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RESUMEN

KEYWORDS: IMPACTO AMBIENTAL MINA EL SOLDADO

El propdsito de este escrito esta basado en la identificacion de las externalidades que
ha provocado la Minera El Soldado, ubicada en la region de Valparaiso. La Minera El
Soldado, posee una mina a rajo abierto y otra subterranea (la cual se encuentra inoperativa)
e instalaciones para el tratamiento de minerales oxidados y sulfurados.

El en capitulo inicial se presentara los antecedentes generales de la minera,
incluyendo su historia, principales operaciones y su contribucion al desarrollo econémico
local y nacional. También describira el contexto geografico y social de la region donde se
ubica, destacando especialmente las caracteristicas del ecosistema, la economia local y las
comunidades que habitan en las cercanias de la operacién minera. Este capitulo busca ofrecer
una visién general del escenario en el que se desarrollala problematica planteada.

En el segundo capitulo se presentara los problemas que se originaron en la region
debido a las actividades mineras. Se ensefiara los impactos ambientales mas significativos
como la contaminacion del suelo, agua y del aire. La pérdidade biodiversidady los cambios
en los paisajes naturales también seran mencionados junto a las repercusiones sociales y
econémicas, tales como la afectacion a la salud de las personas, modificaciones en las
interacciones comunitarias y los conflictos entre intereses econémicos y derechos locales.

Este estudio mostrara como estos factores externos han impactado en el entorno
natural como en los residentes locales.

Finalmente, en el dltimo abordaremos las posibles acciones y utilizacion de nuevas
tecnologias que se pueden aplicar para asi reducir los efectos negativos provocados. Se
analizaran medidas como la integracion de las tecnologias mas limpias, la implementacion
de planes pararestaurar el entorno ambiental y promover una comunicacién mas participativa
entre la empresa y las comunidades aledafias. También se presentara la importancia de
implementar politicas pablicas mas rigurosas y definir indicadores claros para que estas se

cumplan a lo largo del tiempo.
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INTRODUCCION

La mineria de depdsitos en Chile es sin duda una de las actividades generadoras de
mayores ingresos del pais, y sin duda se ha convertido en el motor econémico de Chile. La
mineria siempre ha sido la base del desarrollo de Chile y actualmente representa alrededor
del 15% del PIB, el 60% de las exportaciones y el 20% de los impuestos, provienen de esta
industria. En este sentido, la estabilidad institucional y econémica y las politicas publicas
mineras pioneras y exitosas, son claves.

Si bien la industria minera ha aportado una enorme contribucion econémica al pais,
también ha producido un impacto en el pais. A lo largo de la historia de la mineria, han
surgido las llamadas responsabilidades ambientales, que han afectado a comunidades
cercanas, a donde existen o ya existen las operaciones mineras.

El enfoque de este estudio, es aclarar la realidad de los residentes de la comunidad,
que viven cerca del sitio minero y mostrar como esto afecta su vida diariay la biodiversidad
local, a través de estudios realizados por entidades fiscalizadoras, como la CENMA, la cual
efectué una “Evaluacién de riesgos a la salud de la poblacion de la cuenca del estero del
cobre, asociados con contaminantes ambientales originados por actividad minera, en relacion
con la exposicion hidrica y agroalimentaria™, en el afio 2012, para el Ministerio de Medio

Ambiente.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Analizar el impacto ambiental de la actividad minera de Minera El Soldado en las
areas circundantes, con el fin de evaluar sus efectos en los ecosistemas y las
comunidades locales y proponer estrategias de mitigacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Revisar y sistematizar informacién proveniente de informes de entidades
fiscalizadoras y estudios independientes sobre las actividades mineras en la zona, con el
proposito de identificar conflictos socioambientales.

- Identificar y caracterizar los principales contaminantes generados por Minera El
Soldado y evaluar su incidencia en el entorno natural y las comunidades aledanas.

- Proponer y evaluar acciones correctivas que permitan reducir progresivamente el
impacto ambiental de la actividad minera, considerando su viabilidad técnica y social.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. Antecedentesde la Actividad Minera y Conflictos Socioambientales

1.1. El Soldado: Mineria, Territorio y Comunidad

1.1.1 Contexto territorial y socioambiental de la actividad minera.

La mineria es uno de los pilares clave de la economia en Chile. Desde la época
colonial hasta ahora, la extraccion de minerales ha moldeado el entorno econémico, socialy
territorial del pais. Sin embargo, el desarrollo de las actividades mineras también ha traido
efectos negativos para los ecosistemas y las comunidades que estan cerca de las zonas de
extraccion. La creciente preocupacion por un desarrollo sostenible ha incentivado una mirada

criticay técnica sobre el verdadero costo ambiental y social de esta industria.

En el marco de esta investigacion, se pretende revisar la informacion sobre las
operaciones de Minera El Soldado, que se encuentra en la Regién de Valparaiso,
concretamente en la comuna de Nogales. A través del analisis de documentos oficiales,
estudios técnicos y reportes de ciudadanos, se busca sentar una base solida para identificar
los principales conflictos socioambientales relacionados con esta actividad. Este capitulo es
una parte importante para entender la magnitud del problema y, mas adelante, respaldar las

propuestas para mitigar los impactos.
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Figura 1-1. Ubicaciénde la zona
Fuente: Extraida desde Google Maps

1.1.2 Historia y operacion de Minera El Soldado

Minera El Soldado pertenece a Anglo American Sur S. A. , y su principal actividad es la
extraccién y el procesamiento de cobre, un recurso que tiene una alta demanda a

nivel mundial. Su historia se origina en el siglo XIX, cuando comenzaron a explotarse
artesanalmente los primeros indicios de cobre. No fue hasta la mitad del siglo XX

que se inicio una operacion industrial mas amplia. Desde ese momento, la empresa

ha realizado varias etapas de expansion, tanto en su mina subterrdnea como en

la extraccion a cieloabierto.

Actualmente, El Soldado lleva a cabo la operacion de una planta concentradora

y tiene instalaciones de gran envergadura para el tratamiento de minerales. De acuerdo
con el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) més reciente presentado al Servicio de
Evaluacién Ambiental (SEA) en 2021, la faena tiene permisos para procesar hasta 60. 000
toneladas de mineral al dia (SEA, 2021).



Fuente: Extraida desde Google Maps

Figural- 2. Ubicacion mina El Soldado

1.1.3 Marco legal v requlatorio aplicable

La mineria en Chile se encuentra sujeta a diversas normativas que intentan equilibrar el
progreso econdémico con la conservacion del medio ambiente. Entre las normas importantes

para este analisis se incluyen:

Ley 19. 300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente: establece principios

fundamentales como la prevencion, responsabilidad y la participacion de la comunidad.

Reglamento del SEIA: establece los métodos para evaluar los efectos ambientales de los

proyectos.

Cadigo de Aguas: regula el uso de recursos de agua, lo cual es esencial debido a la gran

necesidad hidrica en la mineria.

