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ABSTRACT. An analysis of the situation of the environ-
ment in relation to the exploitation of non renewable
resources in Chile is made. Growth, conservation and
equity are analysed with regard to the dm;‘apmmr_of
the chilean mining industry, hing the conclusion
that there has been no equilibrium between these concepts
in the history of Chile. The main concern of the paper is
to establish the origin and effects of the contaminants of
the atmosphere, water and soil in Chile. The atmospheric
contaminants are principally 503 and dust of various
compositions, including arsenic, coming mainly from
the non ferrous smelters of the state owned copper com-
panies. The most serious national problem is constituted
by S0, which is emited in comparable guantities to
those of Canada, but over a territory that is many times
smaller. The planning of new acid plants that can treat
S0, gases from smelters is insufficient, and projections
are that by 1991 more than 1 million tons of this gas will
still be emited in Chile. A massive effort is required in
this field, but fortunately the sources of pollution are well
known and few in numbers, As regards water pollution,
the situation is more serious, since there is no global
diagnosis of the problem and there are many sources of
pollution, Mines in the thousands, produce different
effluents, mostly liquid ones. A study made in the San-
tiago region shows that water pollution by heavy metals
is mostly produced by the mining industry, even though
the presence of other industry is very important here.
Intuitively, it is thought that the contamination of river
and sea water by heavy metals should be serious in their
effects for agriculture, fisheries and human life through-
out the whole of the country,

The soil, as the main collector of all types of pollu-
tion, has received little attention and together with water
resources, should be studied in the close future, in order
to have a national assesment of the environment.

Introduccion

El “equilibrio” entre la explotacion de los
recursos no renovables, es decir, de la mine-
ria y de los recursos energéticos derivados
de materias primas, y el medio ambiente, es
un proceso dinamico en que las variables
que intervienen deben necesariamente adap-
tarse a las necesidades de la sociedad vy a los
requerimientos del medio ambiente en cada
momento.

En el caso de Chile, la mineria sequira
teniendo un impacto fundamental en la
ec.honornia durante al menos la proxima
dec?da Y, por tanto, es rol del Estado, con
caracter de problema de seguridad nacional,
velar por esta riqueza. Hay al menos tres ra-
zones que justifican este papel estatal.

En primer lugar, para que el ritmo de
expar!sién de la mineria en Chile no afecte
negativamente a los precios, es decir, para
que el sector no pierda su poder de oferta

en el mercado mundial. Chile esté en condi-
ciones de afectar los precios de al menos
cinco de los metales y elementos no renova-
bles que produce: el cobre, el litio, el yodo,
el renio y el molibdeno. No se trata de vol-
ver a las politicas del CIPEC de la década
del 70, de reducir produccidn para que au-
menten los precios, sino que tener una po-
|itica responsable de crecimiento del sector,
que esté inserta en el panorama mundial y
que entregue a los mercados claros signos
de las intenciones de crecimiento de nues-
tra produccion minera. No puede volver a
repetirse lo que hizo CODELCO en los 70,
cuando anuncié gue no incrementaria la
produccion y después la expandio sus-
tancialmente. Con esto, dio signos a
otros productores con mayores costos de
produccion para que hicieran inversiones.
El resultado de esta lamentable politica fue
que durante la mayor parte de la década de
los 80 hubo una sobreoferta de cobre en
los mercados mundiales.

En segundo término, para que la explo-
tacion de los minerales y sus actividades de-
rivadas no produzcan deterioro de la calidad
de vida por contaminacion u otros impac-
tos ambientales regionales y nacionales.

Finalmente, para que sus excedentes se
inviertan en actividades que sean de futuro
beneficio para el pais y que, una vez que la
exportacion minera decaiga en Chile duran-
te el préximo siglo, el pais cuente con me-
dios productivos alternativos para susten-
tarse. Es claro que la mayor eficiencia en el
uso de los materiales, debido a tecnologias
mas avanzadas, ha significado desde hace
varias décadas que la intensidad del uso de
todas las materias primas no renovables tra-
dicionales haya decrecido. Hoy el mundo
usa menos cobre por persona que hace 20
afios. Es por tanto obvio que en el largo
plazo Chile deberd dejar de depender de la
exportacién de sus recursos no renovables.

El concepto de equilibrio entre el me-
dio ambiente y la explotacién de los recur-
sos mineros del pais no puede dejar de con-
siderar simultdneamente estos tres aspectos
sefialados con anterioridad, que conforman
las variables del problema. Si cualquiera de
ellas se ve afectada drésticamente, la pro-
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duccion minera podria dejar de tener justi-
ficacion para la sociedad.

Este articulo pone el acento en el se-
gundo problema, el de la contaminacion y
la calidad de vida. Este es un aspecto de ur-
gente solucion en la mineria, acerca del que
se habla mucho y sobre el cual nunca, en
afios recientes, se ha realizado un diagnosti-
co global del impacto ambiental de esta ac-
tividad.

En el curso de la Gltima década se han
producido importantes cambios a nivel na-
cional e internacional en la industria de re-
cursos no renovables. En el plano interna-
cional, la situacion se puede caracterizar en
este (ltimo decenio por una gran inestabili-
dad en las tendencias de crecimiento de la
economia mundial, factor que afecta de
manera determinante a la demanda, y en
consecuencia a los precios, de los recursos
no renovables en los mercados internacio-
nales. Se piensa hoy que el grado de impre-
dictibilidad de los mercados de los metales
tradicionales, entre ellos el cobre, se ha re-
ducido en los Gltimos afios, y en particular
se proyecta que un adecuado balance entre
la oferta y la demanda de los metales tradi-
cionales deberia mantener precios relativa-
mente estables en el proximo quinquenio.
Al menos asi lo planifican las grandes em-
presas productoras de cobre y de otros me-
tales tradicionales. Sin embargo, la incerti-
dumbre es aiin muy importante, lo que in-
duce a que los paises que dependen de esta
produccion apunten a disminuir la depen-
dencia de sus economias de uno o varios de
este tipo de recursos.

Por otra parte, la innovacion tecnologi-
ca conducente a la sustitucion o al afianza-
miento de un determinado elemento o ma-
terial en los mercados, tiene también un
impacto de importancia sobre la demanda,
pero éste se produce en lapsos mas prolon-
gados y predecibles que los efectos directos
de la economia mundial, Por esto existe
una tendencia a otorgar una mayor impor-
tancia hoy en Chile y en el extranjero a la
investigacion de nuevos usos y a la promo-
cion del cobre y de otros metales tradicio-
nales. Asimismo, los avances tecnologicos
en los procesos de produccion, bastante

predecibles en general, permiten visualizar
en forma clara que los costos de produc-
cion se iran reduciendo en el futuro. Sin
embargo, ya hay indicios de que las empre-
sas que tengan una politica mas agresiva de
investigacion en nuevos procesos producti-
vos seran las que tendran en el futuro me-
nores costos de produccion. Y esto no ne-
cesariamente estara ligado a aquellas em-
presas, como CODELCO, que tengan ma-
yores leyes en sus minerales. De aqui nace
la necesidad de que se modifiquen las po-
liticas actuales de investigacién y desarrollo
de empresas nacionales, que si bien tendran
leyes mejores de sus minerales, no necesa-
riamente tendran costos de produccion in-
feriores a otras empresas que utilicen tecno-
logias mas modernas.

