley Marco del Medio
Ambiente y con la creacién de la CONAMA como referente institucional. Ademas, el
establecimiento de un sistema de evaluacién del impacto ambiental para los proyectos de
inversién permitid, por primera vez en el pais, realizar un gran avance en materia de
prevencién de los impactos ambientales.

La sexta conclusidn es que la debilidad del marco institucional ambiental del pais
o la ausencia de éste hasta 1990 no constituyd un atractivo especial que explique las
elevadas tasas de inversién en el sector. Una vez que comenzaron a establecerse normas
y leyes ambientales mds estrictas, el flujo de capitales al sector incluso se reforzo.

En séptimo lugar, se constaté que la presencia de filiales de empresas
transnacionales, con técnicas mas limpias que las nacionales y con buenas pricticas
establecidas en su casa matriz en materia ambiental, constituyd un aliciente para
moderar el impacto ambiental potencial negativo de la actividad. Sin embargo, dichas
empresas no parecen haber aplicado normas més estrictas que las nacionales, de forma
que un esfuerzo permanente para mejorar el marco legal nacional sigue siendo una
importante responsabilidad piblica. Mds aun, se constata que dada la magnitud de la
produccién, el impacto ambiental potencial puede ser muy importante y muy negativo,
de no modernizarse el sistema de gestion ambiental de las empresas y del pais en su
conjunto. A escala internacional, dichas empresas podrian también mejorar su
desempefio ambiental, por ejemplo, logrando obtener la certificacién para ISO 14000.

Finalmente, se constata que la necesidad de que confluyeran todos estos factores
politicos, técnicos y econdémicos, probablemente explique por qué el esfuerzo del
gobierno militar por recibir la inversién extranjera en la mineria recién se materializara a
su término, después de diecisiete afios después de iniciado. En realidad, el flujo
relevante de IED a este sector ocurre mas bien cuando comienza un gobierno
democratico que da realmente estabilidad politica al pais.

Este trabajo estd dividido en dos capitulos. El primero hace una referencia
exhaustiva a las caracteristicas generales del sector, proporciondndose una serie de
antecedentes econémicos, juridicos y tecnoldgicos. El capitulo dos estd destinado al
andlisis del impacto ambiental de la produccién y en las inversiones en el sector.



I CARACTERISTICAS GENERALES DEL SECTOR
MINERO EN CHILE

En este capitulo se presentan los principales antecedentes que permiten caracterizar el
funcionamiento de la mineria del cobre en el pais desde distintos puntos de vista.

En primer lugar, se sitda el tema en una perspectiva histérica en que se hace un
breve andlisis de lo acontecido y se caracterizan las distintas etapas del periodo
estudiado. En segundo lugar, se analizan los aspectos tecnoldgicos del sector con breves
referencias a los cambios mdis importantes acontecidos en él. En tercer lugar, se
proporcionan los antecedentes econdmicos generales y de la produccidn del sector, para
terminar con un pequefio anélisis del marco juridico institucional del pais.

1. Antecedentes historicos

El periodo a estudiar puede ser dividido de distintas maneras pero en términos generales,
para identificar los periodos mas relevantes que explican la inversién en el sector, se
pueden utilizar los grandes hitos que plantean cambios de politicas.

Desde el punto de vista juridico institucional, hasta 1973 el centro de la politica
respecto al sector minero era la nacionalizacion de la produccidn del cobre, pasando por
la chilenizacion, de fines de los sesenta. El segundo periodo comienza con el Decreto
Ley N°600, de 1974, que regula la inversidn extranjera, que en conjunto con las otras
medidas que serdn analizadas més adelante, constituyen el grueso de las reformas
econdmicas hacia la apertura de la economia que se mantiene hasta la fecha. La crisis
del 1982 constituye un nuevo punto de quiebre para el sector porque la caida del
producto es de tal magnitud que se genera un marco de inestabilidad politica y
econdmica que hace poco atractiva la inversion externa; esta situacion se ve acompafiada
de una baja importante del precio del cobre en el mercado internacional. Desde 1982 a
1990 se constata un periodo de concrecién de muchas exploraciones y de las primeras
grandes inversiones extranjeras (La Escondida). Asi también, en el terreno institucional
se promulga el Cédigo de Mineria (1983). Entre 1990 hasta hoy, con el advenimiento de
la democracia y la constante mejoria de los precios hasta 1998, es considerado el
periodo del boom de la produccién. En este dltimo perfodo se explicita y se formaliza
una politica ambiental a través de la Ley 19.300, Marco del Medio Ambiente.

Lagos, mirando el tema historico en una perspectiva mds sectorial, seflala que los
elementos histéricos principales que han contribuido al boom de la produccién son los
siguientes:

‘- La maduracién de exploraciones que vienen realizdndose desde mediados de
siglo (R. Tomic, El Abra).



- El advenimiento de nuevas técnicas de exploracién que ha permitido localizar
yacimientos que tiene una capa post-mineral (Escondida, MM, Collahuasi).

- Dictacién del DL 600 en la década de los 70 y del C6digo Minero a principios de
los 80, los que en conjunto dan seguridad al inversionista sobre la propiedad de
las reservas mineras y sobre los excedentes obtenidos a partir de su explotacién.

- Existencia de estabilidad econdémica, social y politica (lograda desde el Gobierno
del Presidente Aylwin).

- Instauraciéon de una economia crecientemente abierta hacia la inversidn, el
comercio Yy la tecnologia.

- Existencia de yacimientos que debido a sus leyes, a su mineralogia y a su
ubicacién geogréfica, constituyen en si una ventaja comparativa. Se menciona la
ubicacién geografica porque muchos yacimientos estdn ubicados en altura (se los
puede extraer por gravedad), cerca del mar y en zonas (desierto, alta cordillera)
en donde los impactos ambientales son menores que en zonas pobladas y/o
agricolas.

- Contribucién no despreciable de Chile a las tecnologias mineras mds modernas
(proceso Pudahuel y sus secuelas, convertidor modificado Teniente, tecnologias
especificas para la recuperacién de molibdeno, arsénico, etc.).

- Disponibilidad de profesionales, trabajadores de alta calidad y existencia de una
cultura seria de negocios y de trabajo.

- Condiciones competitivas de tributacién y funcionamiento crecientemente
eficiente del aparato institucional del Estado en lo que respecta a la tramitacién
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de los permisos necesarios para dar inicio a un proyecto”.

Interesante resulta constatar que Lagos no indica la evolucién de los precios en
el mercado internacional como una variable importante, con lo cual se puede presumir,
dada la experiencia del autor en la materia, que la estd implicitamente calificando como
una variable que es una condicién necesaria para que operen las otras.

Mas all4 de c6mo pueda caracterizarse el periodo, lo ocurrido después de 1973 es
un profundo cambio en las relaciones politicas, econémicas y sociales del pais. Lo
nuevo no es simplemente un marco regulador para el sustento de las reformas
econdmicas, es la imposicién de toda una concepcidn ideoldgica y por lo tanto valdrica.
El tema central es modificar los mecanismos de asignacion de recursos, pasando de un
modelo en que el Estado jugaba un papel predominante, incluso antes del gobierno de la
Unidad Popular, a un modelo en que el motor es el mercado. Aun cuando el anilisis de
este cambio sobrepasa el marco de este trabajo, la opinién personal del consultor es que
quizds lo més importante que acontece en este plano es la promulgacién de la



Constitucién de 1980 que sin discusién y legimitad politica termina imponiéndose hasta
el dia de hoy. En este cuerpo legal, el elemento predominante es la proteccién de la
propiedad privada tanto por sobre las necesidades individuales que no tengan cabida en
el mercado, como por sobre la proteccién de los bienes comunes, quedando en este
grupo el medio ambiente y los recursos naturales.