Norma de Emision de Material Particulado (DS N°13/2011): se aplicaa las emisiones de

aire de fuentes estaticas.
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Minera El Soldado debe seguir estas normativas y someter sus planes de expansion a una
evaluacién ambiental. Sin embargo, se han hecho varias observaciones por parte de
organismos técnicos, indicando incumplimientos o debilidades en las medidas de

mitigacion adoptadas.

1.1.4 Informes de entidades fiscalizadoras

Las entidades responsables de supervisar la mineria en Chile han llevado a cabo diversas
auditorias y seguimientos sobre Minera El Soldado. A continuacién, se presentan algunos

hallazgos importantes:
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA)

Entre 2018 y 2022, la SMA inicio varios procedimientos sancionadores contra Minera El
Soldado. En el Informe Técnico N. ° 241/2020 se registré que la compafiia no cumplié con
las medidas de mitigacidn establecidas en sus Resoluciones de Calificacion Ambiental
(RCA), especialmente en lo que respecta al manejo de aguas residuales y pluviales,
mostrando descargas no autorizadas en cuerpos de agua superficial.

Figural- 3. Minerael soldado

Anglo American. (s.f.). Minera El Soldado, Chile [Fotografial. Recuperado el 21 de abril de 2025, de https://www.angloamerican.cl/
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Direccion General de Aguas (DGA)

La DGA ha sefialado que las operaciones mineras estan afectando los acuiferos de la zona.

Gracias a estaciones de monitoreo hidroldgico en EI Melon, se notd una reduccion continua
en los caudales de pozos cercanos, coincidiendo con periodos de intensa extraccion minera.
Esto ha generado alertas sobre el agua en areas agricolas de la region, que dependen de

estos recursos para el riego.

Contraloria General de la Republica

En su auditoria ambiental de 2021, la Contraloria criticd la falta de colaboracion entre
diferentes instituciones publicas para supervisar adecuadamente a Minera El Soldado.
Sefial6 que los plazos para atender denuncias de la poblacion sobrepasaban los tiempos

legales establecidos.

1.1.5 Estudios independientes y percepcién comunitaria

El trabajo de las universidades y organizaciones sociales ha sido valioso para complementar
los datos oficiales desde una perspectiva mas criticay local. La Universidad Técnica
Federico Santa Maria (2020) llevé a cabo un estudio en lacomuna de Nogales donde se
encontraron niveles de metales pesados (como arsénico y plomo) en los suelos agricolas
cercanos a las operaciones mineras. Aungue estos niveles estaban dentro de los limites
establecidos por la norma chilena, eran superiores a los estandares recomendados por la
OMS.

En paralelo, el Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales (OLCA) ha

documentado de manera sistematica el descontento de las comunidades de EI Mel6on 'y
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Caleu. Sus informes sefialan la percepcion de que la empresa ha mostrado poca
transparencia, dejando a la comunidad fuera de procesos importantes como la elaboracion

de declaraciones ambientales.

1.1.6 Identificacion de conflictos socioambientales

El analisis de los datos permite sefialar los siguientes conflictos principales:
a) Acceso al agua

La extraccidn excesiva de aguas subterraneas por parte de la minera ha provocado una
crisisde agua que perjudica tanto el consumo humano como la agricultura local. Durante

las sequias, los residentes han tenido que conseguir agua mediante camiones.
b) Contaminacién atmosférica

Las emisiones de polvoy particulas en el aire han sido mencionadas como causa de
problemas respiratorios, especialmente en nifios. La falta de acciones efectivas para

controlar esta situacion ha sido un tema recurrente en las quejas de los vecinos.
c¢) Dafio a la biodiversidad

La alteracion del entorno natural ha impactado zonas de matorral esclerofilo, que son
propias del ecosistema central de Chile. Las especies amenazadas incluyen al quillay
(Quillaja saponaria) y al litre (Lithraea caustica), ambos esenciales para la captura de

carbono.
d) Fractura social y pérdida de confianza

Hay una ruptura en larelacién entre la empresa y la comunidad. A pesar de los intentos de
responsabilidad social de la empresa, muchos vecinos sienten que los beneficios no

compensan los dafios ambientales causados.
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1.1.7 Mirada critica

Este contexto de conflictos acumulados muestra una tension profunda entre el desarrollo
econdémico y la sostenibilidad social y ambiental. Aunque la mineria es esencial para la
economia del pais, es crucial que funcione bajo principios de justicia ambiental y con
métodos efectivos de participacionde la comunidad. El caso de Minera El Soldado indica
que, cuando estos equilibrios no se observan, el conflicto se agrava y la credibilidad de las

instituciones es cuestionada.
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CAPITULO 2: IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA
PROBLEMATICA EXISTENTE Y COMO ESTOS INFLUYERON EN LA
CONTAMINACION DEL ENTORNO
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2.1. PROBLEMATICA

El problema principal en cuestion nos lleva con fecha 12 de octubre de 2012, cuando
el estado-fisco de chile demanda en juicio sumario por reparacion del dafio ambiental e
indemnizacion de perjuicios en contra de Anglo American sur S.A, por la perdida y
menoscabo significativo provocado en la Quebrada El Gallo, con un total de 8,65 hectareas
de un ecosistema de bosque nativo de preservacion, con la presencia de un bosque nativo
mediterraneo de tipo higrofilo y esclerdfilo, debido al vertimiento de miles de toneladas de
material estéril y roca.

Y en 21,65 hectareas de ecosistema de bosque nativo de proteccidn, con presencia
de bosque esclerdfilo, tras la eliminacion completa del suelo y su ecosistema de bosque, lo
cual afecto principalmente al bosque-suelo, cursos de agua, fauna, paisaje, biodiversidady
perdida de servicios ambientales.

Las consecuencias del problema anterior iniciaron un proceso sancionatorio en
contra de la empresa en cuestion, conforme al articulo Unico de la ley N° 20.473, en razén a
los impactos producidos (declaraciénde impacto ambiental) hacia areas fuera de los limites
establecidos en la declaracion. Dicho proceso sancionatorio culming el 10 de septiembre de
2012 que impuso a la demanda una multa de 300 UTM.

El problema que produjo latransnacional Anglo American a través de la division El
Soldado y su tranque de relaves El Torito, ha provocado un gran rechazo por parte de los
vecinos pertenecientes a lacomuna de Nogales, provinciade Quillota, Region de Valparaiso.

Este conflicto principalmente se debe a la contaminacién del agua, aire, y la
destruccion del Belloto del Norte, una especie endémica declarada monumento nacional en
el afio 1995.

La historia comienza en el afio 2003 cuando la division El Soldado presento al
Sistema de evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) un estudio de impacto ambiental con
la ampliacion del tranque de relave El Torito, el cual pretendian aumentar su capacidad de
almacenamiento de 76 Mt a 181Mt, lo cual permitia almacenar desechos hasta el afio 2023.

Sin embargo, la ampliacion traia un sinfin de irregularidades en el proceso, ya que el sector
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donde se proyectaba la ampliacion afectaba la existencia de poblaciones de Bellotos del
Norte. No obstante, el proyecto fue aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA).