Por lo demas, este ultimo factor tiende
también a afectar los precios en el sentido
que menores costos de produccion signifi-
caran, en el futuro, un crecimiento propor-
cionalmente inferior de los precios de los
recursos respectivos. En este terreno, la re-
duccion de costos de produccién mas dras-
ticos se produjo durante la Gltima década
debido a la caida pronunciada de los pre-
cios observada desde mediados de |la década
del 70 hasta fines de 1987, lo que obligo a
muchas empresas a reconsiderar los méto-
dos de produccion, las tecnologias emplea-
das y la estructura misma de su organiza-
cion productiva. Esto significd en muchos
casos el cierre de faenas mineras, principal-
mente en los paises desarrollados, la venta
de empresas y su posterior reapertura con
drasticas reducciones de personal y aumen-
tos de eficiencia en los métodos de produc
cion.

En el plano nacional, la produccion de
cobre aumentd notablemente, lo que ha
traido consigo cantidades muy superiores
de concentrados tratados mediante fundi-
cion y ha significado un aumento de las
emisiones de gases sulfurosos, de 6xidos de
nitrébgeno y de arsénico a la atmosfera. La
gran mayoria de las fundiciones en Chile
pertenecen a CODELCO y ENAMI.

Paralelamente nuevos metales y elemen-
tos han comenzado a ser explotados, nota-
blemente el litio, el yodo, el cing, el plomo.
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Asimismo la produccion de oro y de carbon
aumentaran a principios de la préxima
década de manera sustancial. Esta expan-
sion explosiva de la mineria ha traido con-
sigo una creciente contaminacion de las
aguas y de los suelos con metales pesados y
con reactivos como el cianuro, que puede
ser potencialmente muy nocivo si no se le
otorga un tratamiento adecuado. La expan-
sion de la mineria del oro, especialmente
mediante empresas pequefias y medianas,
puede por esto representar un peligro con-
siderable, ya que es mas dificil para las au-
toridades controlar sus efluentes.

Impacto de la mineria sobre la
contaminacion de aguas,
atmosfera y suelos

La participacion de la mineria en las expor-
taciones nacionales se ha mantenido por so-
bre el 50% y, de acuerdo a las inversiones
que se realizan en el sector en la actualidad,
se puede esperar que esta situacion se man-
tenga durante la proxima década. El creci-
miento de la mineria significa que la canti-
dad de material que se procesa hoy es muy
superior a lo que se procesaba a principios
de la década. Se suma a este factor el que
las leyes de los grandes yacimientos haya
disminuido, lo que implica que mayores
contenidos de azufre, arsénico y otros con-
taminantes nocivos deben ser tratados para
producir la misma cantidad de cobre u
otros productos.

El factor principal que ha influido en el
crecimiento de la explotacion de recursos
ha sido la alta rentabilidad del sector y su
capacidad para ser expandido en lo que se
refiere a las operaciones mineras existentes.
La consideracion de otros factores como la
influencia del aumento de la produccién
chilena sobre los precios, en el caso del co-
bre, o el impacto ambiental de los proyec-
tos, ha sido secundaria.

Las preguntas que relacionan al creci-
miento de la explotacion de los recursos no
renovables y al equilibrio ambiental regio-
nal y nacional, preguntas formuladas en los
encuentros sobre el medio ambiente organi-

zados por CIPMA en 1983 y 1986, no solo
no han sido respondidas en relacion al in-
ventario minero productivo, sino que en
gran medida no han sido incorporadas en
Jos nuevos proyectos mineros. Se sigue iden-
tificando al impacto ambiental de los pro-
yectos con la contaminacion producida por
las plantas procesadoras de minerales, de-
jandose de lado factores tan importantes
como el desequilibrio que se produce en un
ecosistema determinado por la competencia
en el uso del suelo y en los recursos huma-
nos destinados a la actividad agricola gana-
dera u otras.

Diversos proyectos mineros producen,
como es natural, impacto muy diverso so-
bre el medio ambiente. Esta diversidad
también se ve reflejada en la forma como
las empresas, nacionales o extranjeras, en-
frentan el problema de la mantencion de un
“equilibrio ambiental"’.

La informacion disponible permite pen-
sar que en la mayoria de los casos las em-
presas gastan el minimo posible en estudios
de preservacion ambiental. En todo caso,
las empresas extranjeras gue invierten en
proyectos mineros en Chile, tienen usual-
mente, con excepciones, politicas mas con-
sideradas para con el medio ambiente que
las empresas chilenas, especialmente las es-
tatales, aunque es posible que aprovechen
las bajas exigencias que impone en la practi-
ca el Estado de Chile en lo que se refiere a
contaminacion ambiental. Estas exigencias
son, desde luego, menores que las aplicadas
en los paises desarrollados. En otras pala-
bras, en la practica los niveles de contami-
nacion (atmosfera, aguas y solidos) produ-
cidos por la empresa minera chilena son
muchisimo mas altos que aquellos que se
permiten en los paises desarrollados. De tal
forma que desde el punto de vista de la po-
blacion chilena, éste es un aspecto que debe
ser altamente preocupante, ya que dichos
niveles de contaminacion influyen en los si-
guientes ambitos de la vida de la poblacion:

1) Directamente sobre la salud de la
p_oblacién a través de la contaminacion del
aire con S0O,, oxidos de nitrogeno y gases
con alto contenido de arsénico.



CONTAMINACION EN LA EXPLOTACION DE RECURSOS MINEROS 57

En el caso de la poblacién humana, el
SO, produce irritaciones al tracto respira-
torio y su gravedad esta relacionada con las
afecciones broncopulmonares cronicas.

2) Indirectamente, por el efecto que el
S0, tiene sobre la agricultura, ganaderia,
otras producciones de alimentos, los bos-
ques y la erosion de los suelos. Su efecto
sobre la vida vegetal es destruir la clorofila
y detener la fotosintesis (1). En casos extre-
mos produce la muerte de la planta. Espe-
cies sensibles son la alfalfa, cebada, trigo,
arveja, espinaca, lechuga, poroto y tomate.
El maiz y la cebolla son maés resistentes.

Uno de los efectos mas conocidos es la
transformacion de SO, a acido sulfdrico
y su posterior incorporacion a la lluvia, pro-
duciendo la “lluvia acida’”. Esta produce
una corrosion acelerada de estructuras me-
talicas y la necrosis puntual en plantas(1).

3) Indirectamente, debido a la emision
de metales pesados como el cobre, cadmio
y plomo, entre otros, en los gases de las chi-
meneas de las fundiciones. Las particulas
metalicas se esparcen en los suelos cercanos
a la fundicion, siendo el gradiente de conta-
minacion por estos metales inverso a la dis-
tancia de la fundicion (1). El efecto de los
metales pesados sobre las plantas es afectar
sus procesos enzimaticos y hormonales,
produciendo un retardo en su crecimiento
y germinacion.

El efecto de los metales pesados sobre
el ganado es dramatico. Sencillamente desa-
parece en las zonas cercanas a fundiciones
que no tratan sus gases. En zonas mas aleja-
das pierden su capacidad productiva y re-
productiva y_aumenta la tasa de mortali-
dad (1). Estos sintomas son compartidos
cuando hay presencia de SO,.

