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RESUMEN EJECUTIVO

Este analisis comparativo examina los marcos juridicos y normativos ambientales del sector
minero en Chile y Peru, centrandose en la evaluacion de impacto ambiental y la regulacion
de componentes clave como aire, agua y suelo. El estudio destaca similitudes y diferencias
en los enfoques regulatorios, identificando oportunidades para mejorar la sostenibilidad en
la mineria.

En Peru, la legislacion ambiental comenzoé en la década de 1960, consolidandose con la Ley
General del Ambiente en 2005 y la creacion de entidades como el MINAM, OEFA y
SENACE. En Chile, la institucionalidad ambiental se establecid con la inclusion del derecho
a vivir en un medio ambiente libre de contaminaciéon en la Constitucion de 1980 y la
promulgacion de la Ley de Bases del Medio Ambiente en 1994, liderada por organismos
como el MMA, SEAy SMA.

Ambos paises han implementado sistemas de evaluacion de impacto ambiental adaptados y
capaces de regular sector minero. Pert adopté desde 1990 un enfoque normativo detallado
que exige TdR segun las caracteristicas del proyecto que debe ser elaborado e evaluado en
compaiiia de la comunidad y la autoridad. Chile, por su parte, establecié en 1997 un sistema
mas agil y eficiente en términos de plazos, donde la responsabilidad del EIA recae
completamente en el titular del proyecto.

En términos de calidad ambiental, Peru se caracteriza por establecer estrictos estandares para
contaminantes como el arsénico, cadmio y cromo en el aire, ademas de contar con un sistema
amplio de proteccidon de aguas superficiales y ECA para el suelo. Chile, en cambio, presenta
un enfoque especifico para el control de calidad de aguas, aunque enfrenta vacios
significativos en la regulacion de la calidad del aire y suelo, aunque destaca en el control de
emisiones atmosféricas y efluentes liquidos a cuerpos de agua. Estas diferencias reflejan
enfoques complementarios que podrian integrarse para lograr una mineria mas sostenible.
Recomendaciones clave incluyen la ampliacion y especificacion de la normativa en Chile,
especialmente en la gestion de suelos y aire, asi como la promocioén de tecnologias limpias
mediante incentivos econdmicos y regulatorios junto con aumentar la PAC antes y durante la
elaboracion del EIA. En Peru, se sostiene la idea de actualizar sus estandares de calidad y
LMP a los requeridos por la situacion que enfrentamos con el cambio climatico.

En conclusion, aunque ambos paises cuentan con marcos regulatorios solidos, abordar las
areas de mejora identificadas podria contribuir a una gestion ambiental mas efectiva y a un
sector minero mas sostenible. La integracion de las mejores practicas de ambos modelos
favoreceria una mayor armonizacién normativa y un uso mas eficiente de los recursos
naturales.
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ABSTRACT

This comparative analysis examines the environmental legal and regulatory frameworks of
the mining sector in Chile and Peru, focusing on environmental impact assessment and the
regulation of key components such as air, water and soil. The study highlights similarities
and differences in regulatory approaches, identifying opportunities to improve sustainability
in mining.

In Peru, environmental legislation began in the 1960s, consolidated with the General
Environmental Law in 2005 and the creation of entities such as MINAM, OEFA and
SENACE. In Chile, environmental institutions were established with the inclusion of the
right to live in a pollution-free environment in the 1980 Constitution and the enactment of
the Environmental Bases Law in 1994, led by agencies such as the MMA, the SEA and the
SMA.

Both countries have implemented environmental impact assessment systems adapted to and
capable of regulating the mining sector. Since 1990, Peru has adopted a detailed regulatory
approach that requires Terms of Reference based on the characteristics of the project, which
must be developed and evaluated in collaboration with the community and the authority.
Chile, for its part, established in 1997 a more agile and efficient system in terms of deadlines,
where the responsibility for the EIA falls entirely on the project owner.

In terms of environmental quality, Peru is characterized by establishing strict standards for
pollutants such as arsenic, cadmium and chromium in the air, in addition to having a broad
system for the protection of surface waters and ECA for soils. Chile, on the other hand, has
a specific approach to water quality control, although it faces important gaps in the regulation
of air and soil quality, although it stands out in the control of atmospheric emissions and
liquid effluents to bodies of water. These differences reflect complementary approaches that
could be integrated to achieve more sustainable mining. Key recommendations include
expanding and specifying regulations in Chile, especially in soil and air management, as well
as promoting clean technologies through economic and regulatory incentives, along with
increasing the CAP before and during the preparation of the EIA. In Peru, there is support
for updating its quality and LMP standards to those required by the situation we face with
climate change. In conclusion, although both countries have solid regulatory frameworks,
addressing the identified areas for improvement could contribute to more effective
environmental management and a more sustainable mining sector. Integrating the best
practices of both models would promote greater regulatory harmonization and more efficient
use of natural resources.

Key words: environmental regulation, right to the environment, environmental protection,
legal framework, mining exploitation
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MINERO ENTRE CHILE Y PERU

INTRODUCCION

La actividad minera es un motor clave para el crecimiento econémico de Chile y Perd,
contribuyendo significativamente a sus economias nacionales mediante la generacién de
empleos, la captacion de inversion extranjeray el aumento de las exportaciones. Estos paises,
reconocidos por su liderazgo en la produccion mundial de cobre y molibdeno, enfrentan
también importantes desafios ambientales derivados de las operaciones mineras. EIl impacto
de estas actividades sobre el aire, el agua y el suelo exige un marco normativo riguroso que
garantice la sostenibilidad de la industria y la proteccion del medio ambiente.

En este contexto, ambos paises han desarrollado marcos juridicos y normativos especificos
para gestionar los impactos ambientales del sector minero. Sin embargo, a pesar de los
avances logrados, persisten diferencias en los enfoques de regulacion y control, asi como en
los estandares aplicados. Estas diferencias ofrecen una oportunidad Unica para realizar un
analisis comparativo que permita comprender mejor las fortalezas y debilidades de cada
sistema, con el objetivo de identificar areas de mejora y fomentar practicas mas sostenibles.
El objetivo principal de este estudio es analizar y comparar los marcos juridicos ambiental
aplicados al sector minero en Chile y Peru, con énfasis en la evaluacion de impacto ambiental
y la regulacién de los componentes ambientales aire, agua y suelo. Se examinan los marcos
juridicos que rigen los impactos ambientales generados por la mineria, los sistemas de
evaluacion de impacto ambiental y las normativas relacionadas con la calidad ambiental.
También se identifican las principales diferencias y similitudes en los enfoques normativos
de ambos paises, evaluando su impacto en la gestion ambiental del sector minero.

Este analisis busca establecer oportunidades de mejora en la gestion de la calidad ambiental
en Chile y Per(, proponiendo recomendaciones que fortalezcan y promuevan practicas mas
sostenibles. El estudio no solo contribuye a la comprension de las dinamicas normativas en
el sector minero de ambos paises, sino que también ofrece una base para la optimizacion de
la gestion ambiental, fomentando una mineria mas responsable y sostenible en la region.
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ANALISIS COMPARATIVO DEL ORDENAMIENTO JURIDICO AMBIENTAL EN EL SECTOR
MINERO ENTRE CHILE Y PERU

OBJETIVOS

1. Objetivo General

Realizar un andlisis comparativo del marco juridico y normativo ambiental aplicado al
sector minero en Chile y Peru, con un enfoque en la evaluacion de impacto ambiental y
la regulacion de los componentes ambientales clave.

2. Objetivos Especificos

e Analizar el marco juridico ambiental utilizado en ambos paises para la evaluacion y
fiscalizacion de los impactos ambientales generados por la mineria.

e Describir y comparar el sistema de evaluaciéon de impacto ambiental y el marco
normativo ambiental relacionados con la calidad del aire, agua y suelo en el sector
minero de Chile y Perq.

e Identificar las principales diferencias y similitudes en los marcos normativos
ambiental de Chile y Perti y su impacto en la gestion ambiental del sector minero.

e Establecer oportunidades de mejora en la gestion de la calidad ambiental en el sector
minero de Chile y Perti, y proponer recomendaciones para fortalecer el cumplimiento
normativo y promover practicas mas sostenibles en ambos paises.
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III. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en esta memoria se desarrolld en cuatro etapas principales,
disefiadas para garantizar un analisis exhaustivo y fundamentado.

En primer lugar, se realizd una revision bibliografica exhaustiva, recopilando documentos
legales, literatura técnica y estudios previos relevantes. Esta etapa permitid construir un
marco tedrico solido sobre las normativas ambientales de Chile y Pert, centrandose en los
aspectos clave para el sector minero. Las principales fuentes incluyeron bases oficiales como
la Biblioteca del Congreso Nacional y el Diario Oficial de Chile, asi como la Plataforma del
Estado Peruano y el SINIA en Pert.

Posteriormente, se definieron criterios de comparacion, incluyendo la evaluacion de impacto
ambiental (EIA) y los estdndares de calidad y emision para aire, agua y suelo. Estos criterios
permitieron identificar y clasificar las normativas mediante un sistema de colores, destacando
las similitudes, diferencias y vacios normativos entre ambos paises.

La tercera etapa consistid en el analisis comparativo del marco juridico ambiental, abordando
la eficacia de los sistemas de evaluacion ambiental y los instrumentos de gestion ambiental
aplicables al sector minero. Este andlisis considerd aspectos como la admision de proyectos
al sistema de evaluacion, los tiempos y procedimientos de aprobacion de las EIA, y las
normativas especificas sobre calidad ambiental. A través de este estudio, se identificaron
fortalezas y debilidades en ambos marcos normativos, considerando su impacto en la
sostenibilidad del sector.

Tabla 1.- Clasificacion por colores para los estandares de calidad y emision

Color Representacion

Estandares equivalentes
Per( posee estandares superiores
Chile posee estandares
superiores

Finalmente, se desarrollaron recomendaciones orientadas a optimizar la gestion ambiental y
fortalecer las normativas aplicables. Estas propuestas buscan mejorar el cumplimiento de
estaindares de calidad ambiental y promover la sostenibilidad en la industria minera,
adaptando mejores practicas internacionales y abordando vacios regulatorios identificados.
El proceso incluyo reuniones semanales con la jefa del Area de Medio Ambiente, Angela
Concha, para validar avances y alinear el trabajo con los requerimientos académicos y
profesionales. Este enfoque integral se llevd a cabo en las oficinas de Zarey Consultores S.A.
en Vifa del Mar, en jornadas part-time durante los primeros meses, para luego extenderse a
una jornada completa hasta la culminacion del proyecto.
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IV. MARCO TEORICO

1. Chile
1.1 Regulacion Constitucional

La Constitucion Politica de la Republica de Chile de 1980 consagra el derecho fundamental
a vivir en un ambiente libre de contaminacion, siendo el Estado el responsable de velar por
la proteccion de este derecho y la preservacion de la naturaleza. Esta normativa establece que
la ley puede imponer restricciones especificas a ciertos derechos para salvaguardar el medio
ambiente, alineando la legislacion ambiental con la funcion social de la propiedad. En este
sentido, la propiedad, en sus diversas formas, solo puede ser adquirida, usada, disfrutada y
limitada en funcion de los intereses generales de la Nacion, la seguridad nacional, la utilidad
y salubridad publicas, y la conservacion del patrimonio ambiental. Para hacer efectivo este
derecho, la Constitucion establece varios mecanismos clave.

En primer lugar, se encuentra el Recurso de Proteccion esta es una accidon constitucional que
protege a los ciudadanos ante actos u omisiones arbitrarios o ilegales que vulneren sus
derechos fundamentales, incluido el derecho a un ambiente libre de contaminacion. Este
recurso permite a las personas, ya sean naturales o juridicas, solicitar la intervencion de la
Corte de Apelaciones para que se restablezcan sus derechos de manera urgente. La Corte
tiene la potestad de ordenar todas las medidas necesarias para asegurar la proteccion de los
derechos vulnerados, lo que convierte al Recurso de Proteccion en una herramienta esencial
para la defensa ambiental en Chile.