Entre las irregularidades expuestas por las comunidades locales y organizaciones
ambientales, las cuales se hicieron ver en su momento, se encontraba que la aprobaciénde la
ampliacion del tranque del relave implicaria la destruccion de ejemplares de Belloto del
Norte, sin embargo, y con el proposito de autorizar la corta o eliminacién de ejemplares
existentes en el area donde la minera queria ampliar el tranque de relaves, el ministro de
agriculturas Jaime Campos promulgo el decreto N° 525/2003, el que usando un requisito
legal permitia autorizar la corta de ejemplares de esta especia, lo cual la situacion fue
denunciada publicamente por organizaciones ambientales.

Por otro lado, en el proceso de calificacion ambiental, existieron otro tipo de
irregularidades denunciadas por la comunidad, y que tienen relacion con el proceso de
participacion ciudadana, el cual se comunico 8 dias antes de terminar el plazo legal, lo cual
la ley establece un plazo de 60 dias. La minera efectué ayudas y donaciones a las
comunidades potencialmente afectadas, lo que denota la falta de probidad durante el proceso
de calificacion ambiental.

Las operaciones de la Division El Soldado y la ampliacion de El Torito también
generaron severos impactos en la situacion hidrica local, ya que estas instalaciones realizan
sus actividades en el Valle del Estero ElI Cobre, el cual es el principal afluente de pozos de
agua potable de la zona. Esta situacién ha afectado notablemente la calidad del agua en la
localidad, ya que, los estudios realizados por la empresa y particulares mostraron altos indices
de sulfatos (SO4), aumentando de valores menores a los 200 mg/lts, en el afio 2004, a valores
que superaban los 420 mg/las en el afio 2010.

En cuanto a la contaminacion del aire, al ser las operaciones a rajo abierto ha
incrementado los niveles de polvo en suspension notablemente en la comuna de Nogales.
Situacion que genera problemas con el dep6sito de polvo sobre especias arboéreas y cultivos
locales que abastecen a la comunidad, como también contaminacion de acuiferos y dafio a
los ecosistemas.

Cuando se iniciaron los constantes reclamos por parte de la comunidad de Nogales

y organizaciones ambientales, se han visto algunos resultados, considerando que durante el
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afio 2016 la corte suprema ordeno a Anglo American Sur el pago de una indemnizacion de
$600.000.000 y la reparacion del grave dafio medioambiental que ocasiono en la quebrada
El Gallo, en el marco de la extension operativa de la mina El Soldado. Entre los dafios
principales se encuentran la destruccion significativa en la quebrada mencionada
anteriormente por el vertimiento de miles de toneladas de estéril y roca sobre su fondo y
laderanorte, y la eliminacion completa de suelo y ecosistema del bosque; intervenciones que
se realizaron por un prolongado espacio de tiempo, eventos que fueron puesto en

conocimiento de la Comision Ambiental evaluadora fuera del plazo establecido.

El articulo 3 de la ley 19.300, establece que todo el que culposa o dolosamente cause
dafo al medio ambiente, estara obligado a repararlo materialmente, a su costo, si ello fuera
posible, e indemnizarlo en conformidad a la ley. el dafio ambiental ha sido resultado de la
accion directa de la demanda que desarrollé su proyecto minero contraviniendo las
condiciones y exigencias establecidas en la autorizacion ambiental RCA N° 508/2008.
Agrega que en el caso de autos se ha configurado la presuncion de culpabilidad, sefialadaen
el articulo 52 de la Ley 19.300, que al efecto establece que se presume legalmente la
responsabilidad del autor del dafio ambiental, si existe infraccion a las normas de calidad
ambiental, a las normas de emisiones, a los planes de prevencién o de descontaminacion, a
las regulaciones especiales para los casos de emergencia ambiental o a las normas sobre
proteccion, preservacion o conservacion ambientales, establecidas en la presente ley o en

otras disposiciones legales o reglamentarias.
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[ 29 de mayo de 2023
LEY 21562 59 Citar

MODIFICA LEY N" 19.300, SOBRE BASES GENERALES DEL MEDIO AMEBIENTE, CON EL OBJETO DE
ESTABLECER ..

La presente ley tiene por objeto establecer restricciones a la evaluacion de proyectos en zonas declaradas latentes o
saturadas, a través de una serie de modificaciones a la Ley N° 19.300, sobre bases generales del Medio Ambiente. En
primer térming, incorpora en el articulo 2° los conceptos de: Impacte critico, Plan de Prevencidn y Plan de
Descontaminacidn. Asimismo, mediante una modificacidn al articulo 11° de esta ley, establece la obligacién de realizar
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) a aguellos proyectos o actividades que produzcan, como consecuencia de las
emisiones estimadas del mismo, un impacto significativo por la(s) circunstancia(s) que determina un decreto que declare
zona saturada o latente, mientras no se dicten los respectivos planes de prevencion o descontaminacion. A su vez,
incorpora un nuevo inciso en el articulo 16°, referido a que las zonas declaradas saturadas o latentes, y que no se hayan
sido dictados sus planes de prevencidn y/o descontaminacion, debera rechazarse su EIA, estableciendo un procedimiento
para la elaboracién de un Informe Consclidado de Evaluacidn, con una propuesta de rechazo fundada. Por su parte, al
modificar el articulo 43 de ley de Medio Ambiente, dispone una serie de consideraciones que deberd contar el decreto que
declare la zona saturada o latente y otorga facultades de dejar sin efecto las respectivas medidas del plan de
descontaminacidn o de prevencion. También incorpera un articulo 43 bis, nuevo, el que regula las medidas provisionales
que se podran adoptar una vez declarada una zona como latente o saturada. Esta norma igualmente mandata a que todo
plan de prevencidn o de descontaminacion debera ser revisade por el Ministerio del Medio Ambiente al menos cada cinco
afios, estableciendo sanciones en caso de incumplimiento a los funcionarios a cargo de esta labor. Por otra parte, por
medio de una modificacién al articulo 46, se dispone que los proyectos que funcionen en zonas declaradas como latentes
o saturadas, mientras no se dicten los planes de prevencion o descontaminacicn, deberdn compensar sus emisiones
totales anuales en un porcentaje determinado por un decreto. Finalmente, las modificaciones introducidas por esta ley
entraran en vigor al ser publicadas en el Diario Oficial, a excepcion de las modificaciones a los articulos 11°,16°, 439 y 46°
de la Ley del Medio Ambiente, que regirén a contar de |a publicacion de los reglamentos a que se refiere el articulo primero
transitorio de este cuerpo normativo. - ver menos

Figura 2-1. La Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, enla cual se
baso la sentenciacontra Anglo American.

Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile

1.- Reparar material e integramente el medio ambiente afectado ya singularizado, y
realizando al menos las siguientes acciones, las que deberan cumplirse en su oportunidad por
lademanda, bajo el apercibimiento del articulo 1553 del cédigo civil:

A) Para el ecosistema de la Quebrada El Gallo, incluido su fondo y ladera:

1.1. Trozar y astillar todos arboles y material vegetal dafiado, y acopiarlos de manera
apropiada para su futura utilizacion en laboreo de suelo residual de la ladera, con préacticas y
técnicas de conservacion de suelos que ayuden a retenerlo y a mejorar la infiltracion de las
aguas lluvias, dentro del plazo de 45 dias.