Hasta el dia de hoy, casi diez afios después de haber terminado el gobierno

militar y de veinte afios de Constitucién, resulta casi imposible proteger determinados
recursos naturales que estén dentro de la propiedad privada.

2. Antecedentes técnicos del proceso de producciéon

El proceso de produccién minero puede ser dividido en varias etapas. La primera es la
etapa de exploracién del mineral, donde los impactos ambientales potenciales estdn
vinculados a la forma de gestién y eventual abandono de materiales en las faenas.! La
segunda etapa es a la cual nos referiremos en forma més detallada, es el proceso de
produccién propiamente tal. La tercera etapa es la del abandono del proceso minero. En
esta dltima etapa hay un gran pasivo ambiental y recién esta siendo considerado después
de la puesta en practica del reglamento del SEIA (1997).

En términos generales, para el anélisis del proceso de produccién, hay que tener
presente que el mineral se encuentra en los yacimientos, en una primera etapa como
6xidos y, posteriormente, en la medida que avanza la explotacién, como sulfuros. En
este ultimo caso se trata de minerales con alto contenido de azufre y de arsénico. Ambos
elementos son el mayor problema desde el punto de vista de los posteriores impactos
ambientales por contaminacion.

Por lo tanto, tal como se aprecia en la figura 1, existe un método para cada tipo
de mineral: pirometalirgico para los sulfuros e hidrometalirgico para los 6xidos; en
términos generales se puede sostener que el primer método conlleva un riesgo potencial
de contaminacién atmosférica y que el segundo método presenta un riesgo potencial de
generar contaminacion hidrica.

! Los impactos ambientales se mencionan como potenciales por cuanto de haber una buena gestién

ambiental éstos no tienen por qué existir, o al menos, debieran mantenerse dentro de la normativa
existente o de c6digos comunes de buenas practicas ambientales.



Figura 1
Flujos de produccién de cobre para sulfuros y éxidos

Vias Pirometaltrgica (Sulfurados) e Hidrometaldrgica (Oxidados)

Minerales sulfurados de cobre Minerales oxidados de
(0.5 - 20% de Cu) cobre (0.3 -2 % de Cu)

Conminucién Conminucién y colocacién en
pilas o bateas (excepto para
lixiviacién in situ)

Flotacién
(Concentracién)

Lixiviacion

concentrado 20 - 30% de Cu

solucién cargada de Cu
Fundici6n (fusién y 1-5 Kg/m®
conversion)

Extraccién por solvente

cobre blister 99% Cu
Moldeo y refino electrélito con 50
de &nodos Kg de Cu /m’
anodos 99,5% Cu Electroobtencién
h 4
Electrorrefino

catodos <20 ppm de impurezas

céitodos <20 ppm de impurezas




El riesgo asociado al impacto potencial ambiental 2 de la actividad minera es
muy importante en todas las etapas sefialadas. En primer lugar, por un uso especifico y
no competitivo del suelo y por la enorme cantidad de material que se requiere movilizar
por cada unidad que se produce; en segundo lugar, por los efluentes liquidos que se
pueden generar en la etapa de flotacion para el concentrado; en tercer lugar, por las
emisiones atmosféricas de la etapa de fundicién; en cuarto lugar, por los residuos sélidos
que se generan durante todas las etapas descritas.

Algunos datos tecnoldgicos de proceso interesantes de destacar son los
siguientes:”

1. Un 10% de la produccién mundial de cobre es por via hidrometalirgica, el
restante 90% es por via pirometaldrgica. Esto se debe a la abundancia de reservas
de minerales sulfurados en comparacién con la de minerales oxidados.

2. La produccién primaria de cobre es un 60% del cobre total que entra al mercado
(el restante 40% es reciclado: produccién secundaria).

3. Los avances mds importantes de los Gltimos afios son:

e Las tecnologias de extraccién minera han avanzado desde explotar en forma
rentable yacimientos con 5-10% de cobre durante los primeros afios del siglo,
hasta explotar yacimientos de 0,2-0,3% de cobre en los afios 1990. En el afio
2.000 algunas de las minas de cobre de mds bajo costo seran El Abra y Radomiro
Tomic, ambas con leyes de menos de 1% de cobre."™

e Las tecnologias de exploracién son tan sofisticadas que hoy dia es posible
predecir la existencia de yacimientos subterrineos antes de comenzar a
perforar."

e Las plantas de 4cido y el desarrollo de hornos autégenos o semi autégenos
(como el horno flash) que han motivado el reemplazo o disminucién del uso de
los hornos reverberos y los hornos eléctricos. El horno reverbero, y en menor
escala el horno eléctrico, tiene mayor consumo de energia y genera gases muy
diluidos en SO; lo que dificulta su tratamiento.

e El desarrollo de la tecnologia Bacterial Thin Layer (BTL), para la lixiviacién,
apoyada por actividad bacteriana, de algunos minerales sulfurados de cobre.

e Aplicacion masiva de la refinacién por electro-obtencién. Mas que una
innovacién, se destaca su aplicacibn masiva en la linea de produccién
respectiva.”

> En estricto rigor, estamos hablando de riesgo asociado e impacto potencial, por cuarto la depredacién

de un recurso o la contaminacién ambiental de un proceso, legalmente s6lo ocurre al sobrepasar o exceder
un determinado nivel permitido por una norma. Mientras no se sobrepasa ese nivel, no es propio hablar de
deterioro o contaminacién. Se podria hablar de emisién que no es, necesariamente, contaminar.



3. Antecedentes de la produccién y productividad

El cobre puede ser producido a partir de la mina que puede ser de pique profundo o a
tajo abierto, o por recuperacién de materiales. Obviamente, la mayor importancia de uno
u otro tiene que ver con los costos involucrados. Actualmente, tal como se indica en el
punto precedente, la mayor parte del cobre proviene de la mina, pero la obtencién de
cobre por recuperacidn también es muy significativa (mdas de 40%).

Por otra parte, en 1998 el 81,3% de la produccidn nacional provenia de las minas
de tajo abierto y el resto de pique profundo.® La remocién de material es menor para las
de pique profundo que las de tajo abierto, por cuanto las primeras dejan buena parte del
material que se remueve en el lugar antes de llegar al mineral propiamente tal."

La produccién de cobre y de sus derivados es determinante en cuanto a la
produccién de la mineria metdlica del pais, tanto en términos del volumen de la
produccién fisica como de la dindmica sectorial.

Como resultado de los altos niveles de inversion acontecidos en el sector durante
la década del noventa, en el pais se alcanza un elevado nivel y ritmo de crecimiento de la
produccién de cobre. En efecto, en 1989/90 la produccién anual bordeaba los 1,6
millones de toneladas y a fines de la década del 90 se estima que alcanzard los 5
millones de toneladas. En la actualidad, Chile es el primer productor de cobre a escala
mundial y eso explica por si solo que genere la tercera parte de la produccién y la mitad
de las importaciones de cobre en el mundo.

La produccién de la industria manufacturera, que involucra la produccién de
cobre, se realiza en siete fundiciones, desde Calama hasta Rancagua, cinco de las cuales
pertenecen al sector publico y dos al sector privado.® La elaboracién de productos del
cobre no tiene una importancia real en la actividad econdmica nacional, al menos en
términos relativos a la produccién de la materia prima y al propio sector manufacturero.