4) Indirectamente, a través de la conta-
minacion no natural del agua de riego con
metales como cobalto, manganeso, cobre,
molibdeno, cinc, alumnio, fierro, arsénico,
cromo, niquel, plomo, cadmio, plata, mer-
curio y con otros productos residuos indus-
triales liquidos (RIL). Estos dltimos pue-
den ser clasificados dentro de 4 grupos:

a) Elementos alcalinos y alcalinos térreos.
b) Aniones: sulfatos, cloruros, fluoruros,
cianuros, sulfitos, boratos, nitratos, etc.

c) Otros metales y no metales.

d) Derivados orgéanicos: hidrocarburos, de-
tergentes, etc.

5) Directamente, a través de la contami-
nacion del agua potable con metales pesados
vy RIL.

6) Indirectamente, a través de los me-
tales y RIL mencionados que se descargan
en el mar, produciendo contaminacion de
los peces, algas y mariscos.

7) Indirectamente, a través de la conta-
minacion por metales pesados de las aguas
que toman los animales para produccion ga-
nadera, avicola y lechera.

8) Indirectamente, a través de la conta-
minacion de los suelos con metales pesados,
RIL, Residuos Industriales Solidos (RIS), vy
con la precipitacion de polvos y otros con-
taminantes atmosfericos. La contaminacién
de los suelos es la gran receptora y acumu-
ladora de todas las formas de contamina-
cion: aérea, terrestre, acuatica superficial
y subterranea.

De aqui que los tipos de contaminantes
de los suelos sean todos los que existen.

Desde el punto de vista internacional,
sin embargo, el problema tiene otras dimen-
siones.

La primera es que los contaminantes
que producen mas impacto mundial son el
S0:2 y los 6xidos de nitrogeno, y Chile con-
tribuia en 1980 en forma poco relevante al
total de la produccion mundial (2).

En 1980, Chile producia una cantidad
aproximada a los 2 millones de toneladas
métricas de SO,, los Estados Unidos 24,1,
Canada 4,8 y Alemania Occidental 3,5. Las
cifras correspondientes para los oxidos de
nitrégeno eran en 1980: Chile menosde 0,3
millones de toneladas, los Estados Unidos
19,3, Canada 1,8 vy la Republica Federal
Alemana 3,0.

Puede observarse, sin embargo, que los
niveles de contaminacion relativos produci-
dos por Chile en 1980 eran enormes ya que,
por ejemplo, el producto geografico bruto
de los Estados Unidos es aproximadamente
unas 150 veces mayor que el chileno y sin
embargo producia solo 12 veces mas SO, y
65 veces mas de oxidos de nitrogeno que
Chile. Estas cifras ilustran mas que nada el
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poco cuidado que ha existido en Chilfe his-
téricamente por la contaminacion. Mas sig-
nificativo que estas cifras, desde el punto
de vista de la poblacién de Chile, es que la
mayor parte de las emisiones de gases sulfu-
rosos estan concentradas en unas pocas Zo-
nas del territorio, por lo cual los efectos de
la contaminacion son muy agudos regional-
mente, afectando directamente la salud hu-
mana, vegetal y animal.

Ademas, este contaminante tiene im-
portancia en el denominado efecto inverna-
dero, ya que absorbe la radiacion de onda
larga emitida por la Tierra, la cual se encuen-
tra a una temperatura promedio de 15°C, y
por tanto, tiende a elevar la temperatura de
la atmosfera, lo que segin muchos cientifi-
cos tendra efectos importantes sobre el cli-
ma del planeta en las proximas décadas.

La segunda dimension internacional del
problema de la contaminacion de SO, es
que Chile produce materias primas mas ba-
ratas debido a que no ha tenido que intro-
ducir masivamente costosas tecnologias que
atentan la contaminacion. La exportacion
de dichas materias primas (entre las cuales
estan todos los metales) es por esto, en opi-
nion de muchos en el mundo desarrollado,
una competencia desleal que no puede ser
aceptada, ya que el Estado chileno, al no
imponer restricciones, de hecho subsidia la
produccion de dichas materias primas. Este
subsidio esta producido en parte por el gas-
to no calculado (una externalidad de la pro-
duccion minera) necesario para tratar todas
las consecuencias nacionales que produce la
contaminacion, descritas anteriormente, No
debe olvidarse que el argumento del subsi-
dio del Estado ya ha sido empleado en
1984 por los productores de cobre primario
de los Estados Unidos, cuando intentaron
introducir restricciones a la importacion de
cobre chileno (3), y que podria ser emplea-
do nuevamente en el futuro, en especial re-
ferido al problema de la contaminacién. Sin
embargo, nadie ha respondido cuél es el
monto de los gastos en que ha tenido o en
gue tendra que incurrir el Estado chileno
para paliar los efectos de la contaminacién.
Esta es una interrogante que debe ser res-
pondida no so6lo debido a las implicancias

internacionales, sino para conocer cual
es la rentabilidad real de los proyectos mi-
neros que se realizan en la actualidad.

Los conceptos anteriores situan a Chile
en un plano de debilidad internacional para
negociar la exportacion de sus metales en el
futuro, especialmente debido al crecimien-
to exponencial que ha tenido la “concien-
cia de lo ambiental’” en el mundo desarro-
llado en los Gltimos dos afios, Es preciso
afiadir aqui que opiniones de académicos
de los Estados Unidos y de Inglaterra en
meses recientes se referian justamente a es-
ta posibilidad, considerando este ejemplo
(de la contaminacién atmosférica) como un
paralelo a la reaccion de los paises desarro-
llados ante la destruccion paulatina que ha
tenido la naturaleza en el Amazonas.

Contaminantes atmosféricos

En este punto se demostrara que, a pesar de
las nuevas plantas de &acido sulflrico que
han sido o que serdn instaladas proxima-
mente, las emisiones de gases sulfurosos y
otros se mantendran muy altas en las zonas
cercanas a las fundiciones durante la proxi-
ma década.

Como ya se ha dicho, el principal con-
taminante atmosférico producido por la mi-
neria es el SO,, originado a partir de las
fundiciones de cobre y de los tostadores de
concentrados, los altos hornos de fabrica-
cion de acero y las plantas termoeléctricas
que funcionan a base de carbén.

En 1988 el namero de plantas de esta
naturaleza existentes en el pajs era peque-
fio, en su mayoria ubicadas en la zona nor-
te y centro. En el norte las fundicio-
nes de cobre de Chuguicamata, Potreri-
llos, Paipote, la planta termoeléctrica de
Tocopilla y el tostador de El Indio. En la
zona central se encuentran las fundiciones
de Ventanas, Caletones (El Teniente), Cha-
gres, la planta termoeléctrica de Ventanas,
Bocamina y Renca, y los tostadores de
Refimet y de Molymet. En la zona sur sélo
se encuentra el alto horno de Huachipato y
algunas plantas termoeléctricas. De este
conjunto, sélo las fundiciones de Chuquica-
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mata, Paipote, Chagres y El Teniente cuen-
tan actualmente con plantas de acido sul-
farico, las cuales permiten transformar par-
cialmente los gases sulfurosos. Sin embargo,
en Chugquicamata solamente, después de
instalado el horno flash con su planta de
acido sulfirico, se emite a la atmasfera una
cantidad estimada en 1,0 millon de tonela-
das de SO,, es decir, el gas tratado por la
planta de acido constituye solamente el
28,5% del total de gas producido. Se esti-
ma que en 1990 habra en operacion tres
plantas de acido en Chuguicamata, lo que
elevara la capacidad de tratamiento de ga-
ses a una cantidad estimada en 70% del to-
tal emitido. Debe afadirse que el calcu-
lo de estas cifras es estimativo debido
a que la ley y cantidad del concentrado tra-
tado ira variando en forma importante.
Mientras hoy la ley de cobre del concentra-
do en Chuquicamata es de 37%, en 1996
sera de 30%, lo que significa que el conteni-
do de azufre de éste aumentara con respec-
to al cobre.

