Produccion limpia en el sector minero

1. La evolucion de la contaminacion ambiental

El problema de la contaminacién ambiental no es un fenébmeno de la sociedad
contemporanea como muchos sostienen. Ya desde los tiempos del Imperio
Romano se tienen claros indicios de alteraciones al medio ambiente. En realidad
cualquier actividad del tipo antropogénica necesariamente conlleva la mayoria de
las veces un impacto negativo o positivo sobre el entorno, lo que importa sin duda
es su significancia y magnitud.

Sin embargo, es importante destacar un hito significativo desde la perspectiva
ambiental y de desarrollo productivo es el periodo comunmente denominado
“‘Revolucién Industrial”. Este periodo esta marcado por el desarrollo e
implementacion de procesos de produccion en serie, que promueven la
elaboracién de productos en grandes cantidades, a través de la industrializacion e
implementacion de sistemas de produccién masivos a fin de reducir costos por
unidad de produccion. Ademas, se puede postular que este periodo cambid la
estructura de la sociedad, generando “polos de desarrollo”, donde confluia un gran
numero de personas a fin de encontrar fuentes de trabajo, las cuales se insertaban
en una nueva forma de trabajo que alteraria ostensiblemente el comportamiento
de la sociedad moderna.

Este tipo de desarrollo, que sélo introducia la necesidad de producir mas y mas
economicamente, no incorporaba la introduccion de la variable ambiental dentro
de la gestion de las companias, generando principalmente en un comienzo, en
paises desarrollados, severos problemas ambientales, ya sea por causas
puntuales de ciertas empresas o por la sinergia de diversos problemas de
contaminacion.

Ya en 1852 se levantaron voces de advertencia como la de Lyel, que advierte
sobre “las transformaciones peligrosas que esta experimentando la capa
terrestre”. Sin embargo estas y otras advertencias cayeron en el silencio absoluto,
al ser consideradas pertenecientes al mundo del debate académico.

El mundo siguié su camino sin escuchar las voces de advertencias, hasta el
momento en que empezaron a producirse nefastos episodios de contaminacion,
que sefalaron al mundo la importancia de cambiar la forma de desarrollo en
funcién de tener un futuro mejor. Existen diversos ejemplos que conmocionaron a
la humanidad. Por ejemplo los episodios de contaminacion atmosférica de Londres
(1942) en que cerca de 40 personas murieron en un episodio critico de
contaminacion.

En este contexto, las faenas mineras o metalurgicas no estuvieron alejados a
nefastos episodios de contaminacion durante el periodo de desarrollo industrial, lo
cual contribuyé a su desprestigio ante la comunidad internacional desde la
perspectiva ambiental. Es asi, como so6lo hace tres décadas atras, el humo de las



chimeneas era considerado como simbolo del desarrollo productivo en Chile. Por
ejemplo, el escudo de la llustre Municipalidad de Ventanas muestra la chimenea
de la fundicidon Ventanas de la Empresa Nacional de Mineria como simbolo de
desarrollo de la comuna, sin embargo actualmente ante el paradigma ambiental
moderno las chimeneas han pasado a ser simbolos de contaminacion y no de
desarrollo. Por lo cual, gran parte de las empresas mineras han debido introducir
la variable ambiental como un importante tema de su gestion.

Ademas, es importante recalcar que actualmente el sector minero ha incorporado
tecnologias limpias y una administracion limpia en su gestion, lo que ha
contribuido de manera importante en el cambio de percepcion de la comunidad
respecto a la actividad minera en lo que se refiere a la proteccion del medio
ambiente.

2. El sector minero nacional

Para nadie es un misterio que la industria minera constituye uno de los ejes
fundamentales de nuestra sociedad, aportando gran parte de las materias primas
relevantes para su desarrollo econémico e industrial. En este ambito Chile ocupa
un lugar relevante al ser el primer productor de cobre en el ambito mundial y un
importante productor de otros minerales. Es asi, como el sector minero nacional
representd aproximadamente el 8,6% del PIB durante 1998 y cerca del 50% de las
exportaciones del pais. Por otra parte, el Estado es el propietario de las empresas
CODELCO Chile y ENAMI que representan aproximadamente el 37% de la
produccion de cobre del pais, generando importantes recursos monetarios que en
gran parte se dirigen hacia el presupuesto fiscal anualmente distribuido de
acuerdo a las necesidades de la nacién.