La mayor parte del crecimiento en la produccién de mineral de sulfuros ha
estado orientada a la produccién de concentrado y no al cobre fundido. El tema ha sido
objeto de grandes debates, especialmente en torno a la conveniencia o no de ampliar la
capacidad instalada nacional con el fin de agregarle més valor a sus exportaciones. El
punto es discutible, particularmente por cuanto hay subvencién a la competencia en el
mercado internacional (Japén) y no es claro que se podrian obtener las economias de
escala necesarias para lograr cierta competitividad."™

*  En Chile estd Chuquicamata que junto con la Escondida son las minas a tajo abierto mas grandes del

mundo y El Teniente que también es la mina de pique profundo mds grande del mundo, segiin sostiene la
minero-mitologia nacional.

Chuquicamata, Potrerillos, Paipote, Ventanas y Caletones son las fundiciones que pertenecen a
ENAMI y CODELCO. Refimet y Chagres son del sector privado.



Aparentemente, el incremento de la produccién de concentrado y no de cobre
blister tiene un efecto ambiental favorable en el sentido de que permite un menor
impacto en la contaminacién atmosférica. Esta afirmacién, sin embargo, no es del todo
vélida si se considera que una nueva fundicién tendria que ser con las técnicas modernas
que permiten obtener muy bajos niveles de emision.

Respecto a la productividad del sector, las variaciones en el empleo muestran
que ha habido un incremento muy importante de este indicador. Pero ademss, la
mantencién y/o disminucioén del nimero de trabajadores tiene que ver con una politica
deliberada de terciariacién (por contratistas) de algunas actividades al interior de las
empresas. Tanto del sector publico como privado.

En materia de desarrollo tecnoldgico y de motor de la ingenieria de servicios,
CODELCO sigue siendo la empresa mas demandante de conocimientos y asesorias del
sector productivo en el dmbito nacional. Dicho en otros términos, una empresa de
ingenieria nacional requiere del mercado de CODELCO vy del cobre en general para
asegurar su desarrollo.

4. Antecedentes econémicos

Desde una perspectiva econdémica, la mayor importancia del cobre es su aporte en las
exportaciones y en las inversiones.

En términos econdmicos nacionales, el sector minero en su conjunto tiene un
aporte histdrico de alrededor del 10-11% del PIB. Esta situacién, desde el punto de vista
regional, es diferente y en términos globales, entre 1990 y 1994, el sector aport6 al PIB
regional de la I, II, IIT y IV Regiones el 20%, 58%, 40% y 25%, respectivamente."" En
términos laborales, su incidencia directa no sobrepasa el 1% del total de la fuerza de
trabajo nacional. En términos indirectos su importancia en el mercado laboral es muy
grande.

No requiere demostracion el sostener que la mano de obra chilena es de menor
costo relativo que la mano de obra de algunos de los principales paises productores de
cobre (EEUU y Canad4). Esta afirmacion es vélida a todos los niveles de calificacién
profesional. Sin embargo, dado el alto grado de mecanizacién del sector, es probable que
la incidencia en del costo de la mano de obra en los costos totales de operacién no sea un
factor demasiado significativo. Por lo tanto la ventaja no es por el costo sino por la
abundancia relativa a los niveles de calificacién.

La producciéon de cobre en el pais estd principalmente orientada hacia los
mercados externos, por lo que su gran aporte en términos econdmicos son los ingresos
por concepto de exportaciones. En efecto, durante toda la década del 90, alrededor del
50% de las exportaciones chilenas corresponden a la mineria y dentro del sector, més del
80%, al cobre. Como puede apreciarse, la incidencia de las exportaciones de los otros
minerales es muy poco importante en el total.”™
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Por otra parte, es conveniente tener presente que en la clasificacién de productos
industriales, segln las estadisticas de comercio exterior (CUCI), estdn incorporados
productos semibdsicos, por lo que el rubro industrial contiene muchas materias primas
con bajo valor agregado incorporado. De esta forma, queda en evidencia la poca
incorporacion de valor agregado en la estructura exportadora chilena.

De la informacién proporcionada en el cuadro 1, se desprende que efectivamente
el monto de la inversién extranjera se mantiene en ritmos muy elevados siendo
principalmente explicados por el aporte del capital extranjero. Es interesante hacer notar
que segin Moguillansky,” en los ultimos afios CODELCO también incrementa su
inversion en forma significativa pero manteniéndose en porcentajes bastante menores al
50% de la inversion total.

Cuadro 1
INVERSION EXTRANJERA MATERIALIZADA A TRAVES DEL DL 600

(millones de ddlares)

(1974- 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
1989)
Mineria 90 686 803 440 563 902 1.761 1.716 995 1.626
Servicios 83 183 376 225 262 271 294 786 1.932 1.199
Industria 53 90 98 236 120 450 306 296 923 495
Construccion 32 5 5 32 24 21 39 59 28 117
Agricultura 13 9 9 14 12 15 22 9 16 14
Silvicultura 13 20 20 11 7 23 15 54 19 28
Piscicultura y 13 6 6 5 1 1 54 43 21 12
Acuicultura
Transporte 14 3 3 17 6 38 15 5 478 170
Electricidad, gasy 0 0 0 0 0 3 13 52 386 1.378
agua
Total 311 974 1.320 980 995 1.724 2,519  3.020 4798  5.039

Fuente: Comité de Inversiones Extranjeras, Chile

Asi también, la inversion total (local mds extranjera) durante la década del 90 fue
de 2,6 veces la inversién de la década anterior, siendo el dltimo periodo de la década
(1993-97) en el que la relacién aumenta a 3,2 veces.™

~ Estos antecedentes de las inversiones tienen su expresion en la produccion que se
indica en el cuadro 2. Sin embargo, obviamente, las relaciones no son estrictamente 1:1
y hay un desfase natural producto del periodo de construccion. Aun asi, las tendencias
siguen una relacion significativa y constatamos que la produccién entre 1970 y 1997 se
incrementd en casi 5 veces y que en los siete primeros afios de la década la produccién
aumenta en algo mas del 100%, mientras en la década anterior lo habia hecho en casi un
50%. Es decir en 7 afios duplica lo hecho en 10 afios.

En este contexto, es de toda certitud la conclusién de Berrios de la CEPAL,
referido a la variable ambiental, donde no deja lugar a dudas en que las causas que
determinan la entrada del capital extranjero a la mineria chilena no tienen que ver con un
mayor o menor grado de flexibilidad de las restricciones ambientales.™
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Cuadro 2
PRODUCCION DE COBRE

(miles de toneladas)

Promedios Afos
0-90 ©93-97 90-97 1970 1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Producciéon [1.425 [R.681 R.355 711 1.063 1.360 1.616 1.855 1.967 2.078 2.234 2510 3.144 3.438
Indice 100 188 165 50 75 95 113 130 138 146 157 176 221 241

Fuente: Varios anuarios de SERNAGEOMIN.

En el Cuadro 3 se aprecia la evolucion del precio del cobre, la que claramente
aparece siendo mas favorable en la década de los noventa que en la de los afios ochenta.
Esta es una variable mais, pero determinante en la decision de los inversionistas. Mas alla
de apreciaciones que se pueda tener sobre las politicas de produccidn del sector, lo que
es claro es que los montos de las inversiones involucradas hacen que el sector no tenga
reacciones demasiado rdpidas a las sefiales del mercado. Esta situacion es valida tanto
en las sefiales a la baja como a las alzas del mercado. Incluso, a pesar de la situacién
actual (principios de 1999) ain hay anuncios de prensa en que se indica la puesta en
marcha durante el afio del nuevo proyecto de la mina Pelambres.