Otros proyectos en marcha para tratar
los gases sulfurosos son los de Ventanas y
El Teniente. El primero entrard en opera-
cion en 1991 y tratard un porcentaje esti-
mado del 55 a 60% de los gases sulfurosos

producidos. El Teniente tiene una segunda

planta de acido sulfarico en planificacion,
con lo cual subird su capacidad de trata-
miento de SO, desde un estimado de 33%
actual a mas de 50%. El caso de Ventanas
es ampliamente conocido, ya que la emi-
sibn de SO, y de otros contaminantes ha
significado de hecho gue todas las localida-
des de las regiones cercanas y no tan cerca-
nas hayan ido perdiendo su capacidad de
produccion agricola y ganadera. Esto, evi-
dentemente, ha afectado la vida de toda la
region. En el caso de El Teniente, los vien-
tos llevan los gases usualmente hacia la cor-
dillera, no produciéndose por esto efectos
de la dimension de los casos de Ventanas,
Chuquicamata o Potrerillos. Esta compro-
bado por estudios meteorologicos que los
gases de la fundiciéon de El Teniente no lle-
gan a la Region Metropolitana.

Se ha estimado (4) qué en 1989 la mi-
neria del cobre en Chile produjo cerca de

2,6 millones de toneladas de SO,, de los
cuales se trata, mediante plantas de acido
sulfdrico, 0,47 millones de toneladas. Por lo
tanto, se estarian emitiendo a la atmosfera
2,13 millones de toneladas de SO, anual-
mente. Con las ampliaciones descritas, la ca-
pacidad de tratamiento de dichos gases se
incrementaria a 1,69 millones de toneladas
de SO, anuales, lo que representara mas del
60+ de la produccion total de dicho gas.
De todas maneras, la mineria del cobre
solo estara emitiendo a la atmosfera apro-
ximadamente un millon de toneladas de
S0, anualmente, a partir de 1991. La con-
tribucién al total nacional de las plantas
termoeléctricas y de los tostadores es pe-
quefia, aunque el impacto ambiental regio-
nal puede ser muy dafiino.

El carbon se usa en Chile (5), (6) y (7)
principalmente en plantas termoeléctricas.
Los otros usos de importancia son en calde-
ras, en hornos de reverbero, en altos hor-
nos, en hornos de cemento y cal y en la in-
dustria de la pesca y guimica. Solamente
entre 1987 y 1988, de acuerdo a la Comi-
sion Nacional de Energia, la demanda de
carbon en Chile se incremento entre 1,8 y
2,6 millones de toneladas. Esto se debe a
multiples proyectos. La ampliacion del sis-
tema interconectado del Norte Grande a
565 MW en 1990 significard un 60% adi-
cional de uso de carbon en centrales termo-
eléctricas, mientras que su uso en la mine-
ria y otras aplicaciones crecera mas lenta-
mente. La politica energética del gobierno
significara que el carbon ira reemplazando
paulatinamente al petroleo, especialmente
en la industria eléctrica. De todas formas,
el contenido de azufre del carbon que se
produce en Chile es bajo (entre 1 y 3%),
por lo cual el impacto global de su uso en
el pajs tiende a ser de otro orden de magni-
tud que el de la contaminacion producida
por la mineria. Si tomamos un total de 3
millones de toneladas de carbon quemadas
en distintos tipos de hornos, la cantidad to-
tal de azufre que podria emitirse a princi-
pios de la década del 90 es de 120 mil to-
neladas anuales de SO, equivalente. Sin
embargo, el impacto de contaminacion re-
gional que pueda tener el funcionamiento
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de la central termoeléctrica de Tocopilla no
se puede despreciar, ya que la emision de
S0, podria superar las 70 toneladas diarias
a partir de 1990. En el caso de la central de
Ventanas, su contaminacién es minima en
comparacion con aquella producida por la
fundicion de la misma localidad, que se en-
cuentra situada a unos 500 metros de dis-
tancia. W
Otro de los contaminantes atmosféricos
de importancia en Chile es el arsénico, de-
bido al alto contenido de este elemento en
los minerales nacionales. Estimaciones (8)
de la emision de arsénico, en la forma As,0;
polvo, por las chimeneas de la fundicién
de Chuquicamata en 1987 era entre 30 a 35
toneladas diarias, lo que ha alarmado a la
poblacién de Calama y ha significado la casi
total evacuacion de la poblacion que residia
en Chuquicamata. Por otra parte, la produc-
cién de arsénico en el tostador de El Indio
y de Refimet son también altas. En Venta-
nas (8), donde se proyecta la instalacion de
una planta (de tecnologia sueca) en 1990
para tratar casi la totalidad del arsénico, la
emision de éste es actualmente superior a
las 7 toneladas por dia. A pesar de que no
existe mucha informacion disponible, es sa-
bido que las empresas que operan dichas
plantas han desarrollado y han implementa-
do procesos para reducir la emision de arséni-
co, y en particular Chuguicamata y Refimet
deben dichos desarrollos a ingenieria con-
ceptual chilena, es decir, tecnologia nacio-
nal. El proceso desarrollado por Refimet en
su planta de Rungue y en Antofagasta, per-
mite tratar concentrados con altas leyes de
arsénico y transformar éste a productos al-
tamente estables e insolubles en agua. Por
esto se reciben concentrados de El Indio de
10% de arsénico y también de Filipinas y
Grecia de mas de 10%. Los concentrados
que llegan a estos paises van posteriormen-
te a Japon. Debe agregarse que esta compli-
cada ruta se debe a que las plantas de los
paises desarrollados admiten solamente un
maximo de 0,5+ de arsénico en los concen-
trados a tratarse. En definitiva, la situacién
con respecto a las emisiones de arsénico es
que se ha estimulado la investigacion propia
en el pais, elemento positivo, a costa de la

implementacién de procesos que adn pue-
den ser cuestionados desde el punto de vis-
ta de sus efectos sobre el medio ambiente
en el largo plazo, ya que no se conoce publi-
camente cudl es el comportamiento de lar-
go plazo de los precipitados, supuestamente
insolubles, que originan las plantas men-
cionadas.

Los costos estimados en los cuales se
deberia incurrir para reducir las emisiones
de gases a niveles que fueran adecuados, in-
cluso para el desarrollo de las regiones ad-
yacentes a las fundiciones de cobre, inclu-
yendo los tostadores, es del orden de los
250 millones de délares, cifra que se estima
esta al alcance del pais. Este es, por consi-
guiente, un tema que podria ser resuel-
to en su totalidad si se toman las deci-
siones pertinentes en el proximo quingue-
nio. La mayor parte de este gasto debera
realizarse adquiriendo tecnologia extranje-
ra ya probada. Distinto es el caso de algu-
nas fundiciones méas pequefias como Refi-
met, en que la especificidad del mineral
hace mas posible soluciones nacionales.