1.2. Retirar el material estéril y rocoso ajeno, ubicado en el eje de la Quebrada El
Galloy en su ladera, dentro del plazo de 12 meses.

1.3. Preparaciony laboreo de suelos de las laderas tributarias dentro de los limites

del sector afectado, incluyendo técnicas de conservacion de los suelos, que ayuden a retenerlo
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de la mejor forma y a mejorar la infiltracién de las aguas lluvias, incorporando en esta fase
el material vegetal dafiado que fue trozado y astillado, segin punto 1.1, dentro de 45 dias.

1.4. Formular y ejecutar un plan de reforestacion y recuperacion del ecosistema de
bosque nativo mediterraneo de la Quebrada El Gallo, el que deberad ser aprobado por
CONAF, SAG y DGA cuyo objeto debera ser reponer la cubierta boscosa y vegetacién con
lamisma composicidny coberturay con patrones de distribucion espacial imitando al natural
tanto en sentido altitudinal como horizontal en un plazo de no superior a 2 afios.
Adicionalmente se debera establecer un sistema de proteccidn fisica por individuo por las
especies intolerantes y al objeto de excluir roedores y lagomorfos y garantizar una
sobrevivencia minima de 80% tanto de las especies en categoria de conservacion, como de
las que no estan incluidas en esta categoria.

1.5. Restituir el cauce de la Quebrada El Gallo a su estado anterior a la intervencion,
sirviendo de referencia la seccidn superior en inferior al tramo modificado, que no hayan sido
afectadas y se encuentren en su estado original, dentro del plazo de 12 meses.

1.6. Elaborar y ejecutar un plan de monitoreo y de seguimiento ambiental de la
reforestacion y recuperacion del ecosistema de bosque nativo mediterraneo de las 8,65
hectareas, el que tendra una duracion de 20 afios después de establecido y recuperado el
ecosistema nativo objeto del plan de reforestacion, el que deberé ser aprobado por CONAF,
SAG y DGA de la region de Valparaiso. Este plan debera incluir el monitoreo estacional de
la recuperacion del ciclo hidrolégico, la recuperacion del suelo y retroceso de sus procesos
erosivos, la recuperacién de la riqueza y abundancia de la flora silvestre nativa a nivel de
helechos, hiervas, hongos, arbustos y arboles, entre otros aspectos con informes anuales de
avance de la recuperacion a los tres servicios publicos mencionados. Sin perjuicio de lo
anterior, el plan deberd incluir especialmente la puesta en valor de manera integral de la
Quebrada EI Gallo, conforme a las especificaciones que sefialen dichos servicios.

B.- Para las 21.65 hectareas de suelo subsuelo bosque nativo ecosistema eliminado:

1.7. Reponer las 21.65 hectareas, perdidas, incluyendo el suelo, subsuelo, bosque
nativo y ecosistema que existia en forma previa a la intervencion. En caso de no ser posible,
la ejecucion de esta medida de reparacion, se debera recuperar el ecosistema de manera EX
SITU, debiéndose formular y ejecutar un plan de reforestacion del ecosistema bosque nativo

mediterraneo de proteccion y conservacion de 44 hectéreas. El plan de reforestacion debera
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ejecutarse en un plazo no superior a 1 afio y debera incluir especialmente la puesta en valor
de manera integral del sector reforestado, y contemplar obligatoriamente todas las
indicaciones que sefiale la CONAF y el SAG. Adicionalmente se debera establecer un
sistema de proteccion fisica por individuo por las especies intolerantes y al objeto de excluir
roedores y lagomorfos, se debera garantizar la sobrevivenciaminima de 80%, que deberé ser
logrado y acreditado en un periodo no mayor a 7 afios desde la fecha de reforestacion.

El lugar para elegir debe ubicarse dentro de la comuna de Nogales y al interior de
los limites geograficos de la Cordillera EI Melon, para no afectar ni disminuir el patrimonio
forestal nativo de esa comuna; no debe existir bosque, y debe entregar o proporcionar las
condiciones técnicas para la reforestacion y para asegurar su establecimiento. El sector o
sectores seleccionados podrian dividirse en 5 pafios o rodales de 8 hectareas cada uno, mas
un rodal de 4 hectareas.

Durante los 7 afios de recuperacion y establecimiento del ecosistema boscoso, se
deberd formular y presentar, a ambos servicios para su aprobacion, informes anuales
detallados sobre el avance de las actividades del plan'y las medias de correccidony ajustes
necesarios propuestos para superar los aspectos cuyos resultados no sean satisfactorios.

1.8. Toda otra medida que se considere conforme a derecho y al mérito del proceso,

a fin de obtener la reparacion integral del ecosistema dafiado.

Figura 2-2.Informacion sobre el area de conservaciony las especies amenazadas como el belloto
del norte.

Fuente: Consejo Minero
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Todas las acciones sefialadas deberdn ejecutarse, sin perjuicio de las
especificaciones técnicas que al respecto indiquen los informes de peritos que en su momento
se evacuen, como también los informes emanados de los organismos de la administracion del

estado con competencia ambiental.

2.- indemnizar al Estado de Chile, directamente afectado por la disminucion de su
patrimonio ambiental, como consecuencia de la destruccién y perdida de 137 ejemplares del
monumento natural, Belloto del Norte, en la suma de $600.000.000, reajustable de acuerdo
con la variacion que experimente el indice de precios al consumidor (IPC) a contar de la
fecha en que se notifique la demanda, hasta la fecha del pago efectivo; suma reajustable que
devengara intereses para operaciones reajustables desde que quede ejecutoriado el fallo, hasta

la fecha del pago efectivo.

3.- Pagar las costas del juicio.

A fojas 217, se llevo a efecto la audiencia de estilo con la asistencia del apoderado
de la demandante y los apoderados de la parte demandada. La parte demandante ratifico la
demanda en todas sus partes. La parte demandada contesto por escrito lademanda, mediante
minuta escrita la que se tuvo como parte integrante de la audiencia.

Llamadas las partes a conciliacion, ésta no se produce.

A fojas 220, se recibio la causa a prueba fijandose la que consta en autos por el
termino legal.

A fojas 886, se cito a las partes oir sentencia.

2.1.1 Naturaleza e impacto de los contaminantes mineros

La mineria produce diversos residuos y emisiones que pueden tener un efecto negativo en
los ecosistemas y en la salud de las personas. Los principales contaminantes incluyen
metales pesados, particulas en el aire, desechos industriales, gases emitidos y cambios en la
calidad del agua. Es fundamental entender la naturaleza y el comportamiento de estos
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contaminantes para evaluar su impacto ambiental y desarrollar posibles estrategias de
mitigacion.