Cuadro 3
EVOLUCION DEL PRECIO DE COBRE EN EL MERCADO INTERNACIONAL

(centavos de ddlar de 1996 por libra)

Promedios Afos
0-90 193-97 90-97 (1950 (1960 (1970 [1980 |1985 (1990 [1991 [1992 [1993 |1994 [1995 (1996 [1997
Precio BML [106,9 [109,6 [113,7 [104,2 [123,6 222,0 [140,9 [79,4 [132,6 [116,1 (112,7 93,0 [111,1 [136,3 103,9 103,9
Indice 100 [103 106 P7 116 208 [132 74 124 1109 105 7 104 (127 97 97
Fuente: COCHILCO
Notas:  BLM, Bolsa de Metales de Londres.
Valores reales. Deflactor: indice de precios al por mayor de los EEUU, promedio 1996.
Cuadro 4
INDICES DE INVERSION, PRODUCCION Y PRECIO
Promedios Afos
80-90 |93-97 |90-97 (1990 (1991 1992 |1993 1994 1995 1996 1997
Inversién 100 318 261 196 134 168 220 351 345 278 398
Produccion  [100 188 165 113 130 138 146 157 176 221 241
Precio 100 103 106 124 109 105 87 104 127 97 97

Fuente: a partir de los cuadros, 1,2y 3.
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La informacién del cuadro anterior puede visualizarse mejor en el grafico 1.
Como se puede apreciar, las variaciones en €l precio tienen una amplitud menor que €l
monto de las in versiones. Sin embargo, las tendencias que se reflejan muestran como
los indices evolucionan conjuntamente.
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Algunas proyecciones indican tendencias similares a las acontecidas en la dltima
década en que el sector minero,™ lo que seguiria siendo determinante en las inversiones
sectoriales. Sin embargo, estas estimaciones tendrian que matizarse, tras la crisis
financiera asiatica que ha afectado negativamente al mercado minero internacional.

A los problemas econémicos recientes, hay que agregar que el tema ambiental se
esta utilizando como una forma de proteccionismo para impedir la entrada del cobre en
algunos mercados. El argumento utilizado es que las cafierias de cobre aportan mineral
al consumo humano, con lo que se generarian problemas en la salud de los
consumidores, credndose una mayor propension a adquirir enfermedades cancerigenas.
Por ahora las evidencias empiricas han permitido demostrar que no hay bases reales en
la argumentaci6n y, por esa via, se ha podido superar el impasse. Sin embargo, el acceso
al mercado internacional puede verse entorpecido en el futuro por exigencias
ambientales de los consumidores.

Es importante sefialar que la mayor parte de los stocks del mercado mundial se
explican por la produccién de origen chileno. Obviamente que con este nivel de
produccidn, no tiene precedentes la responsabilidad que le cabe al pais en materia de las
variaciones del precio del metal rojo en los mercados mundiales. De no mediar algin
tipo de acuerdo entre los productores nacionales, es poco probable que se consiga bajar
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los stocks y, por consiguiente, aumentar el precio en el mercado internacional (entre 63
y 64 centavos de délares la libra).

No debe olvidarse que mientras EEUU, Canadé y Australia, destinan una parte
importante de la produccién a sus respectivos mercados nacionales, para Chile se trata
de un recurso natural de destino preferente hacia las exportaciones. Las condiciongs—
geopoliticas y tecnolégicas hacen que la produccién de Zambia y Zaire se encuentre
aletargada; y la produccion de los ex paises socialistas, especialmente de Rusia, que
antes se orientaba a la produccién nacional, ahora se dirige al mercado internacional,
como consecuencia del desmantelamiento del 4rea metalmecénica, ocurrido con la
apertura y consiguiente modernizacién de la economia.

La variable que maés crece es la de la inversién, pero se puede presumir que a
partir de 1998 ésta deberia estancarse y posiblemente repetir la situacién de principios
de la década.

Desde el punto de vista del objetivo de este trabajo, las cifras entregadas
confirman el hecho de que el incremento significativo de las inversiones y de la
produccién ocurre en momentos muy distantes que el perfodo de las reformas
econémicas de la década del setenta.



14

II. IMPACTO AMBIENTAL DE LA ACTIVIDAD MINERA Y
LAS ACCIONES CORRECTIVAS

1. Aspectos juridicos e institucionales

El contexto ambiental tiene que ver con dos factores importantes para los efectos de
entender su importancia en el sector de la mineria del cobre en Chile. El primer factor es
la constatacién de que hasta la década del noventa en el pafs no hay una preocupacién
ambiental importante. Entre otras cosas, esto se refleja en que no existian instituciones
encargadas del tema y la normativa era de una gran pobreza, tanto en términos
conceptuales (calidad) como en su cantidad.

La escasa normativa existente no tenfa incorporados los conceptos modernos de
gestion ambiental. Los principios de quién contamina paga, precautorio, mejor
tecnologia disponible y mejores pricticas ambientales, ni siquiera constituian
enunciados del discurso ambiental, pues no existia politica ambiental. A patir de 1994, al
menos estos principios aparecen en las primeras formulaciones de la politica y en la
propia Ley Marco. Es decir, recién después de dos décadas, Chile estarfa ingresando a lo
mds elemental del debate ambiental planetario.™"

Las causas que explican este atraso en materia ambiental tienen que ver con el
contexto politico en que se desenvuelve el pais durante el comienzo de la década del
setenta, pues, mientras en 1972 en el mundo se debaten los planteamientos ambientales
de la Conferencia de Estocolmo, en Chile el debate es acerca de la viabilidad y deseos
de construir una sociedad socialista por la via democrética, tema no menor que absorbia
todo el tiempo disponible de la actividad politica. Después de 1973 y hasta 1990,
mientras el mundo continda el debate ambiental e implementa normativas y genera
instituciones, en Chile simplemente en éste y en otros temas politicos no hay debate. A
fines de los 80, durante el gobierno militar, se generan un par de instituciones “pantalla”
5 para responder a las exigencias de las agencias financieras internacionales.® Se puede
afirmar, por consiguiente, que en Chile en materia ambiental hay dos décadas perdidas.

En este periodo se establecen algunas normativas que basicamente se estructuran
a partir del Cédigo Sanitario y de las disposiciones técnicas para el disefio de los
tranques de relaves de SERNAGEOMIN. El tema més relevante es el problema de la
contaminacién atmosférica proveniente de las siete fundiciones existentes en el pafs. La
razén por la cual el tema aparece como muy importante es porque, en €l caso de la

> Durante el gobierno militar, a fines del 80 se generan dos instancias. Por una parte un organismo de
coordinacién ecolégica nacional dependiente del Ministerio de Bienes Nacionales y por otra parte se crea
la Comisién de Descontaminacién de la RM, dependiente de la Comisién de Energfa.

8 Las exigencias de las evaluaciones de impacto ambiental y otras obligaciones ambientales para
otorgar los créditos internacionales, pertenecen al BID y BM y comienzan a hacerse efectivas recién a
mediados de los 80 .
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Fundicién de la Divisién de Chuquicamata de CODELCO, hay denuncias de los
trabajadores en que responsabilizan a las empresas por los problemas de salud que
afectan a los trabajadores de la fundicién. El tema es llevado a los tribunales y los
trabajadores ganan el juicio con lo cual la situacién queda resuelta.