Asimismo, la Constitucion introduce el derecho de propiedad en Chile teniendo limitaciones
impuestas para asegurar la conservacion ambiental. Estas limitaciones permiten que el Estado
imponga restricciones sobre el dominio y facilitan que la propiedad se utilice de acuerdo con
el interés publico, la seguridad y la conservacion del medio ambiente. En caso de
expropiacion, el expropiado tiene el derecho a una indemnizacion, la cual debe ser en efectivo
y pagada al contado previo a la toma de posesion material del bien.

El Estado posee el dominio absoluto y exclusivo de todas las minas, incluyendo recursos
como metales, salares y combustibles fosiles, sin afectar la propiedad superficial de personas
o entidades. La ley determina qué recursos pueden ser objeto de concesion para su
exploracion o explotacion. Las concesiones mineras otorgan a los titulares derechos
especificos, pero también imponen obligaciones que se ajustan al interés publico y pueden
caducar en caso de incumplimiento. Cualquier controversia en torno a la caducidad de las
concesiones serd resuelta por los tribunales ordinarios de justicia, protegiendo los derechos
del titular a través de garantias constitucionales (Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, 1980).

En conjunto, estas disposiciones han fortalecido el marco constitucional para la proteccion
del medio ambiente, otorgando tanto al Estado como a los ciudadanos mecanismos efectivos
para defender sus derechos ambientales. Esto ha resultado en una normativa ambiental
robusta y en una mayor fiscalizacion, especialmente en sectores de alto impacto como la
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mineria, promoviendo el desarrollo de politicas publicas ambientales y garantizando la
sostenibilidad de los recursos naturales.

1.2 Institucionalidad Ambiental

La institucionalidad ambiental en Chile ha evolucionado a lo largo de las ultimas décadas,
respondiendo a las crecientes demandas por una gestion adecuada de los recursos naturales
y la proteccion del medio ambiente. Este proceso se ha visto influenciado por contextos
nacionales e internacionales, incluyendo recomendaciones de organismos como la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomicos (OCDE) (Ministerio del
Medio Ambiente, 2022).

1.2.1 Inicios de la Institucionalidad Ambiental (1990-1999)

En la década de 1990, Chile dio sus primeros pasos en la creaciéon de una estructura
institucional para abordar las problematicas ambientales, con la publicacion de la Ley
General de Bases del Medio Ambiente en 1994 que cre6 la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA). La creacion de la CONAMA marcd un hito en la politica ambiental
chilena, estableciendo un marco organizativo que buscaba coordinar las acciones del Estado
en este ambito. Sin embargo, este organismo enfrentd desafios significativos, incluidos
recursos limitados y una falta de autoridad para implementar adecuadamente las politicas
ambientales.

Posteriormente en 1997, se promulga el Reglamento del SEIA bajo el decreto N°30 junto con
los Comités Operativos de Fiscalizacion en 1999.

1.2.2 Informe de Desempefio Ambiental OCDE (2005)

El afio 2005 Chile se encontraba en el desarrollo del proceso de ingreso para ser miembro de
la OCDE, dicho afio se convirtié en un punto de inflexion con la publicacion de un informe
de desempeio presentado por la OCDE que evalu6 el rendimiento ambiental de Chile. En
este informe, la OCDE destaco las limitaciones del marco institucional existente y la
necesidad de reformas para mejorar la efectividad en la evaluacion y fiscalizacion de los
impactos ambientales. Las recomendaciones del informe pusieron de relieve la urgencia de
crear entidades con mayor especializacion y recursos para abordar la complejidad de las
problematicas ambientales en un pais con un sector minero tan influyente como Chile.

1.2.3 Reestructuracion de la Institucionalidad Ambiental (2010)

La respuesta a las recomendaciones del Informe de Desempeiio Ambiental de la OCDE, del
ano 2005, se materializdo en 2010 con la promulgacién de la Ley N°20.417. Esta ley
reestructurd la institucionalidad ambiental, creando el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) y la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA).
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e Ministerio del Medio Ambiente (MMA): asume la responsabilidad de disefiar y
coordinar politicas ambientales, asegurando la proteccion de la biodiversidad y los
recursos naturales. Ademds, el MMA juega un rol crucial en la promocién del
desarrollo sustentable y en la regulacion normativa.

e Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA): se encarga de evaluar ambientalmente los
proyectos que pueden generar impactos significativos, garantizando un proceso claro
y estandarizado para la aprobacion de iniciativas en el ambito minero y otros sectores.

e Superintendencia del Medio Ambiente (SMA): se estableci6 como el 6rgano
fiscalizador, con amplias atribuciones para sancionar y asegurar el cumplimiento de
las normativas ambientales. La SMA puede imponer multas significativas y aplicar
sanciones como la revocacion de Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA) y
la clausura de instalaciones, fortaleciendo asi la regulacion ambiental (Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, 2010).

1.2.4 Creacion de los Tribunales Ambientales (2012)

El marco completo de la nueva Institucionalidad Ambiental en Chile se concreta en 2012 con
la publicacion de la Ley N°20.600, que cre6 tres Tribunales Ambientales divididos entre las
zonas norte, centro y sur del pais. Estas entidades ofrecen un espacio especializado para la
resolucion de conflictos ambientales, compuestas por un equipo mixto de profesionales,
incluyendo abogados y expertos en ciencias ambientales. La existencia de estos tribunales
permite un abordaje técnico en las decisiones sobre controversias ambientales, contribuyendo
a un sistema de justicia més robusto y equitativo (Ministerio del Medio Ambiente, 2012).

1.2.5 Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (2023)

La mas reciente adiciéon a la institucionalidad ambiental chilena se produjo con la
promulgacion de la Ley N°21.600 en septiembre de 2023, que cred el Servicio de
Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP). Este organismo surge como respuesta a la
necesidad de abordar de manera mas efectiva los desafios que enfrenta la biodiversidad,
como el desarrollo econdmico y el cambio climatico. E1 SBAP tiene la mision de coordinar
politicas y programas que garanticen la proteccion de ecosistemas y especies en peligro,
promoviendo un uso sostenible de los recursos naturales.

Ademas, el SBAP se integra al Sistema Nacional de Areas Protegidas, lo que permite una
gestion mas organizada y coherente de los espacios naturales criticos. Su enfoque en la
participacion ciudadana y la colaboracién con comunidades locales busca involucrar a los
habitantes en la proteccion de su entorno, reconociendo la importancia de los saberes
tradicionales. En conjunto, la creacion del SBAP representa un avance significativo en la
institucionalidad ambiental chilena, promoviendo un compromiso renovado con la
sostenibilidad y la conservacion del patrimonio natural del pais (Ministerio del Medio
Ambiente, 2023).
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Figura .- Institucionalidad Ambiental Chilena (elaboracion propia)

1.3 Instrumentos de Gestion Ambiental

Desde la promulgacion de la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente en
los afios 90, los instrumentos de gestion ambiental en Chile han evolucionado

significativamente, configurando un marco regulatorio disefiado para prevenir y mitigar
impactos ambientales. Estos mecanismos incluyen regulaciones, educacion, gestion local,
participacion ciudadana y evaluacion de impacto ambiental, fortalecidos con el tiempo para

responder a desafios como el cambio climético.
Los principales instrumentos de gestion ambiental en Chile son:

1.

Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA): Obliga a evaluar los impactos
ambientales de proyectos especificos, como los mineros, asegurando su
compatibilidad con la normativa.

Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE): Introducida en 2010, promueve la
sostenibilidad mediante la integracion de criterios ambientales en politicas, planes y
programas gubernamentales.

Normas de Calidad y Emision: Establecen limites maximos de contaminantes para
aire, agua y suelo, asegurando estdndares minimos de proteccion ambiental.

Planes de Prevencion y Descontaminacion: Dirigidos a dreas con niveles criticos de
contaminacion, fijan acciones especificas para reducir emisiones y restaurar la
calidad ambiental.

Impuestos Verdes: Implementados en 2014, desincentivan emisiones de material
particulado, dioxido de carbono y otros contaminantes en fuentes moviles y fijas
significativas.

Planes de Manejo: Garantizan el uso sostenible de recursos naturales especificos,
especialmente en actividades con alto impacto ambiental.
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7. Acceso a la Informacion Ambiental: Facilita la transparencia y la participacion
ciudadana en decisiones ambientales, fomentando la corresponsabilidad en la
proteccion del entorno.

8. Instrumentos Voluntarios: Incluyen los Acuerdos de Produccion Limpia y las
certificaciones ambientales (como ISO 14001), que promueven practicas sostenibles
y la mejora continua en el sector privado.

9. Educacién e Investigacion Ambiental: Fomentan el conocimiento y desarrollo de
capacidades para enfrentar problemas ambientales de manera innovadora y efectiva.

Instrumentos de Uso Gubernamental y Aplicacion al Sector Minero

1. De Uso Gubernamental: Instrumentos como la Evaluacion Ambiental Estratégica, la
educacion e investigacion ambiental y los planes de manejo tienen un enfoque mas
amplio, orientado a la planificacion y la gestion ambiental por parte de las
autoridades, con un impacto indirecto en sectores como la mineria.

2. Aplicables al Sector Minero:

e SEIA: Es el principal instrumento aplicado directamente al sector, evaluando
la viabilidad ambiental de los proyectos mineros.
e Normas de Calidad y Emision: Regulan las emisiones de contaminantes
especificos generados por las operaciones mineras.
e Planes de Prevencion y Descontaminacion: Imponen medidas especificas en
areas impactadas por actividades mineras.
e Impuestos Verdes: Incentivan la reducciébn de emisiones industriales,
incluyendo aquellas derivadas de la mineria.
e Instrumentos Voluntarios: Como los Acuerdos de Produccion Limpia y
certificaciones ambientales, que fomentan practicas sostenibles en la mineria.
En conjunto, estos instrumentos buscan mitigar los efectos ambientales de la mineria,
promoviendo una industria mas sostenible y alineada con los objetivos ambientales de Chile.
(Schultz . Carrasco . Benitez . Abogados, 2021).

1.4 Evaluacion de impacto Ambiental

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) es un mecanismo de gestion
ambiental que permite evaluar y prever los impactos que puedan generar los proyectos y
actividades que, de acuerdo con la normativa, deben someterse a evaluacion. Cabe destacar
que no todos los proyectos ingresan al SEIA; unicamente aquellos susceptibles de causar
impacto ambiental mencionado en el articulo 3 del reglamento del SEIA. Este listado incluye
proyectos con un potencial significativo de impacto ambiental en 4reas como mineria,
energia, transporte, y otras actividades especificas.

El SEIA asegura que los proyectos que cumplen con los criterios establecidos, asi como sus
modificaciones, solo puedan ejecutarse o modificarse tras una evaluacion ambiental
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adecuada. Dicha evaluacion se realiza a través de una Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) para proyectos con impactos menos complejos, o un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) para aquellos con mayor complejidad o significancia de impactos. Esto garantiza que
las actividades se desarrollen en armonia con los objetivos de sostenibilidad ambiental.

1. Estudio de Impacto Ambiental (EIA): requerido para proyectos que presenten efectos,
caracteristicas o circunstancias significativas, como riesgo para la salud y/o el medio
ambiente, alteraciones de los sistemas de vida de comunidades, impacto en el valor
paisajistico o turistico de una zona, cercania a areas protegidas o al patrimonio
cultural.

2. Declaracion de Impacto Ambiental (DIA): aplicable si el proyecto no presenta ninguno
de los efectos significativos descritos anteriormente.

Someter un proyecto al SEIA permite verificar que cumple con la normativa y obtener las
autorizaciones ambientales correspondientes. En el caso de los EIA, el proceso también
asegura que los proyectos aborden adecuadamente sus impactos mediante medidas de
mitigacion, reparacion y/o compensacion.