Por altimo, si se demostrara que el 4ci-
do sulfarico equivalente al total de las emi-
siones sulfurosas de las fundiciones no tiene
mercado en el pais, puede recurrirse a la
produccion de azufre, el cual tiene un buen
precio de venta, es facil de transportar y
Chile importa actualmente una parte de lo
que requiere para su uso interno.

Contaminacion de aguas y suelos

Recientemente se realizé un estudio, comi-
sionado por la Intendencia Metropolitana a
las firmas Arze, SEEBLA Y CONSECOL (9),
de la contaminacion hidrica en la cuenca
hidrografica del rio Maipo y el estero Carén,
afluente del estero Alhué. El estudio fue
financiado por el BID y es el primer esfuer-
zo sistemético que se realiza en Chile para
detectar la contaminacion de aguas en me-
tales pesados, residuos industriales, hidro-
carburos del petréleo y derivados, compues-
tos organoclorados, sales, 4cidos, bases y
otros compuestos quimicos. Las conclusio-
nes de este estudio, aunque se consideran
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preliminares, se emplearan para implemen-
tar un programa de control de la contami-
nacion hidrica en la region descrita.

El estudio es de particular relevancia
para la mineria, ya que los cursos de agua
estudiados comprenden los efluentes de La
Disputada de Las Condes y parte de los de
El Teniente. Las conclusiones generales del
estudio son:

1. De todos los metales pesados estu-
diados, la incidencia de /a mineria del cobre
en la presencia de los siguientes metales pe-
sados en algin punto de muestreo es la si-
guiente: molibdeno (El Teniente, 99,9%),
plata (La Disputada de Las Condes, 99,8%),
cadmio (El Teniente, 99,7«), cobalto (La
Disputada de Las Condes, 97,7%), man-
ganeso (El Teniente, 56,9%; La Disputada
de Las Condes, 40,6%), cobre (La Disputa-
da de Las Condes 76,4%; El Tenien-
te 10,3%), arsénico (El Teniente, 78,7 %),
cinc (La Disputada de Las Condes, 52%),
plomo (El Teniente, 52%), fierro (El Tenien-
te, 28,57%).

Estas cifras no significan, sin embargo,
que exista exceso de todos estos metales
en las aguas en estudio.

2. Las excedencias mayores de la norma
de riego en puntos diversos de muestreo
fueron producidas por*:

a) Presumiblemente lixiviacion natural
(manganeso; | = 11,32). Esto afecta a todo
el trayecto del estero Carén antes del relave
de El Teniente.

b) La ciudad de Santiago con toda su
red industrial (cobre, cromo, manganeso y
aluminio; | = 7,89).

c) La Disputada de Las Condes (princi-
palmente cobre, manganeso en cantidades
inferiores; | = 4,8).

d) El Teniente (molibdeno y mangane-
so) después del estero Carén o del relave de
El Teniente, en las aguas que desembocan

. Los valores (1) indican la sumatoria del promedio de
los indices de excedencia, es decir, el nimero de ve-
ces en que se excede la norma respectiva: indice =
Z (cj/pj) en que el c;es la concentracitn del metal o
ion i, medida en partes por millén (ppml, v p; es el
valor maximo de dicho metal aceptado por la norma.
El indice que mide el maximo permitido para una es-
pecie o metal es 1,0, para dos especies es 2,0, etc.

en el lago Rapel. La concentracién de mo-
libdeno es aqui de 3,46 partes por millén
(ppm), mientras que la concentracion de
manganeso es de 0,6 ppm, excediendo en 3
veces la norma de riego.

3. La norma chilena de agua potable
medida en distintos puntos de muestreo
estd excedida mayormente por:

a) La Disputada de Las Condes (manga-
neso y cobre; | = 11,22). El cobre excede la
norma (1 ppm) en 42% y el manganeso en
una cantidad superior. Este efecto se ve di-
luido por el aporte de las aguas del estero
Arrayan.

b) Lixiviacion natural producida en la
cordillera (fierro, plomo, manganeso, alu-
minio; | = 45,43). La presencia de plomo se
encontro estacionalmente. El fierro se en-
contré en una concentracion de 10,8 ppm
y el alumnio en 18,4 ppm.

c) El Teniente (molibdeno y mangane-
so: | = 12,7) después del estero Carén.
Aqui se repite lo informado para las
aguas de riego.

4. En la region estudiada, la mineria
no produce contaminacion de Residuos /n-
dustriales Solidos (R1S).

5. En las aguas subterraneas se encon-
tro solo un alto contenido de nitratos, pero
ningun metal pesado.

6. En los Residuos Industriales Liqui-
dos (RIL) también tuvo presencia la mine-
ria. El Teniente aporto el 78,2% de los sul-
fatos encontrados. Asimismo, El Teniente
aporté el 56,2% y La Disputada de Las
Condes el 28,1% de un derivado organico,
los fenoles.

Debe agregarse que ninguno de los RIL
atribuidos a industrias (entre las cuales estd
la industria minera) tiene un aporte signifi-
cativo a la carga total.

7. En los suelos se encuentra una alta
acumulacion de metales pesados produci-
dos por causas naturales y/o antropogeéni-
cas. El cobalto, niguel y cinc se distribuyen
de manera uniforme en un perfil de 150
centimetros de profundidad. El cobre au-
menta su concentracion con la profundidad,
y el cadmio, cromo y manganeso muestran
una mayor concentracion en la capa cultiva-
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ble. EI manganeso es el Unico metal que se
ha encontrado que no sufre migracion.

A pesar de las altas concentraciones de
metales encontradas, los suelos estuduadqs
tienen altos rendimientos en diversos 'cultl-
vos, pero se piensa que los metales tienen
efectos en los cultivos a largo plazo. Sin
duda que la acumulacion es alarmante, ya
que su remocion posterior es dificil si no
imposible. El estudio de la interfase planta/
suelo debe realizarse para poder hacer un
diagnostico mas preciso.

Tal vez sea éste uno de los aspectos mas
relevantes del problema de la contamina-
cion producida hoy, ya que sus efectos pa-
recen casi irreversibles sobre la agricultura
y la fauna. Por lo demas, las formas de con-
taminacion de los suelos son por via aérea
(lluvias, aire poludido) o por via de las
aguas superficiales o subterraneas. Todas /as
formas de contaminacion pueden influir so-
bre los suelos, por lo cual es preciso consi-
derar que cualguier excedencia, por peque-
fia que ésta sea, de las normas de contami-
nacion atmosférica o de las aguas contami-
nard acumulativamente los suelos de las re-
giones circundantes. El caso de los relaves
es singularmente sensible, ya que es sabido
que los grados de infiltracion deben ser co-
nocidos y probados. De otra forma, la con-
taminacion puede alcanzar cuencas comple-
tas, modificando el equilibrio del ecosiste-
ma en forma irreversible,

El estudio de la Intendencia de la Re-
gion Metropolitana sobre contaminacion
hidrica que se ha resumido anteriormente
representa un aporte muy significativo al
conocimiento de |la magnitud del problema
que enfrentamos. Mapea un conjunto de
problemas que deben ser estudiados en for-
ma sistemdtica a lo largo de todo el pais y
nos entrega una vision del impacto que tie-
ne la mineria sobre la contaminacién hidri-
ca en la Region Metropolitana. Los escasos
antecedentes plblicamente conocidos sobre
este tipo de contaminacién a lo largo del
pais permiten afirmar que este es, tal vez, el
problema central en la contaminacién na-
cional,

La mayor parte de las cuencas del norte
y centro de Chile estén altamente contami-

nadas por la presencia de metales pesados,
producto de la lixiviacion natural, pero
principalmente producto de operaciones
mineras y metalurgicas. No existen |los ante-
cedentes completos para demostrar esto.