A raiz de esta situacién y de otros hechos internacionales, el Banco Mundial y el
BID catalogan al pafs como un lugar con altos problemas en la contaminacion
atmosférica, ciertamente muy influidos por los altos indices que se perciben en la capital
del pais. La autoridad militar adopta la politica de ocultar o de minimizar el problema.*

En la década del 90, Chile retoma la via democrética y con ella el debate
ambiental. En los primeros afios de la década se promulga el decreto 185 que, por
primera vez, regula las emisiones atmosféricas de las fundiciones mencionadas y de las
megafuentes en general.”

Recién en 1992 se promulga el decreto supremo 745 que reglamenta las
condiciones sanitarias minimas en los lugares de trabajo y deroga los anteriores del afio
1983. Este reglamento, sin ser su objetivo de tipoc ambiental y estar orientado solamente
para proteger las condiciones de salud y seguridad de los trabajadores al interior de la
empresa, sigue siendo una pauta importante para la gestién ambiental. Por ejemplo,
establece criterios elementales que, a falta de otros, pueden ser aplicados para la gestion
de los residuos peligrosos al exterior de las plantas industriales.

En 1994 se promulga la Ley de Bases del Medio Ambiente d4dndole, finalmente,
atribuciones y caricter legal a la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA).
Esta institucién asume la tarea de iniciar un proceso de formulacién de politicas y
normas ambientales en el pafs.

No podria terminarse el capitulo juridico sin sefialar que en materia legal los
convenios y acuerdos internacionales juegan un papel decisivo. En este sentido, el
acuerdo comercial con Canadi fij6 un precedente bastante trascendental en materia
juridica pues en él se acordd que no se podrian exigir estindares externos a los
nacionales. Lo novedoso aqui es que se obliga a aplicar a las normas nacionales. Este
simple hecho puede llegar a tener una gran importancia, de prosperar la inversién y €l
comercio proveniente de ese pais.

2. Elimpacto ambiental

Tal como se indic6, el impacto ambiental de la mineria sigue siendo consecuencia del
hecho de que se trata de un recurso natural no renovable en que, para producir una
tonelada en promedio, se requiere mover 99 toneladas de material estéril.® Para producir

7 El decreto de los ministerios de Mineria, Salud y Agricultura se beneficia del apoyo técnico del

proyecto CEPAL/GTZ a través de la participacién de su experto principal y de la realizacién en la CEPAL
de los seminarios de discusién para la preparacién del borrador (ver documentacién del proyecto)

®  Estamos suponiendo una ley del 1% de mineral de cobre. Cifra que es representativa pero no muy
precisa. En estricto rigor, €]l movimiento de tierras es mucho mayor pues es necesario "llegar” hasta el
mineral removiendo material.
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5 millones de toneladas cobre, se requiere mover 500 millones de toneladas de material.
Por el momento, en el caso chileno, el impacto ambiental de este hecho no aparece como
demasiado significativo debido a que la mayor parte de la produccién del pais se realiza
en el Norte y el uso del suelo minero no compite con otras alternativas. Sin embargo,
hay conciencia de que el tema es importante y hoy en dia, en el marco del SEIA, se
exigen planes de abandono con recuperacion del suelo contaminado para el término de
las faenas y se comienzan a establecer instrumentos, como el seguro ambiental, para
garantizar la aplicacién de estas medidas.

En el caso de la produccién de la zona central de los minerales de El Teniente,
Disputada y Minera Andina, los impactos en términos de uso de suelo de la extraccién
minera han sido menores por tratarse de producciones cordilleranas. Los problemas
provienen de la existencia de tranques de relave ° que por estar ubicados en el valle, pero
en lugares poco aptos desde el punto de vista agricola, conviven con la produccién
agricola.

La contaminacién hidrica ha sido un problema histérico de la produccién minera
y no sélo del cobre, sino también del salitre y del oro. El problema esencial son los
vertidos ocasionales y no controlados de los tranques relaves hacia los efluentes
aledafios. La escasez de agua y las presiones de los vecinos, a partir de grandes
accidentes ocurridos en la década de los 60, han hecho que haya un mayor control de las
emisiones de estos efluentes y en el disefio de los tranques. El riesgo mayor asociado
sigue siendo la contaminacion por residuos quimicos en los cursos de agua, incluidas las
napas freéticas.

Desde el punto de vista ambiental, el tema de los derechos de agua podria ser un
factor de alta incidencia en la produccién de cobre con menores impactos ambientales.
Sin embargo, la revisién bibliografica realizada, asi como el andlisis de la poca
informacién disponible en la materia, demuestran que este factor no es efectivo. Es més,
desde el punto de vista ambiental, haber hecho del agua un bien de mercado, en que no
hay responsabilidad acerca de la calidad del recurso, no ha resultado ser un factor que
pudiera incidir en un mejor aprovechamiento del recurso, pues son justamente las
grandes empresas mineras y eléctricas las dueiias de dichos derechos, y en consecuencia,
controlan monopdlicamente el mercado. Por lo tanto, por la via de la competencia, el
mercado no opera como ente regulador y mecanismo de proteccidn del recurso. No estd
de mas decir que no se trata aqui de un mero problema de mercado, sino que también de
un problema de conceptos.

En materia de contaminacién atmosférica, el principal problema es la emisién de
6xidos de azufre a la atmoésfera proveniente de las siete fundiciones de cobre que hay en
el pais. En contacto con el agua de la atmésfera se produce la lluvia 4cida que tiene un
impacto negativo muy serio sobre la salud de la poblacién aledafia y sobre la agricultura.
Desde principios de esta década se hacen inversiones para producir el 4cido sulftrico a

®  El tranque de relave es el lugar donde se deposita el material desechado que resulta del proceso de
flotacién y molienda del mineral Se trata de un material sélido, con contenido de agua, de baja
granulometria y con restos de productos quimicos de la flotacién.
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nivel del proceso, controlando y disminuyendo de esta forma un porcentaje significativo
de las emisiones.”"

Asi también, un subproducto de los minerales provenientes de los yacimientos
con alto contenido de sulfuros es el arsénico, que se encuentra en forma abundante en
los yacimientos del Norte. El tnico control que se puede tener sobre este subproducto es
su neutralizacién y disposicién en lugares con el debido control como residuo sélido
peligroso.

Para todas las empresas un grave problema es la existencia de mucho polvo en la
faena extractiva (tajo abierto) que es dificil de paliar con agua en el Norte del pais.
Junto a esto, en todo €l proceso productivo también se genera polvo, que es controlable
por la via de confinar (cerrar y techar o poner ductos) las operaciones. El polvo
contribuye al material particulado en suspensién que es uno de los mayores problemas
de la zona.

Finalmente, estd el impacto ambiental de los residuos sdlidos industriales
provenientes del area de la produccién y de los equipos de apoyo (plantas de oxigeno,
sub-estaciones eléctricas, etc.), cuya inadecuada disposicién histérica constituye un
importante pasivo ambiental y una dificil carga presente.

Los residuos de proceso normalmente se tratan de reincorporar en la linea de
produccién. Aqui lo mis complejo son los residuos que corresponden a las materias
auxiliares, envases y embalajes, y restos de combustibles, lubricantes y residuos
provenientes de la mantencién de la maquinaria y de los equipos que requiere el
proceso. Muchos son residuos sélidos peligrosos que no tienen normativa que regule su
gestidn ni existen suficientes lugares de disposicion adecuados en el mercado.