La empresa Minera El Soldado, gestionada por Anglo American, ha sido evaluada en varias
ocasiones para documentar los tipos de contaminantes que genera, sus fuentes y los riesgos
que presentan. Este capitulo explora a fondo estos contaminantes, conectandolos con las

condiciones del areay su efecto potencial en la biodiversidad, los recursos hidricos y la
salud humana.

2.1.2 Tipos de contaminantes generados por Minera El Soldado

a) Contaminacion del agua

Una de las principales inquietudes ambientales de la operacion de El Soldado es el cambio

en la calidad del agua, tanto superficial como subterranea.

Acidos y metales pesados: Durante la extraccion y trituracion de cobre, se generan aguas
acidas que pueden disolver metales pesados como arsénico, plomo, cadmio y mercurio, que

luego pueden filtrarse en aguas subterraneas o escurrir hacia cuerpos de agua superficial

ELEMENTO PROCEDENCIA EFECTO TOXICOLOGICO
Metaloide conocido como veneno y elemento cancerigeno (cancer a la
piel, gastrico, entre otros).

|Mineria del cobre y plata.

Arsénico  |Presente en fuentes naturales entre las|Serio riesgo para la salud humana, en partiular cuando la poblacién esta
regiones de Tarapaca y Coquimbo expuesta a dos 0 mas fuentes contaminadas (por ejemplo: emisiones
ubicadas en la Cordillera de los Andes. |aéreas, agua potable, presencias en hortalizas).

. Mineria del cobre en el norte y centro ,
Cadmio | . y Afecta el sistema renal.
de Chile.
Yacimientos de nitratos en el norte de )
Cromo | Chile En su forma hexavalente (Cr6+) es un elemento cancerigeno.
le.

Es toxico para el sistema nervioso, gastrointestinal, y renal. Sus Sintomas
son: temblores, pérdida del equilibrio, ceguera parcial y otros efectos en
caso de intoxicacion aguda.

Yacimiento de mercurio en |a region de
Mercurio  |Coquimbo: Punitagui y Andacollo.

Uso en pequena mineria del oro.
Puede estar presente en depdsitos Afecta al sistema renal y nervioso. Los ninos son afectados en forma

cupriferos. especial.

Plomo |

Tabla 2-1. Principales metales pesados presentes en la mineria chilena, su procedenciay efectos

toxicoldgicos en lasalud humana.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente (2020).
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Modificacion del caudal: El uso intensivo de agua para procesos industriales ha hecho que
el caudal de esteros y pozos disminuya, lo cual afecta el suministro de agua para uso
humano y riego de cultivos.

De acuerdo con un estudio de la Universidad de Chile (2020), se encontraron niveles de
arsénico en el agua del area de EI Meldén que, aunque no superaban el limite nacional, eran

mas altos que los niveles sugeridos por la OMS para el consumo a largo plazo.

b) Contaminacién del aire

Las actividades de carga, transporte y trituracion generan particulas en el aire que se
dispersan por el viento.

Material Particulado Respirable (MP10 y MP2,5): Las particulas finas, en especial el

MP2,5, pueden penetrar profundamente en los pulmones y entrar en el sistema circulatorio,

afectando la salud respiratoriay cardiovascular de las personas.

Figura 2-3 Polvo proveniente de la minera El Soldado

Fuente: Fotografia de elaboracion propiatomada 25/10/2020

24



Emisién de gases: Ciertos procesos producen didxido de azufre, 6xidos de nitrégeno y
compuestos organicos volatiles, que al entrar en contacto con el aire y la radiacion solar

generan ozono en la troposfera, un contaminante secundario.

Un informe de la SMA (2020) sefiala que en algunas estaciones de monitoreo en la comuna
de Nogales se han detectado episodios en los que las normas primarias de calidad del aire

se han superado en relacion con el material particulado PM10.

c¢) Contaminacion del suelo

La gestidn inadecuada de los estériles mineros, relavesy residuos industriales puede
provocar contaminacion del suelo. Estos desechos contienen metales pesados que, Si no se
encapsulan correctamente, pueden lixiviary alterar la composicion fisico-quimica del

suelo.

Degradacion del suelo agricola: Se han detectado concentraciones inusuales de cobre y zinc
en terrenos cercanos a las areas de extraccion, lo que ha llevado a una reduccion de su

fertilidad y a cambios en la microbiota.

Pérdida de cubierta vegetal: La contaminacion y la compactacion del suelo estan
obstaculizando el desarrollo de plantas nativas, y la combinacion con la reduccion de
humedad podria llevar a la desertificacion.

2.1.3 Evidencia empirica del impacto ambiental

a) Estudios cientificos

Una investigacion de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (2020) revel6 que los

suelos del &rea agricola de ElI Melon tenian niveles de plomo més altos de lo permitido
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segun la normativa europea para suelos agricolas. Ademas, se encontrd la presencia de

residuos sélidos que podian lixiviar cobre en zonas de descarga no reguladas.

Un estudio realizado por la Universidad de Valparaiso (2021) examind los efectos del
polvo suspendido en los cultivos y el ganado, notando que hubo una reduccién en la
produccion de cultivos como la uva y el aguacate debido a la acumulacion de particulas en

las hojas y los frutos.

b) Percepcidny testimonios de la comunidad

Varias organizaciones sociales han mostrado su preocupacion por la contaminacién
relacionada con la actividad minera. En entrevistas realizadas por OLCA (2021), los
habitantes de Caleu y El Meldn informaron sobre un aumento en enfermedades
respiratorias, sequias frecuentes y la desaparicion de especies vegetales autoctonas del
bosque esclerdfilo.

Aunque estos relatos no son pruebas cientificas directas, son utiles para entender el impacto
social del dafio ambiental, especialmente en lugares donde no se realizan mediciones

regulares o no hay sistemas de alerta temprana.

2.1.4 Evaluacién del impacto en el entorno natural

a) Impacto en la biodiversidad

La region posee un ecosistema de bosque esclerdéfilo, incluyendo especies endémicas como
el belloto del norte (Beilschmiedia miersii) y fauna silvestre como el zorro culpeo

(Lycalopex culpaeus).
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El crecimiento de la actividad minera ha resultado en una reduccion del habitat y un
aumento de la erosion. La fragmentacién del paisaje dificulta la migracion de especies y
afecta su reproduccion. Adicionalmente, el ruido y el movimiento de maquinaria alteran el

comportamiento de los animales salvajes.

b) Impacto en el recurso hidrico

La reduccidn de los caudales superficiales y la explotacion excesiva de aguas subterraneas
han causado una crisisde agua constante en la comuna. Las autoridades han tenido que
declarar zonas en situacién de emergencia hidricay suministrar agua con camiones
cisterna. El consumo elevado de agua por parte de la minera es un factor clave en esta

situacion.

¢) Impacto en la salud humana

Estudios iniciales en epidemiologia sugieren que hay una relaciénentre la exposicién
continua a particulas en el aire y el aumento de enfermedades pulmonares, sobre todo en
ancianos y nifios. La exposicion a metales pesados, incluso en cantidades pequefias, puede

tener efectos acumulativos en los rifiones y el sistema nervioso.