En definitiva, las soluciones al proble-
ma de la contaminacion de aguas y suelos
son mucho mads complejas que las solucio-
nes para eliminar la contaminacion del aire
por parte de la mineria, por cuanto hay
mucho mas actores y posibilidades en el
primer caso.

Por Gltimo, pero no menos importante,
tenemos la contaminacion del mar. Esta se
produce fundamentalmente en aquellas de-
sembocaduras de rios altamente contamina-
dos y también en la costa por causas natu-
rales. Al menos dos casos han sido pablicos
en los dltimos afios (Coguimbo y Mejillo-
nes) debido a que han alterado la posibili-
dad de trabajo de poblaciones de pescado-
res. Ambos casos han sido originados por la
minerja, Chiang (10) ha estudiado los tipos
de contaminantes que afectan la vida mari-
na en Chile. Entre los contaminantes del
mar mas estudiados estén los hidrocarburos
y los metales. Aunque podria pensarse que
el aporte mayor de hidrocarburos al mar
proviene de las plataformas de extraccién
de petroleo, esto es un error, ya que éste es
aportado mayormente por contaminacion
natural y por la operacion de buques cister-
na. Los accidentes de barcos petroleros, si
bien pueden tener impactos regionales ca-
tastroficos, representan menos del 10% del
total.

En Chile no se ha encontrado referen-
cias sobre la contaminacion del mar de Ma-
gallanes producto de las operaciones de ex-
traccion de petréleo. Sin embargo, la Uni-
versidad de Magallanes ha sido comisionada
por ENAP para realizar diversos estudios de
los efectos de la contaminacion por petro-
leo (11), de lo cual se infiere que el proble-
ma regional no debe ser despreciable.

Como se describia anteriormente, en
Chile, el impacto de los metales y elemen-
tos provenientes de la mineria y también de
las fracciones volétiles del carbén han sido
mayores en la contaminacion del mar, ya
que, aparte de los residuos sélidos, una gran
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parte del resto de los contaminantes |legan
al mar tarde o temprano. Aqui pueden ser
degradados, consumidos, transformados, re-
ciclados o pueden ser también permanen-
tes. La acumulacion de metales, especial-
mente plomo, mercurio, cadmio, arsénico
y cobre en mariscos y pescados y la even-
tual muerte de éstos y de algas ha tenido in-
cidencia en Chile (12). Debido a que la for-
ma de reaccion de los diversos contaminan-
tes en un medio dinamico como el mar es
muy variable (quimica, fisica y biolbgica),
no puede extrafiar incluso que la contami-
nacion alcance zonas mar adentro. Por otro
lado, la forma de acumulacion de los meta-
les y otros elementos en diferentes especies
es también muy variable.

Es obvio decir, pero hay que decirlo,
que un apropiado manejo de los contami-
nantes atmosféricos e hidricos de la mine-
ria, debido al impacto que éstos tienen hoy
en Chile, disminuira sustancialmente la con-
taminacion del mar. Por tanto, mas facil
que desarrollar tratamientos y procesos
para descontaminar el mar, hay que evitar
que los contaminantes puedan llegar a él.

Discusion y conclusiones

Se ha demostrado que la mineria tiene la
mayor incidencia nacional en la contamina-
cion del aire por SO,. Respecto a las aguas
y al suelo, se ha afirmado que la mineria
tiene la mayor incidencia en su contamina-
cién, en cuanto a metales pesados, a nivel
nacional. Mediante el estudio de la Inten-
dencia se ha demostrado que esto es cierto
para la Region Metropolitana.

Se ha estimado que la solucion de la to-
talidad de los problemas de la contamina-
cion del aire producidos por las fundiciones
de cobre y por los tostadores, resolveria
casi la totalidad del problema de la conta-
minacion atmosférica de la mineria en Chi-
le, dejando pendientes solo a las centrales
termoeléctricas y a Huachipato. La inver-
sion necesaria para lograr dicha medida se
ha estimado en 250 millones de dolares,
suma bastante razonable para el conjunto
de la mineria del cobre, del oro y del mo-
libdeno.

La mayor parte de esta inversion deben
realizarla empresas del Estado, por lo cual
el problema se simplifica ain mas desde el
punto de vista operacional.

En cuanto a la contaminacion de aguas
y suelos, el problema es mucho mas com-
plejo, estd mas distribuido a nivel nacional
y se conoce mengs de él. El examen de las
normas de construccion y operacion de los
trangues de relaves parece ser una priori-
dad, ya que es previsible que la mayor parte
de la contaminacion hidrica producida por
la mineria provenga de dichas instalaciones.

Pero la medida de mayor importancia
que puede tomarse en este aspecto es que
el Estado desarrolle un programa nacional
de monitoreo, evaluacién y control de la
contaminacién del aire, de las aguas y de
los suelos. Por cierto que en donde existan
condiciones de catastrofre, como fue en la
bahia de Coquimbo con el exceso de cobre,
o en Calama con el exceso de arsénico, de-
beran tomarse medidas puntuales. Pero
para tomar medidas globales se requiere un
conocimiento mucho mas completo que el
que se posee hoy,

En cualquier caso, deberia quedar per-
fectamente claro después de estos antece-
dentes que las metodologias de evaluacion
economica de los proyectos mineros son
completamente insuficientes en la actuali-
dad, ya que no toman en cuenta el costo
que producird la contaminacion que se pro-
duce hoy en la sociedad del futuro. Y este
costo estda compuesto por todos los aspec-
tos que se discutieron anteriormente. Debe
introducirse, por esto, una legislacion que
obligue a todos los proyectos mineros, en
funcionamiento o nuevos, a realizar un es-
tudio de impacto ambiental completo. Asi-
mismo, se requiere de una base juridica
coherente y no discriminatoria, que cuente
con un sistema de generacion de normas
técnicas, con un sistema de evaluacion del
impacto ambiental y con los mecanismos
de control de dichas normas.

Aunque parezca trivial, es mas barato
evitar que los contaminantes salgan de las
plantas de tratamiento de minerales y meta-
les, que desarrollar métodos para reunir y
eliminar esos contaminantes posteriormen-
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te. Y esta conclusion es vélida para todos
los tipos de contaminaciéon producida por
la mineria.

Otra manera de plantear la gravefiad
que reviste el problema es c_iecir que si el
pais conociera los costos sociales de la con-
taminacién que se produce hoy, la decision
de invertir importantes sumas de recursos
en prevenir la contaminacion seria tomada
inmediatamente.

Por lo tanto, una tarea especialmente
importante por parte de los que se preocu-
pan por el medio ambiente es desarrollar
metodologias convincentes de evaluacion
economica para medir el impacto de la con-
taminacioén. Dichas metodologias deberian
ser también estandarizadas para todos los
proyectos mineros.

En medida importante, la incapacidad
de la sociedad para enfrentar el problema
ambiental en forma global ha sido causado
por el autoritarismo, el cual ha negado el
derecho de libre expresion durante muchos
afos, a tal punto que la poblacion llego a
carecer de confianza en si misma para resol-
ver sus propios problemas. En el nuevo pe-
riodo democratico deberia esperarse que
esa misma poblacion levante su voz para
hacer valer su derecho a vivir en un ambien-
te natural limpio.