Es recién a principios de la década que se establece el primer lugar autorizado de
recepciéon de residuos peligrosos en la Region Metropolitana, Hidronor S.A.,
perteneciente a un grupo Espafiol internacionalmente conocido. Otras instalaciones para
el tratamiento y recuperacién de residuos sélidos como las de Bravo Energy, comienza
recién a operar desde mediados de la década. La debilidad en las exigencias al respecto,
al no existir una ley que regule la gestion de los residuos industriales y peligrosos, hace
que esta actividad sea poco atractiva para la inversién privada. En el Norte del pais,
donde estdn la mayoria de las instalaciones mineras, no hay instalaciones autorizadas
para el manejo de los residuos peligrosos a nivel comercial. Algunas empresas tienen
autorizada la disposicién de los residuos al interior de sus recintos, aplicando el decreto
745 del Ministerio de Salud, referente a las condiciones internas de trabajo en las
empresas.

Por dltimo, en materia de impactos ambientales de 1a mineria, estdn aquellos que
se le atribuyen a los productos de cobre. El caso mds conocido ha sido el de las cafierias
de cobre. Obviamente, se trata de una prictica de proteccionismo ambiental realizada
por la competencia desde hace mucho tiempo, en el que un trabajo largo y sostenido en
los organismos mundiales de salud, por parte de los competidores, fue creando un
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ambiente favorable para establecer una norma que impidiera la comercializacién de
productos de cobre. CODELCO asumidé un papel activo en estos organismos para
demostrar que estos efectos no eran tales y conseguir la aprobacién de estindares mdés
aceptables.”™

3. Las medidas correctivas

a) Los instrumentos de gestion ambiental para el control de la contaminaciéon
hidrica

Los problemas vinculados a la contaminacién hidrica han sido enfrentados por el
lado de la normativa de SERNAGEOMIN vy algunos decretos que se indican y que
controla la Superintendencia de Servicios Sanitarios. Junto a ellos, coexisten organismos
de saneamiento bésico dependientes del Ministerio de Salud. La experiencia demuestra
que estos controles siguen siendo insuficientes y existen muchas situaciones de riesgo
ambiental, producto de un cierto retraso en la aplicacién de la normativa.

Los problemas ocurridos con la contaminacién del rio Loa a la altura del tranque
Sloman, en 1998, dejaron en evidencia que hay un problema no resuelto con el pasivo
ambiental de la mineria. Pasivo en que no s6lo hay una cuota de responsabilidad de la
mineria del cobre sino también de la mineria del salitre en esa zona. Lo més grave es que
no se dispone de una versién oficial clara y definitiva.

b) La_aplicacion de instrumentos de gestion ambiental para el control de la

contaminacion atmosférica

En el control de la contaminacién atmosférica es donde més se ha avanzado en
materia de instrumentos de gestién, pues existe la posibilidad legal de decretar que una
zona es latente o saturada a través de los distintos decretos antes mencionados. La
latencia es un limite préximo a la norma de calidad del aire y la saturada es cuando se ha
superado claramente el valor de la norma. Su definicién se encuentra en el decreto 185.
Posteriormente a esta declaracién, es posible establecer planes de prevencién vy
descontaminacién para cumplir con la normativa. A continuacién se presentan los
cuadros 5 y 6 que muestran cudl es el panorama en el pafs.'® El primero, con los decretos
que permiten declarar en zonas latentes y saturadas a determinadas empresas y, el
segundo, que da cuenta de los planes actualmente en ejecucién con carécter legal.

0 EBsta informacién, es de ficil acceso a través de la pigina web de conama: www.conama.cl.
Diciembre 1998.
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Cuadro 5

LISTA DE DECRETOS SUPREMOS QUE DECLARAN ZONAS LATENTES Y SATURADAS A

DETERMINADOS TERRITORIOS DEL PAIS

Reg (Comuna Nombre Zona ona declarada:Decreto Supremo
compuesto:

Maria Elena Maria Elena, Saturada PM10 D.S.1162/93

in Pedro de Valdivia Ministerio de Agricultura
Calama ampamento Saturada SOz, PM10  |D.S. 185/91

in huquicamata Ministerio de Mineria
Diego de Fundicién Saturada SOz, PM10  [D.S. 18/97

]| Almagro Potrerillos Ministerio SEGPRES
Tierra Fundicién aturada SOz D.S. 255/93

i Amarilla Hernan Videla Ministerio de Salud
Catemu Localidad de Latente SO2 D.S. 185/91

\) Chagres Ministerio de Mineria
Quintero, Fundicién de Saturada SOz, PM10  |D.S.346/93

Vv Puchuncavi Ventanas Ministerio de Agricultura

Wi ostazal, Codegua, [Caletones [Saturada SO, PM10  D.S. 179/94
Machali, Requinoa Ministerio SEGPRES

otalidad Region Saturada PM10, D.S. 131/96
R.M. [Regién Metropolitana CO2, O3 latente Nox Ministerio SEGPRES

Fuente: Pagina web de CONAMA, Diciembre 1998. topicos ambientales.htmtopicos ambientales.htm

Cuadro 6

PLANES DE PREVENCION Y DESCONTAMINACION
Fecha: 23 de Agosto de 1998

N2 Rol Denominacion Fecha Inicio Estado Expediente Plazos estiones
Pendientes
PL 1/96 Plan de Descontaminacion23 de Junio de 1996 PDecreto Supremo Publicad
o Caletones jet 03/06/98.
PL 2/96 Plan de Descontaminacion y20 de Octubre deDecreto Supremo Publicad
Prevencion de la Region1996 | 06/06/98
Metropolitana
PL 1/97 Plan de Descontaminacion03 de Agosto deDecreto Supremo del Plan el Decreto
de Potrerillos 1997 ramite. Supremo  del
Plan en
[Tramite.

Fuente: Conama, pagina web, Diciembre 1998.

Como puede apreciarse, los instrumentos disponibles permiten darle un caricter
legal a los planes de descontaminacién. Estos planes comprenden acciones de tipo
técnico y evaluaciones econdmicas, asi como obligaciones de control y monitoreo.
Normalmente, el monitoreo estd a cargo de la propia empresa, bajo el control y



20

fiscalizacién periédica de la autoridad de Salud.'' Finalmente, cabe destacar que en
todos los casos la contaminacién estd vinculada a la actividad minera, salvo el caso de la
Regién Metropolitana que tiene multiples origenes y de Puchuncavi, de la V regién,
donde la responsabilidad de ENAMI es compartida con la planta de produccmn
termoeléctrica del sector eléctrico.

Del anélisis de ambos cuadros se desprende que no todas las empresas que estdn
sobrepasando los niveles de emisidén autorizados tienen planes de contaminacién
autorizados por decreto. Sin embargo, eso no significa que no se estén realizando planes
especificos.

c) Los instrumentos de gestion ambiental para el control de la contaminacién
por residuos sélidos

El panorama juridico para la gestién de los residuos sélidos ya fue descrito. La
caracteristica central es la ausencia de una normativa adecuada para su gestién, salvo
para el manejo de los estériles y relaves.'