Por otra parte, es importante sefalar el crecimiento que ha tenido el sector minero
dentro del desarrollo nacional, principalmente, a través de empresas que se han
instalado en Chile, acogiéndose a la Ley de inversiones extranjeras. Esta situacion
esta cambiando la forma de hacer mineria actualmente en el pais, dado que estas
compafias multinacionales han incorporado dentro de sus proyectos la ultima
tecnologia disponible, que a la vez es una tecnologia ambientalmente limpia, lo
que les ha permitido reducir sus costos de produccion.

Puede sefalarse entonces que la mineria se ha visto enfrentada en los ultimos
treinta afios a un cambio fundamental con respecto a la proteccion del medio
ambiente, principalmente, por el auge de la conciencia ambiental en el mundo
contemporaneo.

En Chile una mayor exigencia de la poblacion en materias ambientales, que ve a
la actividad minera como altamente contaminante, lo que unido a la amenaza por
parte de paises desarrollados de restricciones comerciales a los productos
mineros amparados en argumentos de caracter ambiental, han hecho de la
preocupacion por el medio ambiente, una realidad ineludible en el pais para la
industria minera. De tal modo que, una adecuada gestiéon del tema ambiental es



de enorme relevancia para el futuro desarrollo sustentable del sector y por
consecuencia para el bienestar del pais.

En este ambito, justo es sefalar que numerosas empresas han logrado
importantes avances en la proteccion ambiental, previniendo desde sus origenes
la contaminacion ambiental mediante la elaboracion de estudios de impacto
ambiental, incentivando asi la capacidad de innovacion tecnolégica y de gestion
ambiental de estas companias. Sin embargo, es deber del Estado el patrocinar e
implementar una gestién ambiental integral, desde la etapa de planificacion hasta
el cierre de las faenas mineras, promoviendo una produccion limpia en el sector
minero que permita a la vez mejorar la eficiencia productiva y operacional de estas
companias, asi como también, mejorar su desempefio ambiental.

Se debe recalcar la importancia de introducir la variable ambiental en la gestion
estratégica de las compafias mineras desde la etapa de disefio hasta el cierre de
la faena de una forma integral, resultando no tan sélo beneficioso para el medio
ambiente sino que para la gestion global de la empresa minera.

3. El concepto de desarrollo sustentable

La nocidn de calidad de vida contemporanea no se limita al acceso de bienes de
consumo y servicios, o al acceso a educacion, vivienda y salud, sino que incorpora
el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion, ratificado
explicitamente en la Constitucion de la Republica. Esta situacion, en conjunto con
el problema de la contaminacion ambiental, ha contribuido a introducir en la
sociedad moderna el concepto de desarrollo sustentable.

El concepto de desarrollo sustentable fue bautizado y desarrollado por el informe
Bruntland de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, el cual
define como el “desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
correspondientes necesidades”.

No obstante las multiples definiciones existentes de desarrollo sustentable, lo que
importa es exponer ciertos principios basicos que envuelve este concepto:

- Crecimiento econémico
- Proteccion del Medio Ambiente
- Equidad Social

La importancia de cada uno de estos principios, dentro de una politica que
promueve el desarrollo sustentable, dependera de las caracteristicas particulares
de cada pais y sector en que se desea implementar. Por ejemplo, aquellos paises
con ingresos per capita altos tienen una definicion de desarrollo sustentable
radicalmente distinta a aquellos paises con ingresos bajos. Ademas, es importante
recalcar que el concepto de desarrollo sustentable no es estatico, por el contrario,
es dinamico y debe ir evolucionando de acuerdo a las condiciones cambiante del
escenario donde se pretende implementar.



En el caso chileno es una orientacidon estratégica fundamental que tiene alcance
de politica de Estado. Es asi, que en lo que se refiere a proteccion ambiental en
1994 se promulgd la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente, y otras
regulaciones especificas para controlar la contaminacion en diversos
componentes ambientales. En el ambito minero cabe resaltar el D.S. N°185 del
Ministerio de Mineria que establece por primera vez en Chile normas de calidad de
aire, en el ambito nacional. En el ambito institucional se cred la Comisién Nacional
del Medio Ambiente, y Unidades Ambientales en las diversas Secretarias de
Estado. Por ejemplo, el Ministerio de Mineria cred su Unidad Ambiental ya en
1991, y actualmente se encuentra trabajando activamente en diversas materias en
el ambito nacional e internacional.