Finalizada la evaluacion, la Comision de Evaluacion de la region o el director ejecutivo del
Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) para proyectos interregionales emite una resolucion
que califica ambientalmente el proyecto (Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
1994).

1.5 Normas sobre Calidad Ambiental

El Decreto Supremo N°38, publicado el 22 de julio de 2013, establece el marco regulador
para la creacidon y revision de normas de calidad ambiental y de emision a través del
Ministerio del Medio Ambiente (MMA). Estas normas se desarrollan en conformidad con los
procedimientos y criterios dispuestos en la Ley N°19.300 y se dividen en tres categorias:

e Normas Primarias de Calidad Ambiental: su objetivo es proteger la vida y salud
de la poblacion, regulando los niveles que pueden desencadenar situaciones de
emergencia. Estas normas fijan valores maximos o minimos de concentracion y
duracion permitidos para elementos, compuestos, sustancias, energias, radiaciones,
vibraciones, ruidos y sus combinaciones.

e Normas Secundarias de Calidad Ambiental: estin destinadas a proteger y
conservar el medio ambiente y la naturaleza en general. Establecen limites de
concentracion y duracién de sustancias, elementos y energias cuya presencia o
ausencia en el ambiente podria afectar la preservacion ecologica, su aplicacion puede
ser a nivel nacional o regional, seglin lo establecido en el decreto correspondiente.

e Normas de Emision: se enfocan en definir la cantidad maxima permitida de un
contaminante, medida en el efluente de una fuente emisora movil o fija, de manera
que su liberacidn en ciertos niveles no represente riesgos para la salud humana, la
calidad de vida, o la conservacion del patrimonio ambiental. Las normas de emision
tienen en cuenta las condiciones ambientales de la zona donde se aplican y pueden
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basarse en las mejores técnicas disponibles, abarcan tanto emisiones provenientes de
ductos y chimeneas como cualquier otra via que permita medir y atribuir la emision
a la fuente emisora. (Ministerio del Medio Ambiente, 2013).

1.6 Marco Normativo para la Calidad del Aire
1.6.1 Normas de Calidad Aire

En Chile actualmente existe en total 10 normas de calidad vigentes, de las cuales 8 son
primarias y 2 secundarias, las cuales describiremos continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 1.- Normas Primarias y Secundarias de Calidad del Aire (elaboracion propia)

Valor
Contaminante Periodo
[ng/m°N]
Norma Primaria para Material Particulado Fino (MP25) 24 horas 50
D.S. N°12/2011, de MMA Anual 20
Norma Primaria del aire para Material Particulado Respirable | 24 horas 130
(MP10)
D.S. N°12/2021, de MMA Anual 30
. . . 1 hora 200
Norma Primaria de Didxido de Nitrégeno (NO») 24 horas 100
D.S. N°40/2023, de MMA
Anual 40
Norma Primaria para Ozono (O3)
D.S. N°112/2002, de MINSEGPRES 8 horas 120
Norma Primaria de Di6xido de Azufre (SO.) 21‘ }Illgizs ';’28
D.S. N°104/2018, de MMA
Anual 60
Norma Primaria de Mondxido de Carbono (CO) D.S. 1 hora 30.000
N°115/2002, de MINSEGRES 8 horas 10.000
Norma Primaria de Plomo (Pb) Anual 0.5
D.S. N°136/2000, de MINSEGRES Y :
Norma Primaria de COV Benceno (CsHs) Anual 3
Zona Norte:
1000
I'hora Zona Sur:
700
Norma Secundaria para Dioxido de Azufre (SO») Zonai ‘I‘\(I)ortes
D.S. N°22/2009, de MINSEGPRES 24 horas
Zona Sur:
260
Zona Norte:
Anual 80
Zona Sur: 60
Norma Secundaria para Material Particulado Sedimentable Mensual MPS:150
(MPS) mg/(m>dia)
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D.S. N°4/1992, de MINAGRI Fe:60
mg/(m3dia)
MPS:100
mg/(m*dia)
Fe:30
mg/(m?dia)

Anual

1.6.2 Norma de Emision Vehiculos Motorizados Livianos

El Decreto Supremo N°211, de 1991, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
establece las Normas sobre Emisiones de Vehiculos Motorizados Livianos. Define a los
vehiculos motorizados livianos como aquellos con un peso bruto inferior a 2.700 kg,
excluyendo los de tres o menos ruedas, que a partir de este afio deberan cumplir con la
normativa euro 6b y 6¢ en emisiones. Los vehiculos livianos se clasifican en dos categorias:
vehiculos de pasajeros y vehiculos comerciales, segiin su tipo y clase (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, 1991).

1.6.3 Norma de Emision Vehiculos Motorizados Medianos

El Decreto Supremo N°54, de 1994, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
establece las Normas de Emision aplicables a los vehiculos motorizados medianos. Estos
vehiculos, destinados al transporte de personas o carga por calles y caminos, tienen un peso
bruto vehicular igual o superior a 2.700 kg e inferior a 3.860 kg, y se clasifican segun tipos
y clases. Esta norma fue modificada bajo el D.S. N°40/2020 que introdujo las normas euro
6b y 6¢ para los nuevos modelos que se comercialicen en el pais. (Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones, 1994).

1.6.4 Norma de Emision Vehiculos Motorizados Pesados

El Decreto Supremo N°55, de 1994, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
regula las Normas de Emision para vehiculos motorizados pesados. Estos vehiculos,
destinados al transporte de personas o carga por calles y caminos, tienen un peso bruto
vehicular igual o superior a 3.860 kg. La normativa actualmente cumple con los estandares
internacionales euro 5 para el control de emisiones, pero se espera para diciembre del
proximo afio aumentar la exigencia implementando la norma euro 6 (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, 1994)

1.6.5 Norma de Emision para Maquinarias Maviles

La norma de emision para maquinarias moviles, aprobada en 2021 mediante el Decreto
Supremo N°39 por el Ministerio del Medio Ambiente, tiene como objetivo principal controlar
las emisiones de estas maquinarias, con el fin de proteger la salud de las personas y el medio
ambiente. Esta norma se aplica en todo el territorio nacional.
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A modo de definicion se considera como maquinaria movil aquella que no esté destinada al
transporte de pasajeros o mercancias por carretera, que puede desplazarse sobre el suelo, con
o sin carroceria, y funciona mediante motores de combustion interna de encendido por
compresion, con una potencia neta instalada entre 19 kW y 560 kW. Se excluyen de esta
definicién los motores destinados a la propulsion de automéviles, locomotoras u otros
equipos ferroviarios sobre rieles, barcos, aeronaves, vehiculos recreativos y maquinaria
agricola distinta de tractores (Ministerio del Medio Ambiente, 2021).

1.6.6 Norma de Emision para Grupos Electrogenos

La norma de emisiones para grupos electrogenos, publicada bajo el Decreto Supremo N°38
en 2021 por el MMA, establece regulaciones para las emisiones de MP, CO, HCNM NOx.
Esta normativa es aplicable a todas las unidades generadoras de energia eléctrica compuestas
por un alternador o generador accionado por un motor de combustion interna.

Actualmente, la norma se encuentra en la primera etapa de implementacion, que exige que
los grupos electrogenos nuevos, con una potencia maxima entre 19 kW y 560 kW, cumplan
con un estandar Tier 2 o Tier 3 (Stage I1A).

La segunda etapa, programada para entrar en vigencia a partir del 15 de septiembre de 2025,
impondra estandares mas estrictos. En esta fase, los grupos electrogenos nuevos con
potencias maximas entre 130 kW y 560 kW deberan cumplir con los estdndares Tier 3 y Tier
4, reforzando asi las exigencias para reducir el impacto ambiental de estas unidades.
(Ministerio del Medio Ambiente, 2021)

1.7 Marco Normativo para la Calidad del Agua
1.7.1 Normas de Calidad Agua

En Chile, se han implementado diversas normas especificas que regulan la calidad del agua
segun su uso, ya sea para consumo humano, actividades recreativas 0 conservacion
ambiental. Estas normas establecen estandares que buscan proteger tanto la salud puablica
como el medio ambiente.

Normas Chilenas de Calidad del Agua

e NCh N°1333:1987: elaborada por el Instituto Nacional de Normalizacién (INN), esta
norma establece los requisitos de calidad del agua utilizada en el consumo de
animales y riego. Define criterios especificos segun el uso, con el objetivo de proteger
el recurso frente a diferentes contaminantes.

e NCh N°409/1:2005: norma que regula la calidad del agua potable en todo el pais,
aplicandose a las aguas provenientes de servicios de abastecimiento. Incluye
requisitos esenciales para garantizar la potabilidad.

e NCh N°409/2:2004: complementa la norma anterior al detallar los procedimientos
de inspeccion y muestreo necesarios para verificar el cumplimiento de los requisitos
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de calidad del agua potable. Se enfoca en pardmetros microbioldgicos, quimicos,
radiactivos, organolépticos y de desinfeccion.

Normas de Calidad Ambiental Primaria

Estas normas estan disefiadas para proteger la salud publica, especialmente en contextos
recreativos con contacto directo con el agua:

D.S. N°144/2008: norma que regula la calidad del agua en cuerpos marinos y
estuarinos en todo el territorio nacional, asegurando condiciones adecuadas para
actividades recreativas.

D.S. N°143/2008: establece estandares de calidad para aguas continentales
superficiales, con el propdsito de preservar su calidad y proteger la salud humana
durante actividades recreativas.

Normas de Calidad Ambiental Secundaria

Estas normas tienen un enfoque preventivo y conservacionista, aplicandose a areas
especificas con el objetivo de contribuir a la preservacion y/o conservacion de ecosistemas y
sus servicios ecosistémicos, entre ellas hay dos categorias:

Aguas continentales:

o Cuencas: tales como las del rio Biobio, rio Maipo, rio Serrano que incluyen
todo el terreno de escorrentia, en forma continua o discontinua, superficial o
subterraneamente, tales como rios, quebradas, esteros, lagos y lagunas por una
Unica desembocadura, estuario o delta siendo dichas aguas parte integrante de
una misma corriente

o Lagos: tales como el lago Villarrica y el lago Llanquihue.

Aguas marinas y sedimentables: este afio se aprobd la primera norma secundaria para
aguas marinas y sedimentos en la bahia de Quintero-Puchuncavi, reconociendo la
necesidad de proteger este ecosistema afectado histricamente por actividades
industriales.

Aguas subterraneas: aunque no cuentan con normas especificas de calidad, son
monitoreados utilizando referencias normativas como la NCh N°1.333 y la NCh
N°409/1 segun el uso que se le dé al agua, ademas de comparar los pardmetros
historicos recopilados.