Es indudable que una mayor preocupa-
cion publica por el medio ambiente traerd
consigo presiones para solucionar el proble-
ma de la contaminacion, lo cual a su vez
significard una presion por invertir recursos
en un drea que hasta ahora ha sido conside-
rada como ““no productiva”. Este mismo
hecho es parte de la discusién que se realizé
en la elaboracion de los programas del
nuevo gobierno. ¢En qué deben invertirse
los excedentes obtenidos a partir de la mi-
neria? Como no hay recursos para todos los
programas propuestos, debera elegirse entre
ellos, y en este momento compiten en di-
cha eleccién la solucion de los problemas
de la contaminacion, mejorar la educacién
Y la salud, aumentar los salarios, incremen-
tar el empleo, reinvertir en la mineria,

crear nuevas industrias, invertir en ciencia,
etcétera.

Parece necesario, entonces, que aque-
llos convencidos que se debe vivir en un
ambiente mejor, trabajen intensamente por
conseguir apoyo para que los programas
que se implementen contemplen al menos
los problemas de contaminacion que aqui
se han discutido, y que, como sabemos, pue-
den tener consecuencias dafiinas practica-
mente irreversibles para grandes zonas de
nuestro territorio,
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COMENTARIO

JAIME UNDURRAGA*

Antes de entrar a comentar especificamente
el trabajo de Gustavo Lagos, estimo nece-
sario recordar que la mineria es una de las
fuentes de riqueza mas importantes del pais.
Y seguira siendo fundamental para alcanzar
el desarrollo economico de Chile.

La importancia economica de este sec-
tor es, por tanto, un hecho. En consecuen-
cia, la pregunta clave es, precisamente, cOmo
conseguir un equilibrio adecuado entre el
desarrollo de la mineria y la necesaria pre-
servacion del medio ambiente. Es impor-
tante, sin embargo, tener muy claro que
este equilibrio siempre va a significar un
costo, ya sea para el desarrollo econdomico
o para el medio ambiente. Nunca sera gra-
tuito, Pretender desarrollo economico con
el nivel técnico disponible, sin contaminar,
es imposible. Pretender preservacion am-
biental sin desarrollo, seria una total falta
de responsabilidad, por decir lo menos.

El equilibrio a buscar, entonces, esta
constituido por el costo aceptable, tanto
para el grupo humano que debe desarro-
llarse como para el medio ambiente en el
cual vive.

Hecha esta breve introducciéon debo ser
muy franco respecto del trabajo que comen-
tamos. Me parece que el analisis confunde,
quizas, una situacion historica con la reali-
dad actual.

Mencionaré solo algunos aspectos del
trabajo, que me merecen comentarios:

a) En primer lugar, surge una idea cen-
tral a lo largo del texto en relacién al creci-
miento vertiginoso de la mineria en los (lti-
mos afios y, por lo tanto, su explosivo im-
pacto en la contaminaciéon ambiental. Y esa
idea implica que practicamente no se ha he-
cho nada por enfrentar el problema por
parte del sector.

Abogado, Director de Asuntos Plblicos y Control
Ambiental de CODELCO.

El desarrollo del sector minero en los
Gltimos afios ha traido consigo un aumento
en los volimenes de material necesariamen-
te descartable de dichas operaciones, funda-
mentalmente relaves y estériles. Pero, al mis-
mo tiempo, dicho proceso ha sido acompa-
fiado por una creciente atencion de las mis-
mas empresas del sector para manejar esos
materiales con las Ultimas tecnologias exis-
tentes en cuanto al menor impacto ambien-
tal. Y en ello se han gastado, y se siguen
gastando, sumas enormes. Creo necesario
no confundir la historia con el presente.
Mucha gente piensa —por ejemplo— que los
depasitos de relaves se construyen igual que
con anterioridad a la década del 70. La tec-
nologia actual que se usa en Chile es tan
avanzada como la de los paises mas desarro-
llados. Lo mismo sucede con los sistemas
de recirculacion de aguas de las faenas mi-
neras, con los controles de polvo, y con los
estudios de impacto ambiental, que ya son
una practica habitual en la mineria de gran
volumen. Ello lo pueden atestiguar los nu-
merosos acadéemicos de universidades chile-
nas que participan frecuentemente en este
tipo de estudios.

El significativo aumento de la actividad
minera se ha producido en los Gltimos diez
afios, pero estaba ya programado para 1970,
lo que no se logré en esa época, mientras
que los fenomenos de contaminacion del
sector que se estdn estudiando se refieren a
procesos acumulativos de muchos mas afios
atras. Hace 30 afios nadie se preocupaba del
tema ambiental en Chile. Ni el Estado, ni
los sectores industriales, ni académicos, ni
el pablico en general,

Hoy en dia, en el sector minero, se es-
tan realizando grandes esfuerzos para pre-
servar el equilibrio que mencionamos al co-
mienzo. En la mineria de gran volumen ya
hay una conciencia clara del problema y
una intencion manifiesta de buscar las solu-
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ciones mas apropiadas, lo cual se refleja en
sus inversiones.

b) Un segundo aspecto que me merece
un comentario especial, se refiere a la afir-
macién hecha por el autor en el sentido de
que las empresas mineras gastan el minimo
posible en el problema ambiental, e incluso
qgue las empresas extranjeras muestran una
tendencia a aprovechar las bajas exigencias
que la ley chilena establece, exigencias que
son menores que las de los paises desarro-
llados.

Tratandose de la mineria de gran volu-
men, no estoy de acuerdo con esta afirma-
cion. Tomemos cormo ejemplo el caso de
CODELCO, la mayor empresa de cobre del
pais. Esta empresa ha gastado casi 900 mi-
llones de dolares en los Gltimos doce afios,
nada mas que en proyectos directamente
relacionados con el mejor manejo ambien-
tal de sus operaciones. Tratandose de las
empresas extranjeras, N0 cONoOzco ninguna
que esté realizando operaciones mineras de
envergadura que no esté autosometida a es-
trictas medidas ambientales, producto de
las politicas establecidas por sus propias ca-
sas matrices. Es cosa de ver, por ejemplo,
los voluminosos estudios de impacto am-
biental realizados por estas empresas en
cada proyecto que estan desarrollando. Di-
chos estudios son una rutina habitual en
cualquiera de ellas, aunque ninguna ley chi-
lena asi lo exija.

En lo relacionado con las menores exi-
gencias que la ley chilena establece en ma-
teria ambiental, puedo citar el caso de la
Fundicién Chagres, propiedad de La Dispu-
tada de Las Condes, que cuenta con una
reglamentacién especifica que obliga a
mantener promedios de concentracion
maximos de SO, horarios, diarios y anuales,
Ello resulta ser mas estricto que las normas
norteamericanas en la materia y permitiria
que esta fundicion pudiera operar sin pro-
blema en todos los estados de los Estados
Unidos, que aceptan la instalacion de este
tipo de industria.