4. La produccion limpia en la industria minera

Desde la década de los sesenta en diversos paises desarrollados se adoptaron
politicas y regulaciones especificas para controlar tempranamente Ia
contaminacién. El tipo de politica y regulaciones adoptado por estos paises es
denominado en la literatura especializada del tipo “command & control” que
enfatiza el desarrollo de estandares ambientales y posterior fiscalizacién y
penalizacion en el caso de incumplimiento. La implementacién de este tipo de
regulaciones incentivd el desarrollo de tecnologias “fin de tubo”. Estas son las
comunmente conocidas planta de tratamiento de gases, aguas, residuos, etc.

Lamentablemente la experiencia practica internacional demostr6 que la
implementacion de este tipo de politica de control de la contaminacion no fue
exitosa por si sola. Por lo cual ya en la década de los noventa fue complementada
por politicas y regulaciones del tipo “produccion limpia® que introducian el
concepto de incentivos a las companiias para cumplir con la regulacion ambiental y
el desarrollo de tecnologias que evitaran la contaminaciéon desde sus origenes.
Este tipo de politicas permite a las empresas mejorar su eficiencia productiva
(utilizar mejor sus materias primas y residuos) y a la vez mejorar sus gestion
ambiental.

En este ambito recientemente se reconocidé la importancia de evitar la
contaminacién en sus origenes desde una perspectiva costo efectividad para las
empresas, por lo cual fue promulgada una politica de produccion limpia bajo el
alero del Ministerio de Economia a objeto de incentivar el desarrollo productivo y la
proteccién del medio ambiente.

En este contexto, el Ministerio de Mineria de Chile se encuentra patrocinando una
politica que incentiva la produccién limpia en el sector minero, entendiendo por
produccion limpia la permanente aplicacion de wuna estrategia ambiental
preventiva, aplicada a los procesos, productos y servicios relacionados al sector
minero, con el fin de aumentar la eficiencia y competitividad de las empresas,
prevenir la generacion de residuos en la fuente y reducir el riesgo sobre la
poblacién y el medio ambiente.



La meta de la produccién limpia es evitar la generacion de desechos (reduccion de
desechos en el origen, reciclamiento y reutilizacion), lo cual frecuentemente
reduce costos y riesgos, y a la vez, permite identificar nuevas oportunidades. Sin
embargo la produccion limpia no abarca unicamente lo relativo a un proceso en
particular, sino que necesariamente debe incorporar, en forma integral, la gestién
global de la empresa minera a través de todo el ciclo de vida de un proyecto. Es
asi como, especial atencion debe darse a generar un cambio de actitud de la
empresa minera respecto al tema ambiental, enfocandolo desde una perspectiva
de oportunidad de negocios, reduccion de costos de operacion y riesgo ambiental.

Desde esta perspectiva, desarrollar una politica que fomente la produccién limpia
representa un gran reto al sector minero de forma de lograr actividades mineras
que sean efectivas, tanto productiva como ambientalmente.

El tema de la produccion limpia debe necesariamente reconocer las diferencias
entre grandes, medianas y pequefias empresas mineras. Las grandes empresas
poseen los recursos economicos y humanos para implementar politicas de
produccion limpia, sin embargo, las pequefias mineras no estan en condiciones de
hacerlo, es aqui donde el Estado juega un Rol relevante para difundir y apoyar a
estas empresas.

Una politica minera que patrocine la produccion limpia en el sector minero debe
incluir los siguientes aspectos:

- Prevenir la contaminacion en el origen.
- Reutilizar y reciclar el recurso residuo

- Generar mecanismos de Transferencia Tecnolégica (aplicacion de Tecnologias
Limpias).

- Incorporar en la gestion global de las empresas el concepto de produccion
limpia

- Generar de mecanismos de incentivo

Los lineamientos generales de esta politica propenden a:

- Establecimiento de una gestion proactiva con respecto al tema ambiental, en
donde el concepto de ecoeficiencia involucre la utilizacion eficiente de insumos
y procesos de forma que disminuyan costos de operacion y mejoren el
desempefo ambiental.