1.7.2 Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes asociados a
Descargas de Residuos Liquidos a Agua Subterraneas

La Norma de Emision de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas, establecida por el Decreto
Supremo N°46/2002, tiene como objetivo regular la descarga de contaminantes hacia aguas

subterraneas, mediante la fijacién de limites méximos permisibles para la descarga de
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residuos liquidos. Esta normativa busca prevenir la contaminacion de los acuiferos y proteger
la calidad de las aguas subterraneas.
Establece que toda fuente que descargue residuos liquidos a través de obras de infiltracion
debe caracterizar los residuos generados para evaluar si califica como fuente emisora y si
queda sujeta al cumplimiento de la norma de emision. Ademds, determina las
concentraciones maximas de contaminantes permitidas en los residuos liquidos que son
descargados por la fuente emisora, a través del suelo, hacia las zonas saturadas de los
acuiferos mediante las obras destinadas a infiltrarlos. De esta manera, se busca controlar la
contaminacion en las zonas subterraneas y garantizar la calidad de los recursos hidricos,
separando entre dos tipos de cuerpos de aguas subterraneas:
1. Acuiferos con vulnerabilidad media.
1. Acuiferos con vulnerabilidad baja. (Minsterio Secretaria General de la Presidencia,
2003)
1.7.3 Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes asociados a
Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales
Superficiales

La norma de emision fue establecida bajo el Decreto Supremo N°90 en 2001, emitido por el
MINSEGPRES. Su principal objetivo es proteger el medio ambiente mediante la prevencion
de la contaminacion de aguas marinas y continentales superficiales. Esta norma regula la
cantidad y el tipo de contaminantes presentes en los residuos liquidos que se descargan en
estos cuerpos de agua, contribuyendo a mejorar la calidad ambiental de las aguas receptoras.
De este modo, busca asegurar que estas aguas mantengan o alcancen condiciones libres de
contaminacion, promoviendo asi la proteccion de los ecosistemas acuaticos. Los limites de
contaminantes permitidos se detallan en las tablas segun el tipo de cuerpo receptor, los cuales
pueden ser:
i.  Cuerpos de aguas fluviales

ii.  Cuerpos de agua fluviales con capacidad de dilucion del receptor
iii.  Cuerpos de agua lacustre
iv.  Cuerpos de agua marinos dentro de la zona de proteccion litoral
v.  Cuerpos de agua marinos fuera de la zona de proteccion litoral (Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, 2001)
1.8 Marco Normativo para la Calidad del Suelo
1.8.1 Normas de Calidad Suelo

Actualmente no existe una norma especifica para proteger la calidad de los suelos como
recurso natural. Sin embargo, un avance significativo se logré en 2023 con la Resolucion
Exenta N°309, emitida por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que inicid la
elaboracion del anteproyecto para una norma primaria de calidad de suelos. Este instrumento
tiene como objetivo prevenir la contaminacion y rehabilitar areas degradadas, en el marco
del Programa de Regulaciéon Ambiental 2022-2023. El proceso de desarrollo incluye las
siguientes etapas: (Ministerio del Medio Ambiente, 2023):
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e Desarrollo del anteproyecto mediante estudios cientificos, andlisis técnico y
econdmico, con un plazo de 12 meses.

e Consulta a organismos competentes, tanto publicos como privados, durante un
periodo de 60 dias.

e Elaboracion del proyecto definitivo basado en el andlisis de las observaciones
recibidas, por un periodo de 120 dias, para su posterior presentacion al Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad (CMS) y al Presidente de la Republica (Ministerio
del Medio Ambiente, 2013).

Todas las etapas deberan contar con la adecuada divulgacion para garantizar transparencia en
el proceso.

Entre los contaminantes prioritarios a considerar para mantener la calidad de los suelos se
encuentran los hidrocarburos de petroleo (TPH), metales, BTEXN, pesticidas clorados,
organoclorados, hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH), y otros como el fenol, cianuro
y bifenilos policlorados (PCB). Esta lista se ha establecido con base en criterios de relevancia
internacional (por organismos como la OMS y la EPA), asi como en la normativa nacional,
incluyendo normas de emision, calidad y estandares de agua potable ya vigentes en Chile
(Ministerio del Medio Ambiente, 2023).

2 Peru
2.1 Institucionalidad Ambiental

La institucionalidad ambiental en Peru tiene una historia que se remonta a 1962 con la
creacion de la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN). Esta entidad
tenia como funcion principal realizar inventarios de recursos naturales, estandarizar los
procedimientos de evaluacion y fomentar el desarrollo de cartografia tematica (como suelos,
capacidad de uso de tierras, mapas ecoldgicos), mediante equipos multidisciplinarios
especializados. Sin embargo, la ONERN fue desactivada en 1992, siendo reemplazada por el
Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), que posteriormente dividid sus
funciones entre el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) y el Ministerio del Medio
Ambiente (MINAM).

El marco normativo peruano se consolidd en 1990 con el Decreto Legislativo N.°613 que
establecio el Codigo del Medio Ambiente, el cual introdujo la planificacion ambiental para
el ordenamiento territorial y el uso sostenible de los recursos naturales, promoviendo el
desarrollo econdémico sustentable. En 1994, se establecié el Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM), encargado de coordinar las politicas ambientales, antecedente importante en la
institucionalidad ambiental moderna. Posteriormente, en 2001 se publico el Reglamento de
Ley N°27.446, la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)
sistema que permite identificar, prevenir, supervisar, controlar y corregir anticipadamente los
impactos ambientales negativos, regulando la aplicacion de criterios, instrumentos y
procedimientos de evaluacion de impacto ambiental, y asegurando la participacion
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ciudadana. Luego en 2005 a través de la Ley N°28.611, la Ley General del Ambiente, se
establecieron las bases regulatorias para la gestion ambiental en el pais.

La creacion del Ministerio del Ambiente en 2008 marco un hito en la gestion ambiental
peruana. El MINAM, ademas de ser la entidad rectora en materia ambiental, tiene funciones
clave, como formular, ejecutar y supervisar la Politica Nacional del Ambiente, coordinar el
Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA) y dirigir el Sistema Nacional de Evaluacion
del Impacto Ambiental (SEIA). Para cumplir con sus objetivos, el MINAM se organiza en
dos viceministerios: el Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales,
que se encarga de la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales y la
biodiversidad, asi como de temas como cambio climatico y desertificacion; y el
Viceministerio de Gestion Ambiental, responsable de la gestion de la calidad ambiental y la
prevencion de la degradacion ambiental.

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), creado junto con el
MINAM en 2008, tiene la funcion de supervisar el cumplimiento de la normativa ambiental,
fiscalizando permisos y monitoreando el cumplimiento de estdndares ambientales dentro de
sus areas de competencia. Ademas, el OEFA vela por el adecuado desempefio ambiental de
las actividades productivas en sectores clave de la economia peruana.

También en 2008 se cre6 el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP),
organismo responsable de la conservacion de las Areas Naturales Protegidas, su
biodiversidad y los servicios ambientales que estas areas proveen. Su labor incluye la gestion
y proteccion de espacios clave para la biodiversidad en el pais, asegurando su sostenibilidad
y el mantenimiento de los recursos naturales para las futuras generaciones.

En 2012, se cred el Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles (SENACE), encargado de evaluar y aprobar los Estudios de Impacto Ambiental
detallados (EIA-d) de proyectos con impactos significativos. Estos estudios son requisitos
previos para la autorizacion de proyectos de gran envergadura y SENACE se asegura de que
cumplan con los criterios de sostenibilidad establecidos. Para proyectos de menor impacto,
que solo requieren un Estudio de Impacto Ambiental semi detallado (EIA-sd) o una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), la responsabilidad de evaluacion recae en
autoridades sectoriales y locales, como el Ministerio de Energia y Minas para el sector
minero. La Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM), dentro de este
ministerio, se encarga de gestionar los impactos ambientales en el subsector minero,
evaluando y aprobando los EIA-sd, las DIA y sus modificaciones.
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Figura 2.- Organigrama Institucionalidad Ambiental Peru (elaboracion propia)

2.2 Instrumentos de Gestion Ambiental

En Pert, los instrumentos de gestion ambiental (IGA) son herramientas operativas creadas,
reguladas y aplicadas para asegurar el cumplimiento de la politica y normativa ambiental.
Estos instrumentos, que pueden ser preventivos o correctivos, se adaptan al tipo de proyecto
y al nivel de impacto ambiental asociado.

Las empresas en operacion que requieren certificacion ambiental deben presentar un IGA
correctivo, que puede ser la Declaracion de Adecuacion Ambiental (DAA), la Declaracion
Ambiental de Actividades en Curso (DAAC) o el Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental (PAMA). La eleccion de estos instrumentos depende del sector y de la magnitud
de los impactos ambientales.

Para nuevos proyectos, la normativa exige la presentacion de un IGA preventivo, como la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), el Estudio de Impacto Ambiental semidetallado
(ETA-sd) o el Estudio de Impacto Ambiental detallado (EIA-d). Estos instrumentos permiten
controlar los impactos de las actividades, evitar sanciones, gestionar adecuadamente
residuos, efluentes y emisiones, y prevenir conflictos socioambientales, cumpliendo con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP).
(Direccion Regional de Energia y Minas de Piura, 2021)

2.3 Evaluacion de Impacto Ambiental

Este instrumento de gestion ambiental es propio segun el sector productivo a evaluar,
disefiado para garantizar la sostenibilidad de las actividades mediante la identificacion,
prevencion y mitigacion de impactos ambientales. En el sector minero, la clasificacion
anticipada en el marco del SEIA regula las actividades seglin su impacto ambiental. Para
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proyectos de explotacion, beneficio, transporte y almacenamiento minero, se establecen que
las actividades relacionadas con minerales metalicos, como la explotacion y el
almacenamiento, se clasifiquen como EIA-d debido a su alto impacto ambiental. Por otro
lado, proyectos no metalicos, como el aprovechamiento de materiales de construccion,
pueden clasificarse como EIA-sd o EIA-d dependiendo de la evaluacion previa (EVAP).
Infraestructuras complementarias, como lineas eléctricas o plantas desalinizadoras asociadas
a operaciones metalicas, también requieren clasificacion EIA-sd o EIA-d. (Ministerio de
Energia y Minas, 2023)

En exploracion minera, los proyectos con impactos leves, como hasta 40 plataformas de
perforacion o areas disturbadas menores a 10 hectareas, se clasifican en Categoria I (DIA).
Aquellos con impactos moderados, que incluyen entre 40 y 700 plataformas de perforacion
o areas superiores a 10 hectareas, son considerados Categoria II (EIA-sd). (Ministerio de
Energia y Minas, 2024)

Las empresas minero-metalurgicas deben cumplir con los niveles maximos permisibles de
emisiones y vertimientos, garantizar la adecuada disposicion de desechos y tramitar una
Certificacion Ambiental previa al inicio o reinicio de actividades, aprobada por la DGAAM
o el SENACE, segun corresponda.

Los Estudios de Impacto Ambiental detallado (EIA-d) para grandes proyectos de
construccion, explotacion, transporte y almacenamiento son evaluados por el SENACE,
mientras que la DGAAM evalta los estudios semidetallados (EIA-sd), Ficha Técnica
Ambiental (FTA) y los planes de cierre de minas para la mediana y gran mineria junto con
los DIA en caso de la mediana mineria en actividades de exploracion.

Para modificaciones y actualizaciones, se utilizan los siguientes instrumentos:

e Modificaciones al Estudio de Impacto Ambiental (MEIA): este instrumento es
utilizado cuando se realizan cambios, ampliaciones o mejoras significativas en
operaciones y/o actividades que ya cuentan con un EIA aprobado. Este proceso sigue
los mismos procedimientos que un EIA.

e Informes Técnicos Sustentatorios (ITS): utilizado para modificaciones menores que
no generen impactos significativos. Estos cambios deben ser evaluados por el
SENACE, el cual realiza reuniones preliminares con el titular del proyecto para
analizar si la modificacion se encuentra dentro de los umbrales permitidos. La
evaluacion de un ITS necesita entre 200 y 250 horas para llevarse a acabo,
dependiendo de la complejidad del proyecto (SENACE, 2019).

e Actualizacion del Estudio Ambiental (AEIA): debe realizarse cada cinco afos desde
el inicio de la ejecucién del proyecto, para actualizar los componentes que lo
requieran y reflejar cualquier modificacion relevante. La actualizacion debe ser
remitida a la autoridad competente para su procesamiento y seguimiento en las
acciones de vigilancia y control de los compromisos ambientales. Esta actualizacion
es aplicable a DIA, EIA-sd y EIA-d (Ministerio del Ambiente, 2009).
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2.4 Normas sobre Calidad Ambiental

La calidad ambiental en el Perti se evaltia a través de parametros fisicos, quimicos y
biologicos, enfocados en componentes como agua, suelo, aire, ruido y, recientemente,
radiaciones no ionizantes. Este enfoque de evaluacion se basa en dos instrumentos
regulatorios clave: los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP), ambos definidos en la Ley General del Ambiente y de cumplimiento
obligatorio.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), establecidos por el MIAM, fijan limites
maximos de contaminantes permitidos en distintos medios para proteger la salud y el
ambiente. Estos estandares son esenciales en el disefio y aplicacion de instrumentos de
gestion ambiental, actuando de manera preventiva para asegurar que las actividades
productivas, extractivas y de servicios no superen niveles de contaminacién que puedan
causar dafios.