En un "benchmarking" realizado a mediados de 1998 para CODELCO, acerca de
buenas pricticas ambientales en materia de gestion ambiental en el sector minero
chileno y, en particular, acerca de la gestién de residuos, se llegé a la conclusién de que
esta actividad podria ser mejor y que no se realiza con los mejores estdndares
internacionales. Mejores antecedentes se obtuvieron de una empresa del sector forestal
que habia certificado ISO 14.000, pero que tampoco constitufa un paradigma de gestién
ambiental por cuanto y después de todo, esta certificacién lo unico que hace es obligar a
cumplir con una normativa que, como se ha dicho, es muy débil en la materia.

Por esta razén, el benchmarking termind realizdndose en algunas empresas
mineras de Brasil, del Estado de Minas Geraes, donde si se pudieron obtener
antecedentes de utilidad para el objetivo planteado. No hay que olvidar que la normativa
ambiental brasilefia es mucho mds completa que la chilena.

Un enfoque adecuado para evaluar la gestién del residuo es mirarlo desde la
perspectiva de su ciclo de vida: el ingreso de materiales (contenido de envases y
embalajes), el proceso (pérdidas y gestion de los residuos de mantencién), la generacién,
la disposicién interna, €l transporte, la acumulacidn y la disposicién externa. Todo esto
con el criterio que la mejor gestién de un residuo es la de aquel que, en primer lugar, se
evita y luego se minimiza. Si no es posible ninguna de las situaciones precedentes,
entonces se recicla, y si nada de lo anterior es posible, recién se busca su tratamiento y/o
disposicién o eliminacién en forma adecuada a las caracteristicas del residuo.

" Esta forma de fiscalizacién es comiin también en los paises desarrollados. Para que esto ocurra se
requiere un alto grado de confianza, un elevado grado de cooperacién entre el fiscalizado y el fiscalizador
y una clara responsabilidad juridica acerca de la responsabilidad del causante de los dafios ambientales
%otenciales que puede causar. N

Informacién bastante completa sobre la materia juridica asi como algunas precisiones de los
conceptos técnicos puede encontrarse en la pdgina web de la SONAMI.
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Este enfoque no ha existido en los sectores productivos del pais y, por lo tanto,
tampoco en la mineria del cobre. Algunas empresas transnacionales han aportado
opiniones y précticas valiosas, pero en ningun caso tienen una gestion de acuerdo a los
criterios previamente mencionados y a los mejores patrones internacionales de sus
propias casas matrices.

Por su parte CODELCO, a fines del afio pasado, formulé una politica con los
principales lineamientos para la gestion de los residuos sélidos industriales. Las
Divisiones de El Teniente, Chuquicamata y Radomiro Tomic han formulado sus planes
de gestién de residuos industriales que constituyen un gran avance y un alto estindar en
la materia.*"™"

Estos planes estan inspirados en las mejores practicas ambientales y en la
aplicaciéon de la mejor tecnologia disponible, y fueron formulados en un proceso
participativo que involucrd a los principales actores comprometidos en la gestién de
residuos. Dichos planes contienen un conjunto de actividades que van desde la creacién
de la infraestructura requerida, de acuerdo al principio de la aplicacién de las mejores
técnicas disponibles, hasta la formulacién de estidndares propios cuando no los hay a
nivel nacional, pasando por la creacién de instrumentos econémicos y de una estructura
organizacional adecuada para su ejecucién, y la implementaciéon de planes de
capacitacion y sensibilizacion de todos los trabajadores y ejecutivos.

Del anilisis del estado del arte se desprende que si bien hay avances importantes
por parte de las empresas mineras en la formulacién de planes de gestion ambiental, para
enfrentar las distintas formas que adopta la contaminacién ambiental, éstos podrian ser
mejores.

La practica ambiental de las empresas extranjeras de fines de la década del 80 y
principios del 90 es muy superior a la de las empresas extranjeras de antes de la
nacionalizaciéon de 1971, que hoy constituyen la mayoria de las Divisiones de
CODELCO. El pasivo ambiental de las empresas més antiguas es extraordinariamente
grande y la falta de politicas ambientales a nivel de las mismas empresas durante las dos
décadas perdidas genera una cultura laboral y empresarial que no es fécil de superar.

Las nuevas empresas mineras no poseen fundiciones, por 10 que no tienen
impactos ambientales potenciales atmosféricos importantes. En las nuevas instalaciones
en general, como es natural, se aplican las mejores técnicas disponibles. Sin embargo, en
lo que se refiere al empleo de las mejores practicas ambientales, la gestion ambiental es
mas discursiva que prictica, es decir, como se vera en el capitulo siguiente, podria ser
mejor y seria peor si no se dispusiera de las mejores tecnologias con que venian los

proyectos, que en su mayorfa eran "llave en mano"."

13 . o Ao .
Para una empresa con filiales en todo el mundo suele ser més dificil empeorar las tecnologias que

mantenerlas. Por esta razén, lo méis probable, es que en este tipo de empresas la maquinaria y equipos
corresponda a un patrén
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4. Los instrumentos de gestion ambiental

a) Los instrumentos preventivos

La incorporacién de instrumentos de gestién ambiental es una préctica que surge
en estos Ultimos afios y no alcanza a constituir una exigencia a la realizacién de las
inversiones del sector. Sin embargo, ha ido generando un estdndar que, sin lugar a
dudas, constituird un referente importante para las nuevas inversiones. El primer
instrumento es de caracter preventivo y son los estudios de impacto ambiental. El
instrumento mds sofisticado para evaluar la gestién propiamente tal son las ISO 14.000.
Con este instrumento las empresas se obligan a tener un sistema de gestién ambiental,
tener una politica explicita, cumplir con la normativa o estar en proceso de hacerlo y
tener una préctica de mejoramiento continuo.

Las nuevas inversiones se hacen con estudios de impacto ambiental previos, para
evaluar el impacto ambiental real de un proyecto determinado. La principal inversion
privada de fines de la década pasada y principios de ésta fue la Minera Escondida, que
por ser de propiedad del Banco Mundial, entre otros, estaba obligada a realizar dicho
estudio. Obviamente, de esta situacién se beneficio el Estado de Chile.

El estudio significé un costo para la empresa de un millén de ddlares que, para
una inversién de mil doscientos millones de d6lares, significé un 1/1000 de la inversién
fija, rango en que se sitda el costo de este tipo de estudio. Los beneficios, aparte de la
aprobacién de la inversién por los propios socios de la empresa y por parte de la
autoridad nacional, tienen que ver con un ordenamiento de la gestién ambiental que
tiene un valor dificil de cuantificar. Para la discusién nacional que en ese momento
existia, qued6 meridianamente claro que las inversiones extranjeras no se detendrian por
el mayor costo que pudieran significar estos estudios. La rentabilidad esperada se
estimaba en decenas por cien y los mayores gastos preventivos en estudios, por razones
ambientales, por la unidad por mil. Ademas, la percepcién mas difundida en la materia
es que la sola realizacién de una buena EIA permite hacer importantes economias de
energia y materias primas en los proyectos.

Debe recordarse que el Sistema de Estudios de Impacto Ambiental (SEIA)
adquirié un carécter legal s6lo con la Ley Marco de 1994 y su reglamento es de estos
Ultimos afios (1997). Previamente, se utilizaba un instructivo presidencial publicado a
principios de esta década y que sélo obligaba a las empresas publicas. Algunas empresas
privadas se sometian al sistema s6lo por razones de buenas relaciones con la autoridad
pero no por cumplir con una obligacién legal que no existia; o bien por razones de
exigencias de la Banca Internacional para la concesion de créditos para la inversién.