2.1.5 Revision del cumplimiento requlatorio

La empresa Minera El Soldado tiene que seguir diferentes normativas ambientales. Sin
embargo, los procesos de sancion que han comenzado por parte de la SMA muestran que ha

habido incumplimientos constantes:
Superacion de los limites permitidos en las emisiones de polvo.
Falta de creacidn de barreras vegetales para reducir la dispersion.

No hay planes de contingencia para situaciones de filtracion de aguas contaminadas.
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Ademas, la compafiia ha recibido criticas por poner en practica de manera débil sus
medidas de participacién comunitaria, muchas de las cuales se realizan después de que

ocurren los eventos o sin documentacion publica.

2.1.6 Comparacion con otros casos similares

El caso de El Soldado es similar a otros problemas ambientales en el pais, como los de
Caimanes (Minera Los Pelambres) y Andacollo (Minera Teck), donde también se han
reportado efectos en el agua y el aire. Esta similitud subraya la urgencia de mejorar las
regulaciones y los sistemas de monitoreo ambiental en tiempo real, asi como asegurar una

mayor claridad en el acceso a la informacién.
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CAPITULO 3: MEDIDAS PARA DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL
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3.1. MEDIDAS PARA DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL

En la actualidad la minera El Soldado extrae el mineral por medio de la minera a cielo
abierto, dicha mineria presenta altos niveles de contaminacion, generando un gran impacto
ambiental no solo en la zona donde se estd desarrollando la extraccion, sino tambien,
afectando a sus alrededores. Con el fin de reducir dicho impacto, es necesario generar

acciones que mitiguen el dafio, ya sea, en un periodo a corto o largo plazo.

Algunas acciones gque ayudarian a mitigar el impacto ambiental:

3.1.1. Generar politicas gue fomenten la produccién limpia

Para los problemas de produccion mas limpia, se debe reconocer la diferencia entre
grandes, medianas y pequefias empresas mineras. Para las empresas de mediana y pequefia
mineria requieran de un enfoque mas centralizado, puesto que estas al no poseer una gran
capacidad de financiacion, en comparacion a la gran mineria, generan mayor contaminacion,
debido a que sus métodos no son tan practicos y estan limitados por la ausencia de capital,
provocando que reducir sus emisiones represente un mayor problema. Para la gran mineria,
esta puede solventar en mayor medidas dichos problemas, poseen mayor capacidad
financiera, lo que se traduce en un mejor manejo de las practicas.

Para la implementacion de una politicaque fomente la produccion limpia, esta debe

incluir una serie de aspectos:

e Prevenir la contaminacién en el origen

e Reutilizar y reciclar el recurso residuo

e Generar mecanismos de Transferencia Tecnologica (aplicacionde
Tecnologias Limpias).

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

e Generar mecanismos de incentivo.
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3.1.2. Estrateqgias y practicas que pueden ayudar a disminuir la contaminacion en la

mineria.

La actividad minera ha sido esencial para el desarrollo econdémico y tecnolégico
del pais, aunque historicamente es una de las actividades industriales con mayor impacto
ambiental. La contaminacién provocada por esta actividad afecta al suelo, agua y aire,
comprometiendo los ecosistemas vy la calidad de vida de las localidades aledafias. En este
contexto es de suma importancia implementar tecnologias y estrategias sostenibles para que
se disminuya el impacto negativo y se promueva una mineria mas responsable con el medio

ambiente.

Tecnologia limpia: La implementacion de tecnologias mas limpias y eficientes
puede disminuir las emisiones y la generacion de desechos. Lo cual incluye el uso de

equipos mas modernos y procesos de extraccion mas eficientes.

Reciclaje y reutilizacion: Promover el reciclaje y la reutilizacion de materiales
reduce la presion sobre el medio ambiente al reducir la necesidad de extraer nuevos recursos.

También puede contribuir a disminuir la cantidad de residuos producidos por la mineria.

Gestidn de residuos: La implementacion de practicas eficaces de gestion de
residuos, como la separacion y eliminacion adecuadas de los mismos, puede minimizar la

contaminacién del suelo y el agua.

Optimar la gestion del agua: La industria minera suele emplear grandes cantidades
de agua y la gestion apropiada de este recurso es importante. Esto incluye reducir la
liberacion de aguas residuales contaminadas e implementar tecnologias de recuperaciony

reutilizacion de agua durante los procesos mineros.

Reforestacion y restauracion: Después de las actividades mineras, la

implementacion de programas de reforestacion y restauracion del paisaje puede ayudar a
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reparar areas degradadas, reducir la erosion del suelo y restaurar la biodiversidad.

Monitoreo Ambiental: Instaurar un sistema de monitoreo ambiental para evaluary
controlar las emisiones, la calidad del agua y otros impactos ambientales. Esto permite

detectar problemas tempranamente y tomar medidas correctivas.

Participacion de la comunidad: Incluir a las comunidades locales en los procesos de
toma de decisiones puede ayudar a mitigar los impactos sociales y ambientales. La
transparencia y la participacion activa de la comunidad contribuyen a un enfoque méas
sostenible y responsable de la mineria.

Investigacion y desarrollo sustentables: Promover la investigaciony el desarrollo de
tecnologias mas sustentables en la industria minera puede conducir a innovaciones que

reduzcan la contaminacion y mejoren la eficiencia de los procesos.

Dado el historial de considerable impacto ambiental en la zona donde opera la
Minera El Soldado, especialmente en la Quebrada El Galloy en la destruccion de ecosistemas
de bosque nativo como el Belloto del Norte, es esencial que las proximas acciones de la
empresa se enfoquen en opciones sostenibles que ofrezcan beneficios ambientales claros, que
sean viables tanto técnica como econdmicamente, y que cuenten con una gran aceptacion por
parte de la comunidad local. Mediante una matriz de ponderacién multicriterio que analizé
diversas estrategias de mitigacion y reparacion ambiental, se destacaron tres areas clave de
intervencidn: gestion del agua, reforestacion y restauracion ecoldgica, asi como una correcta

gestion de residuos y un monitoreo ambiental constante.

La gestion del agua se presenta como una accion crucial, dado que las actividades
de la minera han afectado gravemente la calidad y la cantidad de este recurso en la region,
particularmente en el Valle del Estero El Cobre, que abastece a las comunidades cercanas.
La implementacion de tecnologias para la reutilizacion y tratamiento de aguas residuales no

solo ayudaria a reducir este impacto, sino que también mejoraria la legitimidad de la
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operacién ante la poblacién, que ha mostrado una gran preocupacion por el acceso al agua

limpia.

Por otro lado, la reforestacion y restauracion del paisaje, sobre todo en las areas
afectadas por el vertido de material estéril, es una accion clave para revertir el dafio ecoldgico
causado, resguardar servicios ecosistémicos vitales y asistir en la recuperacién de especies
nativas amenazadas, como el Belloto del Norte. Este tipo de intervencion también tiene un
significativo valor simbdlico y préactico para reconstruir la confianza con las comunidades y

mejorar el entorno.