Por otro lado, los Limites Méaximos Permisibles (LMP) controlan las concentraciones
maximas de contaminantes en efluentes y emisiones. Estos limites son legalmente exigibles,
y su incumplimiento puede derivar en sanciones para los responsables.

En el sector minero, la implementacion de los ECA y LMP es critica debido al alto potencial
de impacto ambiental de sus actividades. Estos instrumentos se actualizan conforme a la
normativa del SEIA y bajo los lineamientos de organismos internacionales, como la OMS,
para asegurar estandares alineados globalmente.

El MINAM lidera la creacion, revision y actualizacion de los ECA y LMP, en colaboracion
con otras entidades, para adaptar estos estandares a las necesidades del pais y las exigencias
ambientales internacionales (Ministerio del Ambiente, 2009).

2.5 Marco Normativo para la Calidad del Aire
2.5.1 Estandares de Calidad del Aire

Los Estandares de Calidad del Aire (ECA) en Peru, regulados por el Decreto Supremo
N°003/2017 del MINAM, establecen los limites maximos de 10 parametros clave para
garantizar la calidad del aire. Este decreto incluye criterios de evaluacion, métodos de
analisis, y define las Zonas de Atencién Prioritaria: 4reas donde existen actividades
econodmicas que potencialmente afectan la calidad del aire, trafico vehicular con impacto
ambiental significativo, o urbanizacion rapida que podria incrementar las emisiones
atmosféricas. Para estas zonas, el MINAM implementa Planes de Accion para el
Mejoramiento de la Calidad del Aire que buscan reducir los contaminantes (Ministerio del
Ambiente, 2017).

Asimismo, el Decreto Supremo N°011/2023 incorpora a los ECA de aire limites para cadmio,
arsénico y cromo en particulas PM10, dado el impacto potencial de estos contaminantes en
la salud publica y el ambiente. En el contexto minero, la regulacion de estos parametros es
crucial para mitigar los efectos negativos de las emisiones en las comunidades cercanas y el
entorno natural (Ministerio del Ambiente, 2023).
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Tabla 2.- Estandares de Calidad del Aire en Peru (elaboracion propia)

Contaminante Periodo Valor [pg/m>N]
) . . 24 horas 50
Material Particulado Fino (MP>s) Anual 25
. . . 24 horas 100
Material Particulado Respirable (MP10) Anual 50
. " 1 hora 200
Dioxido de Nitrégeno (NO3) Anual 100
Ozono (03) 8 horas 100
Mercurio Gaseoso Total (Hg) 24 horas 2
Dioxido de Azufre (SO») 24 horas 250
. 1 hora 30.000
Monoxido de Carbono (CO) 2 horas 10.000
Mensual 1,5
Plomo (Pb) en MPyy Anual 0.5
Benceno (CgHe) Anual 2
Sulfuro de Hidrogeno (H»S) 24 horas 150
L. 24 horas 0,3
Arsénico (As) en MPig Anual 0.023
. 24 horas 0,09
Cadmio en MPjo Anual 0.018
24 horas 0,5
Cromo en MPg Anual 0.11

2.5.2 Limites Maximos Permisibles de emisiones atmosféricas para vehiculos
automotores

La normativa vigente establece a nivel nacional los Limites Maximos Permisibles (LMP) de
emisiones contaminantes para diversos tipos de vehiculos automotores. Su objetivo principal
es proteger la salud de la poblacion y garantizar la conservacion del ambiente mediante la
implementacion de la norma internacional euro 4, diferenciando entre:
e Vehiculos automotores nuevos y usados que se incorporan al parque automotor
(importados o ensamblados en el pais).
e Vehiculos en circulacion, aquellos que ya estan operando y cuya regulacion también
es necesaria para mantener los estandares de calidad del aire.
Estos limites se aplican a cada categoria con especificaciones técnicas y valores establecidos
segun el peso y la categoria del vehiculo, de manera que se controle y minimice el impacto
ambiental del transporte automotor en Perti (Ministerio del Ambiente, 2017).
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2.6 Marco Normativo para la Calidad del Agua
2.6.1 Estandares de Calidad del Agua

La normativa peruana, definida por el Decreto Supremo 4/2017, establece criterios
especificos para la calidad del agua segun su uso, organizados en varias categorias:
e Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Comprende aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, con
distintas subcategorias segun el nivel de tratamiento, y aguas para actividades
recreativas de contacto primario (natacioén) y secundario (deportes en botes).
e Categoria 2: Extraccion, Cultivo y Actividades Marino-Costeras
Incluye aguas utilizadas para la extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas como
crustaceos, peces y algas, asi como para actividades costeras portuarias, industriales
y de saneamiento.
e (ategoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales
Abarca aguas destinadas al riego de cultivos (vegetales, parques e industrias) y para
el consumo de animales.
e (ategoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico
Dirigida a la preservacion de ecosistemas fragiles y areas naturales protegidas,
incluyendo lagunas y lagos, rios (selva, costa y sierra) y ecosistemas costeros
(estuarios) y marinos.
Dentro del alcance de la norma se encuentra descritas las aguas marinas con fines de
potabilizacion, las aguas subterrdneas, las aguas de origen minero - medicinal, aguas
geotermales, aguas atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso (Ministerio del
Ambiente, 2017).

2.6.2 Limites Maximos Permisibles (LMP) para la descarga de efluentes
liquidos de actividades minero-metalurgicas

El Decreto Supremo N°10 de Limites Maximos Permisibles (LMP) para la descarga de
efluentes liquidos de actividades minero-metaldrgicas es aplicable a todas las actividades de
este tipo que se desarrollen dentro del territorio nacional. Define los efluentes liquidos como
cualquier flujo regular o estacional de sustancias liquidas descargadas en cuerpos receptores,
que pueden provenir de varias fuentes. Estas incluyen labores de excavacion y movimiento
de tierras con fines mineros, tales como exploracidon, explotacion, beneficio, transporte, cierre
de minas y las instalaciones asociadas, como campamentos, sistemas de agua y energia,
talleres, almacenes y vias de acceso industriales (excluyendo las de uso pablico). Ademas,
abarca las plantas de procesamiento de minerales que realizan actividades como trituracion,
molienda, flotacion, separacién gravimétrica y magnética, amalgamacion, reduccion,
tostacion, sinterizacion, fundicién, refinacion, lixiviacion, extraccion por solventes y
electrodeposicion. También incluye los sistemas de tratamiento de aguas residuales
asociados a la mineria, tales como plantas de tratamiento para efluentes mineros, industriales
y domésticos; depositos de residuos mineros como relaves, desmontes y escorias;
infraestructuras auxiliares relacionadas con las actividades mineras; y cualquier combinacion
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de los elementos anteriormente mencionados. Emitido por el Ministerio del Ambiente en
2010, este decreto tiene el propésito de regular las descargas de efluentes liquidos para
mitigar el impacto ambiental de las actividades minero-metallrgicas en los cuerpos de agua
receptores (Ministerio del Ambiente, 2010).

2.7 Marco Normativo para la Calidad del Suelo
2.7.1 Estandares de Calidad del Suelo

El Decreto Supremo N°11/2017 establece niveles de concentracion para elementos,
sustancias, y parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el suelo, de manera que no
representen un riesgo significativo para la salud humana ni para el ambiente. Los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo son obligatorios como referencia para el disefio y
aplicacion de instrumentos de gestion ambiental y se aplican a pardmetros asociados con
actividades productivas, extractivas y de servicios.
Los parametros se definen segtn el uso del suelo, clasificandose en:

e Suelos agricolas

e Suelos residenciales o parques

e Suelos comerciales o industriales extractivos (Ministerio del Ambiente, 2017).
Ademas, de establecer los lineamentos para la ejecucion de planes de descontaminacion en
sitios donde se ve superada la ECA de suelos, clasificindose como suelo contaminado
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V. CASO DE ESTUDIO: PROYECTO MINERO
DE EXPLOTACION DE COBRE

1. Descripcion del Proyecto:

El proyecto minero de explotacion de cobre, en adelante el proyecto, tiene como objetivo la
explotacion de un yacimiento de sulfuro de cobre mediante un sistema de rajo abierto. Se
estima una capacidad de extraccion superior a 5.000 toneladas mensuales. Su ubicacion sera
en una zona precordillerana cercana a lagos y rios, lo que implica desafios ambientales
relevantes.

Proceso de extraccion y obtencion del concentrado:

I.  Perforacion y tronaduras: Se utilizaran maquinas perforadoras para crear hendiduras
donde se colocaran explosivos, permitiendo fragmentar la roca.
II.  Carga y transporte: Maquinarias mdviles equipadas con palas cargaran el material
fragmentado, transportdndolo en camiones CAEX hacia las etapas posteriores.
III.  Chancado: El material serd triturado en tres etapas, reduciendo su tamafio hasta
aproximadamente 2 pulgada.
IV. Molienda: Las rocas serdn molidas a particulas de 0,18 mm, formando un fluido
lechoso al mezclarlas con agua, cal y reactivos especificos.
V.  Flotacién: El concentrado resultante se espesard y filtrard hasta obtener un producto
con un 30% de cobre, listo para su comercializacion.

Recursos Hidricos

El agua se obtiene a través de pozos autorizados por los derechos de agua obtenidos para el
proyecto

Se proyecta que los caminos de uso diario deberdan ser humectados a través de camiones
cisterna para evitar las particulas en suspension, la humectacion sera realizada con el agua
tratada perteneciente a las aguas grises y negras de los bafios y casino contemplados para el
funcionamiento del proyecto

Infraestructura Auxiliar del Proyecto:

e Instalaciones para el lavado de vehiculos, camiones CAEX y maquinaria movil.
e Talleres de mantenimiento.

e Infraestructura administrativa para los trabajadores, incluyendo un casino.

e Tranque de relaves para la disposicion de residuos provenientes de la flotacion.
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2. Impactos Ambientales Potenciales por Componente:

La actividad minera genera impactos significativos en los componentes ambientales aire,
agua y suelo, descritos en la siguiente tabla:

Tabla 3.- Impactos ambientales asociados a la actividad minera a los componentes de aire,
agua y suelo (elaboracion propia)

Compf)nente Actividad Minera Parametros
Ambiental
[asee 5 Gt e Uso: CO, CO; HC, NOx, NP,
maquinarias moviles CO.V’ MP2.5, MPio;
Indirecto: O3 (CO, NOx)
Transporte de personal en Uso: CO, CO; HC, NOx, NP,
camionetas pick up (vehiculo COV, MP2 5, MPo;
mediano, diésel) Indirecto: O3 (CO, NOy)
e dle crmnes Metalqs, metales pesados y
metaloides
Generadores de energia para uso Uso: CO, CO2 HC, NOx, NF,
ocasional o en emergencias CO.V’ MP2.5, MPuo;
Aire Indirecto: O3 (CO, NOxy)
Trona@uras y voladuras por MP, 5, MP1o
explosivos ’
Transporte en correas
transportadoras y molienda en MP 5, MPio
chancadores y molinos
Uso: MP2 5, MP1o; Combustion:
Transporte de concentrado en CO, CO; HC, NOx, MP, NP,
vehiculos pesados COV;
Indirecto: O3 (CO, NOy)
Lluvia en botaderos Metale§ pesados, metales y
metaloides
Lavado de vehiculos, camiones Metales pesados, metales y
CAEX y maquinaria movil. metaloides
Aguas lluvias provenientes de Metales pesados, metales y
Agua . o .
infraestructura auxiliar metaloides
Relaves provenientes de la Metales pesados, sales, metales
Flotacion y metaloides
Aguas grises y negras de la Aceites y grasas, coliformes
infraestructura administrativa fecales, SST
okl s suelq ° .de su cap g Pérdida de propiedades fisicas
Suelo para sustentar biodiversidad

Modificacion del relieve

Metales pesados, metales y
metaloides
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Metales pesados, sales, metales
y metaloides

Hidrocarburos, Aceites
lubricantes, explosivos

Embalses de relaves

Derrames de SUSPEL y RESPEL

Este andlisis evidencia los multiples impactos ambientales asociados a la actividad minera 'y
sirve de base para disefiar medidas de mitigacion y cumplimiento normativo.