La nueva normativa establece dos formas de ingresar al sistema: por
declaraciones o por estudios. Las primeras son para proyectos mis simples y de menor
envergadura; las segundas, para los proyectos mas grandes y sofisticados. Los limites y
alcances de ambos procedimientos son materia de discusién permanente y su anélisis
sobrepasa el alcance de este estudio.
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Segiin los antecedentes de CONAMA, entre el 1 de enero de 1990 y el 7 de
diciembre de 1998 se realiz6 una inversidn en Chile que alcanzé los 35.907 millones de
ddlares, de los cuales 13.618 millones de ddlares correspondieron al sector minero.

Por otra parte, la misma fuente indica que de los 956 proyectos que ingresaron al
sistema durante toda la década, hasta el 26 de diciembre de 1998, el 78% correspondié a
declaraciones y el 22% a estudios. De la informacién proporcionada se desprende, entre
otras cosas, que el nimero de proyectos rechazados no alcanza al 10% del total.**

Otros antecedentes de la misma fuente, sefialan que de los 956 proyectos ingresados al
sistema durante la década, 54 corresponden a EIA de proyectos mineros y 76 a DIA del sector.
A partir del conocimiento de las inversiones del sector, se puede estimar que mds del 90% de
ellos corresponden a la mineria del cobre.

Mis alla de cualquier duda, a estas alturas el SEIA es un instrumento que se
aplica en la gestién ambiental chilena. Las ensefianzas son de distinto tipo, pero lo
central es que por primera vez en el pafs se aplica un criterio preventivo en materia
ambiental y que aquellos proyectos que no cumpien con los requisitos minimos han sido
rechazados o han tenido que aceptar una serie de indicaciones para su materializacion.
En el sub-capitulo siguiente se hara una descripcidn del uso de éste y otros instrumentos,
en algunos casos especificos seleccionados.

El factor que méas entusiasmé al sector privado nacional para la aceptacién del
SEIA no fue, sin lugar a dudas, su vocacién ambientalista, sino la bisqueda de un
camino que permitiera facilitar los engorrosos tramites que requiere cualquier proyecto
de inversién para poder materializarse.

b) Los instrumentos de gestion directa

Como se ha indicado precedentemente, las buenas précticas ambientales es un
Principio que poco a poco se incorpora en la gestion ambiental.

En 1994, bajo el cambio del panorama politico y juridico ambiental indicado en
los capitulos anteriores, organismos como CODELCO crean una gerencia que se
encarga exclusivamente del tema ambiental. Este hecho, a nivel micro, tiene la més alta
trascendencia pues, por primera vez, los ejecutivos de la principal corporacién minera
del pafs tienen la posibilidad de incorporar ¢l tema en todas sus decisiones. Esta decisién
tiene efectos colaterales en las entidades gremiales patronales que, a su vez, incorporan
el tema en sus actividades y en todas las empresas extranjeras que también hacen lo
suyo. En este tltimo caso, no necesariamente como resultado de la decisién publica de
CODELCO, sino también como una préctica habitual en la gestién de estas empresas.

En efecto, en una encuesta realizada sobre 160 establecimientos industriales y
mineros de la RM (50) y cinco regiones (110), durante 1997, se concluy$ que la mayoria
de los establecimientos cuenta actualmente con una Unidad o Seccién de Medio



24

Ambiente. Entre los distintos sectores industriales, destacan la mineria, con el 80% de
los establecimientos con estas caracteristicas, seguido por celulosa y papel, con el 62% y
la construccién, con el 50%. La proporcién es mayor en las grandes empresas que en las
pequeiias y se da la misma tendencia en las empresas extranjeras y en las nacionales.™

La nueva estructura ambiental generada en las empresas mencionadas ha
permitido comenzar a enfrentar distintos aspectos de los impactos ambientales ya
descritos. Entre otras actividades, cuando sea aprobado el reglamento para la gestiéon de
los residuos peligrosos, tendran que ser formulados los planes de gestién de residuos y
es probable que haya que abordar el tema de la recuperacion del pasivo ambiental de los
sitios contaminados por la actividad minera. El viejo planteamiento de Chandler acerca
de la estrecha vinculacién que existe a nivel de empresas entre la estrategia corporativa y
la estructura organizacional se ve reforzado por lo acontecido en materia ambiental en
las empresas que operan en Chile durante esta década.™

Ninguna empresa minera en Chile a la fecha ha certificado la ISO 14.000, a
pesar de que esta forma de certificacion comienza a ser cada vez mas exigida por la
demanda y que, dadas las debilidades de la legislacion chilena mencionadas, es més
sencillo certificar en Chile que en un pais mas avanzado ambientalmente. Las divisiones
de CODELCO estén trabajando en la implementacién de la certificacién en un horizonte
de 5 afios y se espera tener avances durante el préximo afio en la recientemente
inaugurada Divisién Radomiro Tomic. En algunas empresas privadas, como Collahuasi,
hay anuncios que certificaran, pero no se conocen las fechas definitivas.

El hecho concreto de que no exista dicha certificacién por parte de las nuevas
empresas mineras deja también en evidencia que el cumplimiento de las restricciones
ambientales chilenas no constituye un problema para las empresas mineras. Esto es asi
por cuanto la certificacién, aparte de ser un mecanismo de garantia para los
compradores, también lo es para la autoridad en aquellos paises en que la normativa es
ma4s rigurosa y no existe capacidad ni interés en tener un sistema de control demasiado
estricto sobre las empresas. El caso de Brasil, es un ejemplo de esto dltimo.

Algunos estudios de gestién de empresas han ponderado la forma como éstas
actdan en el mercado nacional en relacion con las variables ambientales. Un estudio ya
citado analiza mediante entrevistas y encuestas €l comportamiento de las empresas
transnacionales y las de CODELCO y ENAMI, llegando a la conclusién que los
primeros ocho factores claves (de 16 que considera en el estudio) por lo que se considera
importante el tema ambiental, se indican en el Cuadro 7.

Entre paréntesis se entrega la jerarquia que le otorga cada grupo de empresas,
seguido de la ponderacién del método para evaluar las respuestas. Las diferencias no
son muy grandes, salvo que para las empresas transnacionales las exigencias bancarias
son una condicionante muy importante.

Es importante concluir sefialando que la inversién extranjera se realiza con
financiamiento bancario y que éste, para acceder con la colocacién de sus créditos, hace
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exigencias ambientales. Esta prictica es, al parecer, similar para los bancos privados o
los organismos multilaterales.

Cuadro 7

FACTORES CLAVES EN LA GESTION EMPRESAS MINERAS
Factores claves Empresas transnacionales Empresa publica
Apoyo direccién (1)-5,1 (2)-5,0
Politica interna (2)-4,6 {1)-5,3
Perfil intemacional (3)-4,3 (5)-4,5
Legislacién (4)-4,2 (3)-5,0
Requerimientos préstamos (5)-4,2 (14)-3,0
Bancos
Perfil local (nacional) (6)-4 (4)-4,0
Imagen casa matriz (7)-4 -
Calidad internacional (8)- (7)-4,5

Fuente: Nicole Fischer, op-cit.

Tampoco ha sido posible detectar pricticas de gestion ambiental que se
diferencien segin la nacionalidad de las empresas transnacionales, tal como se
demostré en multiples trabajos dirigidos por Vernon en la década del setenta en Harvard.
Es posible que eso ocurra porque en €l mundo globalizado las formas de gestién tienden
a homogenizarse. Ademads, en un periodo tan breve de presencia de una buena parte de
estas empresas no se pueden sacar esas conclusiones.
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