- Insercién de la variable ambiental en la planificacién estratégica de la empresa.

- Transferencia de Tecnologias Limpias desde paises desarrollados, asi como
también, promover el desarrollo de Tecnologias Limpias nacionales. Se
debera contemplar la oportunidad de promover la transferencia tecnolégica en
el ambito de la mineria, fundicién y refinacion, a través de tecnologias tanto
pirometalurgicas como hidrometalurgicas. En este contexto, se coordinaran



actividades con Universidades y Centros de Investigacion en el ambito nacional
e internacional.

- Desarrollo de Centros que promueva la produccion limpia y la transferencia
tecnolégica en el sector minero en el pais. Este Centro deberia coordinar
acciones con empresas mineras, universidades, organizaciones publicas,
organismos internacionales y otros actores relevantes de forma de promover
una produccidn limpia minera en el pais.

- Reforzamiento de la capacidad institucional del estado en materia mineras y
ambientales.

La variable ambiental en el desarrollo de la empresa minera es una componente
fundamental. Asi so6lo aquellas empresas que introduzcan la variable ambiental
dentro de su gestion podran seguir en el negocio minero en el largo plazo. Luego,
la introduccion de esta variable ambiental dentro de la empresa se debe realizar
de una forma eficiente, en que pueda representar una oportunidad de mejorar la
competitividad de la empresa minera nacional.

Una importante parte de las grandes empresas mineras han introducido el
concepto de produccién limpia en su gestion, sin embargo, es necesario
traspasarlo a la mediana y pequeia empresa minera lo cual necesitara un tiempo
en su introducciéon en el cual todos tendran que poner de su parte, Gobierno,
Empresarios, Universidades, Comunidad, etc.

5. Rol del Ministerio de Mineria y la produccion limpia

El Ministerio de Mineria actualmente se encuentra patrocinando una politica que

patrocina la produccion limpia en el sector minero, entendiendo por produccion

limpia la permanente aplicacion de una estrategia ambiental preventiva, aplicada a

los procesos, productos y servicios relacionados al sector minero, con el fin de

aumentar la eficiencia y competitividad de las empresas, prevenir la generacion de
residuos en la fuente y reducir el riesgo sobre la poblacién y el medio ambiente.

El concepto de produccién limpia se enmarca dentro de dos de los principales ejes

de desarrollo del Ministerio de Mineria con respecto a la tematica ambiental, y que

son los siguientes:

¢ Introducir en forma racional y realista las singularidades de la actividad minera
en el marco regulatorio ambiental emergente. EJE DE COORDINACION Y
PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE.

e Inculcar en la empresa minera el concepto de gestibn ambiental como una
oportunidad de mejorar su competitividad e introducir innovacién tecnolodgica,
abriendo espacios a su crecimiento en condiciones de sustentabilidad. EJE DE
MODERNIZACION E INTERNALIZACION AMBIENTAL.

La meta de la produccion limpia es evitar la generacion de desechos, lo cual

frecuentemente reduce costos y riesgos, y a la vez, permite identificar nuevas

oportunidades. Sin embargo la produccién limpia no abarca unicamente lo relativo

a un proceso en particular, sino que necesariamente debe incorporar, en forma

integral la gestion global de la empresa minera a través de todo el cielo de vida de



un proyecto minero. Es asi como especial atencidon debe darse a generar un

cambio de actitud de la empresa minera respecto al tema ambiental, enfocandolo

desde una perspectiva de oportunidad de negocios, reduccion de costos de

operacion y riesgo ambiental.

El tema de la produccion limpia debe necesariamente dividirse entre grandes,

medianas y pequefias empresas mineras. Una produccién limpia debe abordar

eficientemente estas tres categorias.

Una politica minera que patrocine la produccién limpia en el sector minero debe

incluir los siguientes aspectos:

e Prevencion de la contaminacion.

e Transferencia Tecnoldgica (aplicacion de Tecnologias Limpias).

e Generacidon de mecanismos de incentivo.

e Centro de Produccion Limpia para la Mineria.

e Patrocinar la aplicacion de Estudios de Impacto Ambiental y la implementacién
de Sistemas de Gestion Ambiental.

e Abandono ambientalmente sustentable de faenas mineras.