De esto tienen plena conciencia los nu-
merosos académicos de las universidades
chilenas que participan o han participado
en los estudios respectivos, ya sea a través

de sus propias facultades o a través de em-
presas consultoras.

c) Sobre el problema de las emisiones
de SO,, también quisiera referirme breve-
mente a los esfuerzos de inversion que se
estan realizando para aumentar sus capta-
ciones mediante plantas de dcido sulfdrico
ya construidas o en construccion. De nue-
vo este es un tema en el que se estd avan-
zando mucho vy eso vale la pena tenerlo en
cuenta. El autor habla de que las captacio-
nes son solo parciales. Creo que no se
puede generalizar. Cualquier fundicion con
tecnologia de horno reverbero sélo puede
captar las emisiones de SO, en los converti-
dores, no en el reverbero. Por ejemplo, en
el caso de Chagres, cuando la nueva admi-
nistracion se hizo cargo de la empresa en
1978, la Fundicion captaba sélo el 51+ del
SO, en los convertidores. Hoy, mediante
inversiones cercanas a los US$ 10 millones,
capta el 75%. Ese es su |imite, el cual no es
tan parcial. El resto, que no puede captarse,
debe manejarse de manera que las concen-
traciones al nivel del suelo no superen las
estrictas normas que se le aplican a nivel
horario, diario y anual. Elevar esas capta-
ciones significa cainbiar de tecnologia vy
realizar cuantiosas inversiones, las que ha-
bria que justificar.

Pero en ninglin caso el problema se
arregla con 250 millones de dolares a nivel
nacional, como se expresa en el trabajo co-
mentado. Sélo el Horno Flash de Chuqui-
camata y sus inversiones accesorias han
costado esa suma, aproximadamente.

d) En lo que respecta a la contamina-
cion de las aguas, y en especial de la Region
Metropolitana, que se demuestran en el es-
tudio de la Intendencia respectiva que se
cita, no cabe duda que las aguas del Mapo-
cho tienen contaminacion de minerales.
Pero tampoco cabe duda que ello se debe a
un proceso de lixiviacion natural del rio
San Francisco y del estero Yerba Loca,
afluentes del Mapocho, y no a las operacio-
nes de La Disputada. Nuevamente hay que
distinguir entre la historia y la realidad ac-
tual, pues La Disputada deposita todos sus
relaves en el Deposito Pérez Caldera NO 2 y
recircula todas las aguas del proceso. Para
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informacion del autor, los fenoles a que
alude su trabajo no se usan desde 1977.

El problema de la mala calidad de las
aguas del Mapocho por esta lixiviacion na-
tural no es un problema nuevo. Ya se co-
nocia en la Colonia, como consta en las
actas del Cabildo de 15 de febrero de 1577
y de 26 de febrero de 1718. Ya en esa épo-
ca se iba a buscar agua a la Quebrada de
Ramén, para evitar la pésima calidad de las
aguas del Mapocho. Y esto antes de que hu-
biera ninguna explotacion minera.

Debe tenerse conciencia que una parte
importante de la Cordillera de los Andes
estd constituida por un cordon de cobre
porfirico, lo cual hace que ningan rio, en-
tre el rio Lluta (Arica) y el Mataquito (Tal-
ca), sean capaces de cumplir con la norma
de riego en cuanto a cobre. Si esa norma se
aplicara estrictamente, se paralizaria toda la
agricultura del Valle Central.

Este ejemplo demuestra claramente los
riesgos de extrapolar normas ambientales
extranjeras sin mayor analisis. Pese al no
cumplimiento de la norma de riego, por ra-
zones naturales, no es necesario hacer ma-
yores esfuerzos para demostrar que el sec-
tor agricola se ha desarrollado en forma no-
table en los Gltimos diez afios en Chile. Hay
signos claros de que la naturaleza en Chile
ha sido capaz de convivir y adaptarse a ni-
veles mayores de cobre que en otras partes
del mundo, producto de su riqueza mineral.
De no ser asi, la agricultura no habria creci-
do como lo ha hecho,

e) Un Gltimo comentario que creo nece-
sario destacar sobre el trabajo de Gustavo
Lagos, se refiere a la relacion que él plantea
entre un determinado sistema politico y la
mayor o menor posibilidad de soluciones
ambientales,

No cabe duda que el sistema politico
imperante constituye una variable del pro-
blema, pero creo que no hay que sobredi-
mensionarla. Me parece que las soluciones a

los problemas ambientales estin més rela- -

cionadas con el conocimiento cientifico de
los problemas y con el manejo inteligente
de sus soluciones, que con el esguema po-
litico en el cual se insertan. Las mayoi es
posibilidades de participacion ciudadana en

estos problemas pueden significar mayor
presion, pero no necesariamente una mejor
solucion del tema ambiental. En todo caso,
repito, se trata de evaluar la variable politi-
ca en su justa dimension, sobre todo para
evitar frustraciones posteriores.

Quiero concentrar mis comentarios fi-
nales en plantear una vision mas optimista
que la que se observa en el trabajo de Gus-
tavo Lagos. No cabe duda que la mineria
debe enfrentar permanentemente potencia-
les riesgos contaminantes y de ello estan
conscientes, primero que nadie, las mismas
empresas. Pero si bien la mineria de gran
volumen presenta estos riesgos, también
presenta la posibilidad de grandes solucio-
nes, dados los recursos econémicos involu-
crados. Creo que las mayores respuestas al
problema ambiental hoy en dia provienen
del sector minero. No creo que haya ningin
otro sector que esté destinando mayores re-
cursos a la solucion de problemas ambienta-
les relacionados con sus operaciones, Que
ha sido un proceso dificil, tedioso, compli-
cado, no cabe duda. Pero el sector minero
esta enfrentando el problema, y yo diria,
en forma auspiciosa. Cada dia sus ejecuti-
vOs muestran mayor conciencia real sobre
el tema, cada dia se gasta mds dinero en las
investigaciones necesarias y cada dia es mas
regular la practica de realizar estudios de
impacto ambiental. En este sentido, me pa-
rece que la respuesta del sector minero a las
preocupaciones expresadas en el Segundo
Encuentro Nacional del Medio Ambiente,
en Talca, fue bastante clara y positiva. El
seminario realizado posteriormente por
CIPMA sobre dicho sector asi lo confirma.

Al interior de una empresa minera, el
manejo correcto del problema ambiental
nunca resulta facil. Hay demasiadas varia-
bles en juego y hay que conjugarlas. Es
como el problema de la seguridad indus-
trial. No bastan las politicas o los procedi-
mientos internos. Son demasiadas las situa-
ciones que ocurren diariamente en las ope-
raciones, Hay que realizar una labor perma-
nente de concientizacion del personal. No
bastan sélo las inversiones. Hay que hacer-
las bien y, sobre todo, operarlas bien, En
este sentido podemos afirmar, nuevamente,
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que las empresas mineras de gran volumen
cada dia destinan mas gente y recursos para
manejar este tema.

No quiero dejar la sensacion de que
todo estd resultando un éxito. También
existen los fracasos, como en cualquier acti-
vidad. Pero la tendencia positiva es clara y
perceptible. Y es en este sentido que soy
optimista.

Finalmente, quisiera agregar que, para
un empresario, procurar minimizar el im-
pacto ambiental negativo de sus operacio-
nes debe constituir una postura elemental.
Si no visualiza que el desastre ecologico
trae consigo necesariamente el desastre eco-
nomico, esta demostrando una concepcion
empresarial mas bien limitada. Y si el nego-
cio es de largo plazo, como la mineria, con
mayor razon.