3. Comparacion del Estudio de Impacto Ambiental

El caso de estudio seleccionado considera impactos significativos en el medio ambiente,
derivados de la explotacion intensiva de recursos naturales. Estos impactos incluyen:
i.  Emisiones de contaminantes al aire de gran magnitud.

ii.  Consumo elevado de recursos hidricos.

iii.  Remocion masiva de material.
Dadas estas condiciones, resulta indispensable realizar un Estudio de Impacto Ambiental en
Chile y un Estudio de Impacto Ambiental desarrollado en Perti donde se proyecta
implementar la actividad, para garantizar la evaluacion y mitigacion de los efectos adversos
sobre el medio ambiente.
A continuacion, se presenta una tabla comparativa que analiza los procedimientos utilizados
en el proceso de evaluacion de impacto ambiental en los dos paises involucrados:

Tabla 4.- Comparacion de los Principales Procedimientos del EIA en Chile y Peru
(elaboracion propia)

EIAy EIA-d Chile Peru

Debe ingresar al SEAL del
MINEM, estando aprobada
la solicitud, los EIA-d son
enviados al SENACE para su
evaluacion.

Ingreso del

Directo al SEA
proyecto

Términos de

Solo se cuenta con
lineamientos generales en

Establece TdR especificos
para la actividad de

Referencia , .,
el reglamento y guias explotacion de concentrados
(TdR) .o :
indicativas minerales.
Diferencias Plazo: 120 dias Plazos 156 dias habiles
Ampliacion: 30 dias 1. Evaluacioén de los TdR:
e Admision a Observaciones de las
tramitacion: 5 dias autoridades sobre los
Proceso de ., . s
. . e Evaluacion del términos de referencia
Certificacion ) .. .
. estudio: opiniones técnicas: 15
Ambiental .. , —y
pronunciamientos dias habiles
sectoriales y de las Levantamiento de
autoridades observaciones: hasta 20

locales: 30 dias

dias habiles
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En paralelo, apertura
de recepcion de
observaciones
ciudadanas: 60 dias
Solicitud de ICSARA:
30 dias

Presentacion de
Adenda por parte del
titular: depende del
caso
Pronunciamientos
sectoriales y de
autoridades locales
sobre la Adenda: 15
dias

Elaboracion de
Informe
Consolidado (ICE)
de Evaluacion: 5
dias de
anticipacion a la
calificacion
ambiental
OAECA visa ICE:
4 dias y se obtiene
la Resolucion de

2. Evaluacion del resumen
ejecutivo y plan de PAC:
Observaciones: 7 dias
habiles

Subsanacién de
observaciones: 8 dias
habiles

Opiniones técnicas: hasta
45 dias habiles
Subsanacion de
observaciones: hasta 30
dias calendario
Evaluacion del estudio:
Entrega de informe
técnico de evaluacion:
dentro de los 15 dias
habiles tras la
presentacion de los
aportes ciudadanos
Levantamiento de
observaciones técnicas:
hasta 60 dias calendario
Revision del
levantamiento: 15 dias
habiles

Extension del plazo para

Elaboracion

designa quien realizara el
EIA

Calificacion levantar observaciones:
Ambiental (RCA) 15 dias hébiles
Titular del proyecto Debe ser elaborado por una

consultora ambiental
certificada

Post
Aprobacion
del EIA

Para modificaciones de
proyectos es necesario
ingresar nuevamente al
SEIA como nuevo
proyecto por DIA o por
EIA

Para la gestion de
modificaciones se cred el
instrumento de MEIA

En el caso que la
modificacion implique un
proyecto que no genere
impactos negativos
significativos se utiliza el
instrumento ITS

Ademas, cada proyecto debe
realizar actualizaciones a
través de una AEIA cada 5
anos.

PEDRO JOSE CARRASCO MADARIAGA
MEMORIA PARA OPTAR A TITULO DE INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

26




ANALISIS COMPARATIVO DEL ORDENAMIENTO JURIDICO AMBIENTAL EN EL SECTOR
MINERO ENTRE CHILE Y PERU

Durante la evaluacion se
Participacion | tienen 60 dias y 30 dias
Ciudadana habiles mas en caso de
ICSARA

Aplica antes y durante la
elaboracion y durante la
evaluacion de los ETIA-d

Ambos procesos de evaluacion ambiental (en el caso de las ETA) siguen
etapas similares

o Se inicia con una presentacion de solicitud (clasificacion del
proyecto): difusion de los proyectos admitidos (inicio de
participacion ciudadana).

o Evaluacion del instrumento de gestion ambiental: se
presentan observaciones ciudadanas, las cuales pueden ser
integradas a la evaluacion ambiental.

o Resolucion de la evaluacion: posibilidad de solicitar una
reconsideracion o apelar. En Chile ante el Comité de
Ministros.

o Ejecucion y fiscalizacion: ambos cuentan con instancias de
opinion de otros sectores o entidades cuyas competencias
puedan verse involucradas por el proyecto de inversion.

Similitudes

Diferencias Notables
1. Ingreso del Proyecto al Sistema

En Chile, el ingreso es directo al Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA), lo que
proporciona una ruta mas simplificada al iniciar el proceso. En cambio, Peru exige un paso
preliminar ante el DGAAM, seguido del envio al SENACE. Este procedimiento peruano
asegura una revision inicial mas detallada, pero afade una capa adicional de burocracia.

ii.  Términos de Referencia (TdR)

Chile establece lineamientos generales y guias indicativas, lo que otorga flexibilidad, pero
puede generar inconsistencias en los criterios de evaluacion entre proyectos. Por otro lado,
Peru adapta los TdR segtn el sector y actividad productiva a realizar, lo que permite un
enfoque mas especializado y sectorial, que establece un estandar para realizar el estudio de
impacto ambiental

1i.  Certificaciéon Ambiental

En Chile, el plazo para el proceso es de 120 dias, ampliable por 30 dias adicionales en caso
de una tercer ICSARA complementario, mientras que en Pert es de 156 dias hébiles, con
plazos desglosados para distintas etapas. Aunque ambos sistemas consideran instancias de
participacion ciudadana y evaluacion técnica, los tiempos mas extensos en Pertl reflejan una
mayor profundidad en la evaluacion.

PEDRO JOSE CARRASCO MADARIAGA 27
MEMORIA PARA OPTAR A TITULO DE INGENIERO CIVIL AMBIENTAL




ANALISIS COMPARATIVO DEL ORDENAMIENTO JURIDICO AMBIENTAL EN EL SECTOR
MINERO ENTRE CHILE Y PERU

iv.  Elaboracion del EIA

En Chile, la elaboracion del EIA es una responsabilidad directa y exclusiva del titular del
proyecto. El contenido del EIA, asi como la informacion presentada, depende tinicamente
del titular, quien puede contratar asesorias externas, pero sin una exigencia normativa
especifica en cuanto a la certificacion de estas.

Por otro lado, en Pert, aunque el titular también asume la responsabilidad de la elaboracion
del EIA-d, est4 obligado a contratar una consultora ambiental certificada y aprobada por las
autoridades competentes. Esta consultora trabaja en coordinacion con el SENACE y con la
participacion activa del titular minero durante el proceso de elaboracion.

Este esquema en Peri asegura un mayor acompafiamiento por parte de la autoridad
ambiental, lo que contribuye a una supervision mas cercana y detallada. Sin embargo, esta
exigencia también puede aumentar los costos para los titulares de proyectos debido a los
requerimientos de certificacion y al tiempo adicional que implica la coordinacion con el
SENACE, lo que puede alargar los plazos de ejecucion del proceso.

v.  Gestion Post Aprobacion

En Chile, las modificaciones a proyectos aprobados deben ingresar nuevamente al SEIA para
realizar un nuevo EIA o DIA dependiendo de la magnitud del proyecto, mientras que Perti
dispone de instrumentos especificos como MEIA e ITS, que agilizan el proceso segln la
magnitud de la modificacion. Ademads, en Peru se exige una actualizacion regular mediante
AEIA cada cinco afos, garantizando una evaluacion continua de los impactos.

vi.  Participacion Ciudadana

En Chile, los titulares deben tener en cuenta que la participacion ciudadana es vinculante solo
dentro de la fase de evaluacion, mientras que en Peru incluye instancias formales antes y
durante elaboracion y durante la evaluacion de los estudios ambientales en el proceso de
certificacion ambiental. Esto ultimo fortalece la inclusion y transparencia del proceso en
Perti, aunque prolongar los plazos.

vii.  Similitudes en el Proceso
Ambos sistemas comparten un enfoque estructurado y progresivo, que incluye:

e La clasificacion inicial del proyecto y difusion para la participacion ciudadana.
e Evaluacion del instrumento ambiental considerando observaciones ciudadanas.
e Resolucion con posibilidad de apelacion o reconsideracion.

e Fiscalizacion con el involucramiento de sectores y entidades técnicas relevantes.
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4. Comparacion Marco Normativo Calidad del Aire

4.1 Comparacion de la Estandares de Calidad de Aire

Bajo la clasificacion definida en la metodologia del documento, se realizo la siguiente tabla

comparativa:

Tabla 5.- Comparacion de los Estandares de Calidad de Aire entre Chile y Perti

(elaboracion propia)
CHILE PERU
Contaminante Periodo Valor Valor Comparacion
[ug/m°N] | [ug/m®N]
Material Particulado Fino 24 horas 50 50
(MP25) Anual 20 25
Material Particulado 24 horas 130 100
Respirable (MP1o) Anual 50 50
1 hora 200 200
Dioxido de Nitrdgeno (NO2) | 24 horas 100 -
Anual 40 100
Ozono (O3) 8 horas 120 100
1 hora 350 -
Dioxido de Azufre (SO>) 24 horas 150 250
Anual 60 -
1 hora 30000 30000
Mondxido de Carbono (CO
X €O "ghoras | 10000 10000
Mensual - 15
PI P ’
omo (Pb) Anual 0,5 0,5
Compuestos Organicos Volatil
Benceno (CsHs) Anual < z
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) | 24 horas - 150
Mercurio Gaseoso Total (Hg) | 24 horas - 2
24 horas - 0,3
Arsénico (As) en MP :
co(AsyenMPio ™ A nual : 0,023
24 horas - 0,09
Cadmio (Cd) en MP ’
(Cd) 10 Anual - 0,018
24 horas - 0,5
Cromo (Cr) en MP1g Anual ) 011

A partir de los resultados de la Tabla 11, se observa que los estandares de calidad del aire de
Chile y Perti presentan similitudes en ciertos contaminantes y periodos, pero también se
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evidencian diferencias significativas que reflejan distintas prioridades regulatorias y
contextos socioambientales en cada pais.

Comparacion de Estandares de Calidad del Aire

m Estandares
equivalentes

m Per( posee
estandares
superiores

m Chile posee
estandares
superiores

Figura 3.- Grdfico comparativo de Estandares de Calidad del Aire entre Chile y Peru
(elaboracion propia)

Similitudes en los Estandares

i.  Material Particulado Fino (MP>5) 24 horas: ambos paises comparten un limite de 50
nug/md.

ii. ~ Monoxido de Carbono (CO): los valores para periodos de 1 hora (30,000 pg/m?) y 8
horas (10,000 ng/m?) son equivalentes.

iii. ~ Material Particulado Respirable (MP19) Anual: ambos paises coinciden en un limite
de 50 pg/m?, lo cual refleja un enfoque compartido para mitigar el impacto del
material particulado en la salud humana.

iv.  Dioxido de Nitrogeno (NO2) y Plomo (Pb) Anual: los valores son idénticos en estos
contaminantes, con limites de 40 pg/m?y 0,5 pg/m?, respectivamente.