En este contexto, el Ministerio de Mineria a través del proyecto "Tecnologias

Limpias en la Industria del Cobre" ha orientado sus esfuerzos, en estrecha

coordinacion con otras instituciones, como la Empresa Nacional de Mineria

(ENAMI), a trabajar en la zona aledafia a la Fundicién y Refineria de Ventanas,

especialmente en la Comuna de Puchuncavi, poblado fuertemente impactado por

la operaciéon del complejo industrial. El complejo industrial Ventanas esta

constituido por la fundicion de cobre de propiedad de la Empresa Nacional de

Mineria (ENAMI) y la planta termoeléctrica de Chilgener y ha sido la mayor fuente

de contaminacion atmosférica dentro de la V Region y es una de las principales

causas de la disminucion en la productividad agricola y de la degradacién de los

ecosistemas del area. Esta estrategia global se enmarca dentro de lo que se ha

denominado incorporacién de nuevas tecnologias ambientalmente "limpias", la

aplicacion de instrumentos de gestion ambiental, de modo de obtener, como

consecuencia, la recuperacion de otras actividades productivas afectadas.

El objetivo general de esta politica es: Fomentar la aplicacion de Tecnologias

Limpias en todos los procesos involucrados en la industria del cobre, como una

manera de responder a las demandas ambientales existentes y anticiparse a la

futura normativa ambiental que se establecera en el pais.

Los lineamientos generales de esta politica propenden a:

o Establecimiento de una gestién pro-activa con respecto al tema ambiental,
en donde el concepto de ecoeficiencia involucro la utilizacion eficiente de
insumos y procesos de forma que disminuyan costos de operacion y
mejoren el desempefio ambiental.

e Insercién de la variable ambiental en la planificacion estratégica de la
empresa. Actualmente, la gestion ambiental en ENAMI es ya un tema
estratégico a nivel corporativo.

e Transferencia de Tecnologias Limpias desde paises desarrollados, asi
como también, promover el desarrollo de Tecnologias Limpias nacionales.



Se debera contemplar la oportunidad de promover la transferencia
tecnolégica en el ambito de la mineria, fundicién y refinacion, a través de
tecnologias tanto pirometalurgicas como hidrometalurgicas. En este
contexto, se coordinaran actividades con Universidades y Centros de
Investigacion a nivel nacional e internacional.

e Creacion, a futuro, de un Centro que promueva la produccién limpia y la
transferencia tecnolégica en el sector minero en el pais. Este, Centro
deberia coordinar acciones con empresas mineras, universidades,
organizaciones publicas, organismos internacionales y otros actores
relevantes de forma de promover una produccion limpia minera en el pais.

e Reforzamiento de la capacidad institucional de los distintos servicios
regionales dependientes del Ministerio de Mineria, y del personal de
CODELCO y ENAMI, en tecnologias no contaminantes aplicadas a los
procesos de fundicion y refineria de cobre.

En este mismo orden de ideas, el Ministerio de Mineria, a través de su Unidad
Ambiental, desarrollé el estudio denominado: "Revegetacion y Fitorremediacion
potencial de suelos contaminados con metales en Chile.- El Valle de Puchuncavi
como un caso de estudio”, en el marco de accion del proyecto "Analisis
Tecnologias Limpias en la Industria del Cobre", a través del Depto. de Ecologia de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

El objetivo de este estudio fue desarrollar una estrategia de revegetacién y de
estabilizacién de las areas perturbadas y contaminadas con metales generadas
por la mineria del cobre y las actividades de fundicion en Chile, que considere las
caracteristicas locales de los suelos y que utilice las especies vegetales nativas
adecuadas.

El estudio fue realizado a través de una colaboracion conjunta entre cientificos de
la Environmental Consultancy Sheffield University (ECUS), Pontificia Universidad
Catdlica de Chile (PUC) e Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). El
producto final consistié en un plan de accién de revegetacion/fitorremediacién el
cual muestra las formas en las que las actividades de revegetacion podrian ser
consideradas en futuros planes de mitigacion.

Este trabajo sera de mucha utilidad para las empresas mineras interesadas en
desarrollar planes de revegetacion como un medio efectivo de mitigacién del
impacto adverso producido por la actividad minera, principalmente, en los tranques
de relaves abandonados y en las areas afectadas por las fundiciones de minerales
metalicos.
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