Finalmente, una adecuada gestion de residuos, junto a un monitoreo ambiental
estricto y transparente, permitird evaluar los efectos a largo plazo de la actividad minera,
evitar nuevos incidentes de contaminacion y crear evidencia cientifica que guie decisiones
futuras. Estas acciones en conjunto forman un enfoque integral que no solo busca reparar los
dafios ya causados, sino también prevenir impactos futuros y establecer una relacion mas

ética y responsable entre la mineria y el contexto social y ecoldgico en el cual opera.

A continuacion, se presentan algunas estrategias que no estan presentes en la Minera

El Soldado y que pueden ayudar significativamente a la disminuciéon del impacto ambiental

Reutilizacion de relaves mineros como materia prima en la fabricacion de materiales

de construccién

El aprovechamiento de relaves mineros en la industria de la construccion ha
experimentado un crecimiento significativo, impulsado por la implementacion e
investigacion de nuevas metodologias para la reutilizacion de los desechos generados en los
procesos mineros. Un caso es el de Australia, donde, como parte de los esfuerzos por reducir
el volumen de desechos mineros y promover lasostenibilidad en laindustria, se ha impulsado

el uso de estos desechos como materia prima en la construccion. Esta practica no solo
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contribuye a mitigar el impacto ambiental asociado con el almacenamiento de relaves, sino
que también ofrece soluciones econdmicas y eficientes para diversas aplicaciones
constructivas, promoviendo lacircularidad de los recursos y la optimizacion de materiales en
el sector.

Adoptando la iniciativa de sustentabilidad ambiental, proyectos incorporados por
empresas australianas como BHP, implementando fases piloto en faenas mineras como
Olympic Dam, aunque se encuentra en fase de desarrollo y optimizacién. Otros proyectos
donde también se han estado estudiando este posible uso de los relaves, son Vale, mediante
su implementacién en la Mina Do Pico, con el proyecto piloto en la planta Pico Bock.
También universidades como Universidad de Queensland y la Universidad de Melbourne, se
han unido para la investigacion de como los relaves pueden ser aprovechados como
materiales de construccion. A nivel nacional, investigadores de la Universidad Catolica, han
logrado obtener resultados satisfactorios, tras conseguir hasta un 40% en la mejora del
rendimiento del cemento a partir de mezclas con relaves de cobre, entre otros que se han
adentrado en nuevas tecnologias y métodos para la aplicacion de relaves mineros como

aditivo.

Figura 3-1 Ladrillos ecolégicos con relaves mineros

Fuente: proyecto de reutilizacién de relaves en materiales de construccion.

Si bien, dichos proyectos ain se encuentran en fase experimental o realizados a
pequefa escala, esto nos demuestra el cambio de mentalidad que se ha ido estableciendo por
parte las empresas y la sociedad, en su busqueda de la sustentabilidad ambiental, los

beneficios que se obtendrian no solo a favor del medio ambiente, las empresas también se
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verian favorecidas con dichos métodos, algunos de los beneficios que se podrian obtener
serian:

Reduccion de residuos: Al incorporar relaves en la produccion de bloques de
concreto, se reduce la cantidad de material desechado que se almacena en los depositos, lo
cual contribuye a minimizar los riesgos ambientales asociados con su acumulacién, como la
contaminacion del suelo y del agua.

Sostenibilidad: Este enfoque forma parte de la economia circular, en la que los
subproductos de la mineria se reincorporan en la cadena productiva. Al aprovechar los
relaves, se evita la extraccion de recursos naturales adicionales, como la arena o la grava, y
se reduce la huella ecoldgica del sector de la construccion.

Mejora de las propiedades del concreto: Cuando los relaves son procesados
adecuadamente, pueden mejorar ciertas propiedades del concreto, como su resistencia y
durabilidad. Dependiendo de sucomposicién quimica y mineralogica, los bloques resultantes
pueden tener caracteristicas mas robustas, 1o que los hace més adecuados para una variedad

de aplicaciones, desde viviendas hasta infraestructura.

Ahorro en costos: Reemplazar parcialmente los agregados tradicionales, como la
arena y la grava, por relaves, puede reducir los costos de produccion de los bloques de
concreto. Esto no solo disminuye la dependencia de recursos naturales, sino que también
ofrece un ahorro significativo en la fabricacion de materiales de construccidn.

A pesar de los beneficios que ofrece el uso de relaves como material en la
construccion, existen varias dificultades que pueden surgir durante el proceso. Una de las
principales complicaciones es la variabilidad en la calidad de los relaves, ya que su
composicion quimica y mineralégica puede variar considerablemente segin la mina de
origen. Esta heterogeneidad podria ocasionar inconsistencias en la calidad del material,
afectando propiedades esenciales como la resistencia y la durabilidad.

Ademas, el tratamiento y procesamiento de los relaves es crucial para garantizar su
idoneidad en la produccion de concreto. ES necesario eliminar impurezas o sustancias
peligrosas que puedan comprometer la calidad del material, lo que implica una inversion en
infraestructura y tecnologia especializada, lo que representa un desafio en términos de costos

Y recursos.
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Otro reto importante son las regulaciones y normativas ambientales, que en muchos
paises requieren cumplir con estrictos requisitos para el uso de materiales reciclados en la
construccion. Las autoridades pueden exigir pruebas rigurosas sobre la seguridad de los
relaves, lo que puede generar retrasos y costos adicionales. En algunos casos, los relaves
contienen metales pesados u otros contaminantes que requieren un manejo especial para
prevenir riesgos tanto para la salud como para el medio ambiente.

La aceptacion y confianza en el mercado es también un desafio, ya que algunos
sectores de la industria, como constructores o consumidores, pueden ser reacios a utilizar
materiales reciclados. Superar esta desconfianza y asegurar que los bloques de concretos
fabricados con relaves cumplan con altos estandares de calidad y seguridad sera clave para
su éxito.

Finalmente, los costos de implementacion pueden ser elevados, especialmente
debido a la necesidad de infraestructura inicial para procesar los relaves y los recursos
destinados a garantizar que los productos finales cumplan con las normativas de calidad. Por
otro lado, la introduccion de los relaves como sustituto de los agregados tradicionales podria
tener un impacto en la industria minera y de materiales de construccion, ya que dependeria
menos de la extraccion de arena y grava, lo que podria generar incertidumbre en el mercado

laboral y en la disponibilidad de estos materiales.

Implementacién de Nanobiotecnologia

La Nanobiotecnologia es una disciplina emergente que utiliza los métodos y
herramientas de la nanotecnologia en sistemas bioldgicos para resolver problemas o mejorar

procesos.

Figura 3-2 Dispositivo basado en nanotecnologia, utilizado para la detecciony
monitoreo de contaminantes en procesos industriales.

Fuente: Laboratorio de nanotecnologiaindustrial.
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En el contexto de la mineria esta tecnologia puede reducir los efectos negativos de
las actividades sobre el entorno natural.