Diferencias en los Estandares

1. Material Particulado (MP10): para el periodo de 24 horas, Chile establece un limite
de 130 pg/m?, significativamente mas alto que los 100 pg/m? en Per, lo cual podria
indicar una mayor tolerancia a concentraciones elevadas de material particulado en
eventos agudos en Chile.

it.  Ozono (Os): en el periodo de 8 horas, el limite en Pert es mas restrictivo (100 pg/m?)
comparado con Chile (120 pg/m?), mostrando un enfoque mas estricto hacia este
contaminante en Perq.

iii.  Didxido de Azufre (SO:): aunque Chile presenta valores mas bajos para el promedio
anual (60 pg/m?) y el limite diario (150 pg/m? frente a 250 pg/m? en Pert), Pert no
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cuenta con un estdndar para periodos de 1 hora, lo que podria implicar una menor
consideracion de impactos agudos.

iv.  Contaminantes Metélicos (As, Cd, Cr, Hg): Pert regula contaminantes como
arsénico, cadmio, cromo y mercurio, mientras que Chile no cuenta con estandares
especificos para estos elementos. Esta diferencia puede reflejar una mayor
preocupacion por los metales toxicos en Pert, posiblemente influenciada por su
contexto industrial y minero.

v.  Benceno (C6H6): Perti tiene un limite anual mas restrictivo (2 ug/m?) frente a 3 pg/m?
en Chile, lo que podria ser resultado de una percepcién mas critica hacia los riesgos
de exposicion prolongada.

4.2 Comparacion Normas de Emision Atmosféricas

De acuerdo con la clasificacion establecida en la metodologia del documento, se elabor6 la
siguiente tabla comparativa:

Tabla 6.- Comparacion NE de Chile y LMP de Peru Fuentes de Emision (elaboracion

propia)
Tipos de Chile Peru
Fuen.t s de Alcance Parametros | Alcance | Parametros Comparacién
Emision
o ¢O, HC*
Vehiculo Liviano Euro Vic * | Buro IV | NOx, NOx,
NOx, PM, PM
NP
CO
: g CO, HC+
Vehiculos Buro VI | BCTHNOw | g 1v | NO,, NO,,
Medianos NOx, PM,
PM
NP
Vehicul HCNM, CO,
Pe cg 08 Euro V CO,NO,, |EuroIV | HCNM,
esados MP, HCHO NO,, PM
Maquinarias Lo, I
l\zlévﬂes Euro V NOy, MP, ; ;
NP
G HCNM-+
Fupos Tier203 | NO, CO, - -
Electrégenos MP

La comparacion de las normativas ambientales entre Chile y Peru en relacion con las fuentes
de emision modviles destaca importantes diferencias en su alcance y parametros regulados.
En el caso de los vehiculos livianos y medianos, Chile aplica el estandar euro Vlc, que incluye
una amplia regulacion de contaminantes como CO, HCT+NOx, NOx, PM y el nimero de
particulas (NP), reflejando un enfoque avanzado y riguroso en el control de emisiones
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incorporando sistemas de reduccion catalitica selectiva (SCR) junto con el uso de Adblue.
Por su parte, Peru utiliza el estdndar euro IV, que, aunque regula CO, HC+NOx, NOx y PM,
es menos exigente y estd alineado con un nivel intermedio de control. Esto pone de manifiesto
una diferencia en la adopcion tecnolodgica y la priorizacidn ambiental entre ambos paises.
En los vehiculos pesados, Chile implementa el estandar euro V, incorporando la regulacion
de parametros adicionales como el formaldehido (HCHO), lo que denota una mayor
preocupacion por reducir contaminantes toxicos. En contraste, Pert aplica euro IV, que
excluye este parametro y se limita a CO, HCNM, NOx y PM, mostrando un nivel de control
mas limitado. En cuanto a las maquinarias méviles, Chile extiende su normativa al estaindar
euro V, regulando CO, HC, NOx, MP y NP, abarcando incluso fuentes no vehiculares,
mientras que Pert no presenta regulacion especifica para este tipo de maquinaria, lo que
representa un vacio normativo significativo.

Finalmente, para los grupos electrégenos, Chile aplica estandares Tier 2 o 3, estableciendo
limites para HCNM+NOx, CO y MP, mientras que Pert carece de una regulacion especifica
en este ambito. Esto implica una diferencia importante en la capacidad de ambos paises para
controlar emisiones de fuentes estacionarias criticas en contextos industriales o de
emergencia.

5 Comparacion Marco Normativo Calidad del Agua
5.1 Comparacion de los Estandares de Calidad del Agua

Tabla 7.- Alcance de los Estandares de Calidad del Agua en Peru y Chile enfocadas al
sector minero (elaboracion propia)

I CHILE | PERU
g Alcance
Lagunas y NSC Lago Villarrica 'y
lagos Llanquihue (2/375)
Cuencas NSC Rio Serrano, Define pardmetros de
hidrograficas | Maipo y Biobio (3/101) | .. ¢ Para ,
calidad estandar segtn el
. No cuenta con . . -
Estuarios . . tipo de ambiente acuatico
estandares especificos
Conservacion | Aguas Marinas | NSC Bahia de Quintero-
de Ambientes | y Sedimentos | Puchuncavi

Acuaticos No cuenta con estandares

No cuenta con p
. , especificos para aguas
estandares especificos, ,
. subterraneas. Se
Aguas pero se monitorean y !
, , 1 consideran los ECA para
Subterraneas | evaluan utilizando de rieso do vegotales
SEETaLANC Ty bebgida de aiimalesy como
la NCh409/1. .
referencia.
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La comparacion entre los enfoques normativos de Chile y Pert en calidad del agua muestra
diferencias significativas en el alcance, la especificidad y la cobertura de las normativas,
reflejando prioridades y estrategias distintas en la gestion de los recursos hidricos.

Enfoque Normativo y Cobertura

El andlisis revela diferencias significativas en la gestion y normatividad de los recursos
hidricos entre Chile y Peru. Chile adopta un enfoque normativo detallado y especifico,
centrado en dreas puntuales como cuencas, bahias y lagos, mientras que Peru aplica un
enfoque mas amplio e inclusivo, abarcando una mayor diversidad de ecosistemas, incluyendo
rios, lagos y lagunas, estuarios y zonas marinas.

En Chile, la especificidad normativa, ejemplificada en casos como la Bahia de Quintero-
Puchuncavi, permite una gestion precisa en areas reguladas, aunque deja posibles vacios en
zonas no normadas. Por el contrario, el enfoque peruano mas general, busca proteger diversos
ecosistemas, lo que podria dificultar su aplicacion efectiva en contextos locales que
demanden particularidades especificas.

Estuarios y Aguas Subterraneas

Una diferencia significativa radica en la inclusion de los estuarios. Mientras que en Peru estan
explicitamente normados como parte de los ecosistemas acuaticos costeros, en Chile no se
han desarrollado estindares especificos para su gestion, dejando un vacio normativo.

En cuanto a las aguas subterraneas, ambos paises carecen de estandares especificos. Sin
embargo, Chile ha avanzado en el monitoreo utilizando referencias normativas como la NCh
N°1333 y la NCh N°409/1 segun el uso que se le dé al agua, ademas de comparar los
parametros historicos recopilados esto permite una evaluacion indirecta de la calidad de estas
aguas. En contraste, Perti utiliza los ECA para riego de vegetales y bebida de animales como
una aproximacion normativa, evidenciando un menor grado de formalizacidn en este &mbito.

5.2 Comparacion Normas de Emision a Ambientes Acuaticos

La comparacion de los limites normativos de emision (NE) de Chile y los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de Peri para ambientes acuaticos revela avances regulatorios
importantes, pero también discrepancias y vacios que afectan la gestion ambiental y la
proteccion de los recursos hidricos. Este andlisis destaca las restricciones mas estrictas, las
discrepancias normativas, la consistencia entre ambos paises y los vacios regulatorios en
Perti. Con base en la clasificacion definida en la metodologia descrita en el documento, se
presento la siguiente tabla comparativa:
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Tabla 8.- Comparacion de pardametros entre los NE de aguas subterraneas, cuerpos de
aguas fluviales y lacustres de Chile y los LMP anuales de efluentes asociados a la

Actividad Minera-Metalurgica de Peru (elaboracion propia)

Chile Peru
Cl’:leEr p?os LMP Comparacion
. i Aguas
g?u'?;?;z: Subterraneas | Anual fluviales y
v VU Media | Act. Minero | lacustres
Lacustres Metallrgica
Aluminio
[mg/L] ! > '
Arsénico
[mg/L] 0,1 0,01 0,08
Boro [mg/L] 0,75 0,75 -
Cadmio
[mg/L] 0,01 0,002 -
Cianuro
[mg/L] 0,2 0,2 0,8
Cobre Total
[mg/L] 0,1 1 0,4
Cromo
Hexavalente 0,05 0,05 -
[mg/L]
Cromo Total
[mg/L] 2 ' '
Hierro
Disuelto 2 5 1,6
[mg/L]
Manganeso
[mg/L] 0,3 0,3 -
Mercurio | 594 0,001 0,0016
[mg/L]
Molibdeno
[mg/L] 0,07 1 -
Niquel
[mg/L] 0,2 0,2 -
pH 6,0 -8,5 6,0 -8,5 6,0-9,0
Plomo
[mo/L] 0,05 0,05 0,16
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Selenio

[mg/L] 0,01 0,01 -

Sulfatos

[mo/L] 1000 250 -
Zinc [mg/L] 3 3 1,2

i. Parametros con Restricciones Mas Estrictas

e Arsénico: Chile presenta limites menos estrictos para cuerpos fluviales y lacustres
(0,1 mg/L) en comparaciéon con Pera (0,08 mg/L). Sin embargo, para aguas
subterraneas, el NE chileno es significativamente mas restrictivo (0,01 mg/L),
reflejando una preocupacion por la proteccion de acuiferos debido a su limitada
capacidad de regeneracion.

e Mercurio: ambos paises establecen limites similares para el mercurio, reflejando un
enfoque preventivo frente a este contaminante altamente toxico.

ii. Parametros con Discrepancias Notables

e Cobre Total: el limite chileno para cuerpos fluviales y lacustres (0,1 mg/L) es mucho
mas estricto que el de Peru (0,4 mg/L). Sin embargo, en aguas subterraneas, Chile
permite hasta 1 mg/L, lo que podria ser problematico considerando la baja capacidad
de recuperacion de los acuiferos subterraneos.

e Cianuro: aunque los limites para cuerpos de agua en Chile son de 0,2 mg/L, Peru
permite hasta 0,8 mg/L en sus efluentes minero-metalargicos, lo que representa un
riesgo significativo para los ecosistemas acuaticos afectados por esta actividad.

e Zinc: Peru regula el zinc con un limite mas bajo (1,2 mg/L) que Chile (3 mg/L), lo
que refleja un enfoque mas restrictivo en los LMP peruanos.

iii. Parametros con Consistencia Normativa

e Arsénico para aguas superficiales: el limite chileno (0,1 mg/L) es consistente con los
LMP promedio de Pert (0,08 mg/L), destacando un nivel similar de proteccion.

e Hierro para aguas superficiales: aunque los limites en Chile (2 mg/L) son levemente
mas permisivos que en Pera (1,6 mg/L), ambos reflejan una regulacion comparable.

e pH: Ambos paises tienen rangos regulatorios similares (Chile: 6,0-8,5, Pert: 6,0-9,0),
lo que indica un enfoque uniforme en el control de este parametro critico.

iv. Parametros con Vacios Normativos en Peru

Pert presenta vacios regulatorios para varios pardmetros importantes que si estan regulados
en Chile, lo que podria permitir emisiones no controladas en actividades minero-
metaltrgicas, tales como el Aluminio, Boro, Cadmio, Cromo (hexavalente y total),
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Manganeso, Molibdeno, Niquel y Sulfatos. La ausencia de regulacién para estos
contaminantes en Peru deja un espacio significativo en su marco normativo, aumentando la
vulnerabilidad de los ecosistemas acuaticos y los recursos hidricos a largo plazo.