En primer lugar, la biorremediacion con nanoparticulas puede utilizarse para
descomponer contaminantes del medio ambiente tales como los metales pesados, estas
nanoparticulas actGan como catalizadores para acelerar la descomposicion de los metales
toxicos que se generan por ejemplo en los relaves mineros. También al utilizar
microorganismos con estas nanoparticulas permite restaurar areas afectadas por la lixiviacion
de sustancias nocivas.

En segundo lugar, el manejo de las aguas residuales es un desafio importante en la
mineria en general por lo que la utilizacion de membranas nanoporosas puede ofrecer una
solucion para la purificacion de esta agua. En el soldado pueden implementarse estos
sistemas para eliminar metales pesados tales como arsénico, mercurio, etc. Ademas, esta
tecnologia permite asegurar la reutilizacion de agua ya que al crear sistemas cerrados de
tratamiento se puede reciclar en los procesos operativos, reduciendo su consumo.

Por otro lado, la aplicacion de nanosensores permite una deteccion temprana de
contaminantes ya que estos son dispositivos extremadamente sensibles capaces de detectar
concentraciones muy bajas de sustancias. Esto accede a encontrar la presencia de
contaminantes en las fuentes hidricas como metales pesados o sulfatos cercanos a la mina.
A suvez concede una mejor prevencion de emisiones ya que se monitorea la emision de estos
gases como el didxido de azufre que provienen del proceso de fundicion

Por otra parte, la utilizacion de nano capsulas las cuales corresponde a estructuras
diminutas que transportan y liberan sustancias de manera controlada. En el contexto minero
estan pueden emplearse para mejorar la eficiencia de los procesos metalrgicos como por
ejemplo una extraccién mas limpia de cobre ya que al liberar encimas o microorganismos en
estas capsulas van a actuar como catalizadores para disolver el cobre de larocay asi evitar y
minimizar el uso de acidos o reactivos quimicos mucho mas agresivos y contaminantes.

Por ultimo, el uso de nanoparticulas permite que estas interactien especificamente
con ciertos contaminantes, atrapandolos o transformandolos en compuestos menos peligros,
como por ejemplo su utilizacion en la captura de metales pesados, 1o que permite una facil
remocion del agua o los relaves. Ademas de su implementacion en filtros para atrapar

compuestos tdxicos liberados en los procesos industriales.
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De manera general los beneficios potenciales de la utilizacion de la
Nanobiotecnologia en mineria destacan una mayor eficiencia en los procesos mineros, una
mayor reduccion de residuos al minimizar o evitar utilizar el uso de reactivos quimicos. Se
genera una mayor sustentabilidad ya que contribuye a una mineria mas y limpia y alineada
con los estandares ambientales lo que conlleva a un mayor cumplimiento normativo en
cuanto a las regulaciones ambientales.

Por el contrario, los desafios de esta implementacion son los costos iniciales levados
ya que este tipo de tecnologia requiere de inversiones significativas de dinero, ademas de una
mayor demanda en cuanto a tiempo y capacitacidn especializada, también se presentan
riesgos desconocidos ya que es de importancia evaluar los impactos que estas tecnologias

pueden generar en la salud humana o para el mismo medio ambiente.

Algunas empresas que se especializan en esta tecnologia

Nano Industrial Tech: Esta empresa chilena se dedica a la produccion de nanomateriales
como nanocobre, nanotubos de carbono y grafeno. Sus desarrollos incluyen bioplésticos,
sanitizantes con nanocobre y productos para aplicaciones agricolas potenciados con

nanoparticulas.

Nanotec Chile: Se especializan en el uso de nanoparticulas de cobre, aprovechando sus
propiedades biocidas y catalizadoras, lo que puede ser beneficioso en procesos mineros que

requieren control de microorganismos y optimizacién de reacciones quimicas.

Sistrat SpA: esta empresa ha desarrollado soluciones innovadoras para la mineria, como
sistemas de monitoreo en tiempo real para el control de desprendimiento de componentes en

equipos mineros, utilizando sensores basados en nanotecnologia

38



CONCLUSION

Con respecto a lo expuesto anteriormente, el objetivo fundamental de este trabajo
es dar a conocer el dafio causado por la Minera El Soldado y a su vez, dar posibles soluciones
para tener una industria minera con un impacto ambiental menos severo y asi cuidar y
preservar el ecosistema donde vivimos, ya que, este tipo de actividades productivas estaran
ligadas por mucho tiempo al pais, puesto que es el principal motor econémico. Durante los
afios las politicas medio ambientales han mejorado, y ha quedado claro con el hecho de que
la Minera El Soldado ha sido capaz de implementar nuevas tecnologias para disminuir el
impacto ambiental tales como el monitoreo ambiental en tiempo real, el reciclaje de agua y
uso eficiente de recursos hidricos, uso de tecnologias para el control de la polucion,
eficiencia energética y reduccion de emisiones de CO2, manejo y tratamiento de relaves,
revegetacion y rehabilitacion de areas afectadas, entre otros.

Aun asi, lamineria ha experimentado una evolucion significativa impulsada por los
aprendizajes obtenidos a partir de errores y acontecimientos catastréficos ocurridos en el
pasado, tales como las evidencias presentadas anteriormente. Estas demuestran el gran dafio
que pueden llegar a provocar las Mineras de nuestro pais, en especifico la Minera el Soldado,
la cual durante afios ha tenido un conflicto con el ecosistema en donde se sitda, refiriéndose
a la destruccion del bosque nativo en la Quebrada El Gallo, por el vertimiento de gran
cantidad de material estéril y roca, y la expansion del tranque El Torito, el cual amenazé a la
poblacién de Bellotos del Norte, ademas del inminente miedo de la poblacion que vive en el
sector, por un posible debilitamiento del tranque antes mencionado y abrir nuevamente una
herida que quedo en la memoria de los residentes.

Debido a esto se presentaron una serie de demandas, por el inmenso dafio provocado
a especias de la flora y fauna, suelo, atmdsfera, recursos hidricos e incluso a las localidades
aledanias, las cuales afortunadamente fueron favorables para el bienestar del medio ambiente
presente, lo que significd una perdida monetaria para la empresa en cuestion y una sucesion
de penalizaciones, para intentar restaurar el orden natural en el ambiente afectado.

Para ello se evaluaron una serie de acciones preventivas para disminuir el impacto
ambiental en lo mayor posible, tal como implementar un método de explotacion que

provoque una menor contaminacion al ambiente, si bien es un tema de suma importancia ya
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que hay métodos que no son lo suficientemente rentables, a la hora de extraer el mineral en
cuestion y la empresa no se arriesgara a tener una perdida millonaria. También como se
menciond con anterioridad, hacer uso de nuevas politicas ambientales y asi aplicarlas,
dependiendo si es pequefia, mediana o gran mineria. Con el fin de tener un medioambiente
sustentable y a su vez preservarlo, para sacar el maximo provecho de los recursos naturales
que ofrece el planeta y no destruirlos y lamentarse en el futuro, por el dafio irreversible que

0casionamos.
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