Comparacion NE Aguas fluviales y Comparacion NE Aguas subterraneas y
lacustres y LMP Minero-Metarlugico LMP Minero-Metalurgicas

= Estandares equivalentes

= Perll posee estandares
superiores

u Chile posee estandares
superiores

Figura 4.- Graficos comparativo entre NE Aguas Subterraneas, Aguas fluviales y lacustres
vy los LMP de actividades Minero-metalurgicas en Peru (elaboracion propia)

6 Comparacion Marco Normativo Calidad del Suelo
6.1 Comparacion de la Normativa sobre la Calidad del Suelo

El estado de la normativa de suelos en Chile y Peru refleja un contraste significativo en el
desarrollo y la implementacion de herramientas regulatorias para la gestion y proteccion de
suelos. Esta diferencia es clave para evaluar las oportunidades y desafios en ambos paises.

El analisis comparativo de la normativa de suelos entre Chile y Peru, enfocado en el sector

minero, evidencia contrastes significativos en cuanto al desarrollo y aplicacion de
regulaciones para proteger y rehabilitar este recurso natural.

En el caso de Chile, aunque no existe alin una norma especifica para la calidad de suelos, se
han tomado pasos relevantes con la Resolucion Exenta N°309 de 2023, que marca el inicio
de la elaboracién de una norma primaria de calidad de suelos. Este instrumento busca
prevenir la contaminacién y rehabilitar areas degradadas, una necesidad critica en el contexto
minero debido a las intensas actividades extractivas y de procesamiento que generan
impactos significativos sobre el suelo. Entre los contaminantes prioritarios identificados se
encuentran los metales pesados, hidrocarburos y otros compuestos quimicos derivados de
actividades mineras, como el cianuro y los compuestos organoclorados. No obstante, la falta
de un marco normativo consolidado limita la capacidad del pais para abordar de manera
efectiva la contaminacion de suelos en zonas mineras, especialmente en casos de accidentes
o filtraciones de relaves.

Por otro lado, Perd cuenta con un marco normativo mas avanzado en esta area, representado
por el Decreto Supremo N°11/2017, que establece Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para suelos. Esta normativa incluye limites maximos de contaminantes, especificos para
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diferentes usos del suelo (agricola, residencial, comercial e industrial extractivo), lo que
resulta altamente relevante para el sector minero. Ademas, Peru establece lineamientos claros
para la elaboracion de planes de descontaminacion, aplicables a zonas donde los estandares
son superados, clasificandolas como suelos contaminados. Esto proporciona una herramienta
practica para mitigar los impactos ambientales de las actividades mineras, desde la extraccion
hasta la disposicion de desechos.

PEDRO JOSE CARRASCO MADARIAGA 37
MEMORIA PARA OPTAR A TITULO DE INGENIERO CIVIL AMBIENTAL



ANALISIS COMPARATIVO DEL ORDENAMIENTO JURIDICO AMBIENTAL EN EL SECTOR
MINERO ENTRE CHILE Y PERU

VI. ESTABLECIMIENTO DE
OPORTUNIDADES DE MEJORA Y
RECOMENDACIONES

El analisis comparativo de los marcos regulatorios y normativos ambientales aplicados al
sector minero en Chile y Peru evidencia tanto fortalezas como areas de mejora que requieren
atencion para promover una gestion ambiental més eficiente y sostenible. A continuacion, se
presentan las oportunidades de mejora identificadas y las recomendaciones especificas para
cada pais.

1. Chile

1.  Modernizacion del SEIA y actualizacion continua: se propone la implementacion del
instrumento de gestion ambiental “Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental
(AEIA)”, como ocurre en Perq, para garantizar que los proyectos mineros se ajusten
al marco normativo chileno y a estdndares internacionales. Este instrumento
permitiria supervisar y reevaluar proyectos previamente aprobados, asegurando su
cumplimiento con las normativas vigentes y las mejores practicas.

ii.  Participacion fortalecimiento de la Participacion Ciudadana: incorporar la
participacion de las comunidades antes y durante la elaboracion de los EIA, donde
ademds se podria modificar el recurso de reclamacion, permitiendo que cualquier
persona natural o juridica participe, incluso si no presentd observaciones previas
durante la PAC.

iii.  Desarrollo de normas de calidad y emision:

e Normas primarias de calidad del aire: establecer estdndares primarios para
contaminantes criticos como arsénico, cadmio y niquel, directamente vinculados con
la mineria.

e Normas de emision ambientes acuaticos: implementar limites méas estrictos para
metales pesados como arsénico, cobre, zinc e hierro en descargas hacia cuerpos de
agua.

e Norma primaria de calidad de suelos: implementar la norma primaria de calidad de
suelos, actualmente en etapa de elaboracion de anteproyecto, para prevenir y
rehabilitar areas contaminadas.

iv.  Proteccién de ambientes acuaticos: adoptar normas secundarias que protejan diversos
ecosistemas acuaticos, incluidos estuarios y aguas subterraneas, especialmente en
zonas sensibles por la mineria como la cuenca del rio Loa, garantizando su gestion
sostenible frente a la actividad minera.
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2. Peru

1. Actualizacion de los ECAs y LMPs
e Estandares de Calidad Ambiental: revisar los estandares de aire, agua y suelo,
actualizando parametros y limites de calidad, ya que llevan mas de siete afios sin
modificaciones.
e Limites Maximos Permisibles: incorporar parametros adicionales, como metales
pesados, que representen un riesgo significativo para el ambiente y la salud publica.
ii.  Normas especificas para ecosistemas acuaticos: desarrollar estdndares adaptados a las
caracteristicas unicas de cada ecosistema afectado por la mineria, permitiendo una
proteccion mas efectiva de cuerpos de agua de alto valor ecologico.
iii.  Control de mineria ilegal: establecer un sistema similar al modelo de la Empresa
Nacional de Mineria (ENAMI) de Chile, que regule, registre y capacite a la pequefia
y mediana mineria, reduciendo la mineria informal y los riesgos ambientales y
sociales asociados.
iv.  Regulacion de emisiones vehiculares: acelerar la implementacion de estandares como
Euro VI en vehiculos de transporte y carga, asi como en grupos electrogenos usados
en mineria, promoviendo tecnologias mas limpias y sostenibles.

3. Recomendaciones Regionales
i.  Alianza minera: fomentar el intercambio de buenas practicas y la creacién de
estdndares ambientales armonizados para el sector minero, promoviendo una
cooperacion internacional orientada a desafios comunes.
ii.  Fortalecimiento de la transparencia: involucrar de manera activa a las comunidades
locales en el monitoreo y evaluacion de impactos ambientales, asegurando un dialogo
mas abierto y mejorando la legitimidad de los proyectos mineros.
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VII. CONCLUSIONES

El presente analisis comparativo del marco juridico y normativo ambiental aplicado al sector
minero en Chile y Peru permiti6 alcanzar los objetivos planteados, destacando los aspectos
clave que definen su regulacion ambiental y gestion de impactos en el sector minero.

En primer lugar, se identifico que ambos paises cuentan con sistemas regulatorios
estructurados que abordan la evaluacion y fiscalizacion de los impactos ambientales
generados por la mineria de manera muy similar. Chile destaca por la agilidad y eficiencia
en su SEIA respaldado por la el D.S. N°40/2013, donde la Ley de Bases del Medio Ambiente
consolidé entidades como el SEA, MMA y SMA. Peru, por su parte, presenta un SEIA
detallado e integral, basado en la Ley N°27.446/2009, con instituciones como el MINAM,
OEFA y SENACE.

Al comparar los marcos normativos, se identificaron diferencias en enfoques regulatorios y
prioridades, en cuanto a los sistemas de evaluacion de impacto ambiental y normativas
relacionadas con la calidad del aire, agua y suelo. Chile muestra fortalezas en la regulacion
de fuentes emision atmosférica y normas de calidad propias para cuerpos de agua, mientras
que Pert regula una amplia gama de parametros criticos para aire y suelos, aunque enfrenta
vacios para fuentes de emision tanto atmosféricas como para residuos liquidos en el sector
minero. Ambos paises tienen areas de oportunidad para desarrollar normas de calidad mas
completas y vinculantes que permitan proteger el medio ambiente de las actividades de
explotacion minera, especialmente en suelos y ambientes acudticos.

Finalmente, se establecieron oportunidades de mejora en ambos paises. Chile podria
fortalecer su marco normativo mediante el desarrollo de estandares primarios para suelos,
regulacion de mayor cantidad de ambientes acudticos en particular aquellos afectados
cercanos a la actividad minera, y una participacion ciudadana mas amplia antes y durante la
elaboracion de los EIA. Pert podria actualizar sus ECAs y LMPs, incorporar normativas
especificas para ambientes acudticos criticos y reforzar el control de la mineria informal. A
nivel regional, ambos paises pueden beneficiarse de la armonizaciéon normativa y el
intercambio de buenas practicas, promoviendo la sostenibilidad ambiental de los proyectos
mineros.

En conclusion, la integracion de las fortalezas regulatorias de ambos paises, junto con la
actualizacion y especificidad de sus normativas, permitird avanzar hacia una gestion
ambiental mas eficiente, sostenible y adaptada a los desafios del sector minero actual. Con
medidas alineadas a las practicas internacionales y un enfoque en la transparencia y
participacion ciudadana, Chile y Pert pueden liderar iniciativas ambientales que equilibren
el desarrollo econémico y la proteccion del medio ambiente en el sector minero.
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VIII. LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

BCN: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile

BTEX: Benceno, Etilbenceno, Naftaleno, Tolueno, Xilenos
CMS: Consejo de Ministros para la Sustentabilidad

CONAF: Corporacion Nacional Forestal

CONAMA: Comision Nacional del Medio Ambiente

DAA: Declaracion de Adecuacion Ambiental

DAAC: Declaracion Ambiental de Actividades en Curso
DGAAM: Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros
DIA: Declaracion de Impacto Ambiental

ECA: Estandares de Calidad Ambiental

EIA: Estudio de Impacto Ambiental

EIA-d: Estudio de Impacto Ambiental desarrollado

EIA-sd: Estudio de Impacto Ambiental semidesarrollado
EPA: Environmental Protection Agency

FTA: Ficha Técnica Ambiental

HC: Hidrocarburos

HCNM: Hidrocarburos No Metanicos

HCT: HidrocarburosTotales

ICE: Informe Consolidado de Evaluaciéon

ICSARA: Informe Consolidado Aclaraciones, Rectificaciones o Ampliaciones
IGA: Instrumentos de Gestion Ambiental

IGP: Instituto Geofisico del Pera

ITAP: Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
INAIGEM: Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia
INN: Instituto Nacional de Normalizacion

INRENA: Instituto Nacional de Recursos Naturales

LMP: Limites Maximos Permisibles

MINAGRI: Ministerio de Agricultura y Riego

MINAM: Ministerio del Ambiente

MINEM: Ministerio de Energia y Minas

MINSEGPRES: Ministerio Secretaria General de la Presidencia
MMA: Ministerio del Medio Ambiente

MP1o: Material Particulado Respirable

MP:2,5: Material Particulado Fino

NCh: Norma Chilena

NE: Norma de Emision

NOx: Oxidos de Nitrogeno

NSC: Norma Secundaria de Calidad
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OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
OECA: Organos de la Administracion del Estado con Competencia Ambiental
OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ONERN: Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales

PAC: Participacion Ciudadana

PAH: Hidrocarburos Arométicos Policiclicos

PAMA: Plan de Adecuacion y Manejo Ambiental

PCM: Plan de Cierre Minero

PCPI: Proceso de Consulta a Pueblos Indigenas

PDA: Plan de Descontaminacion Ambiental

PLANAA: Plan Nacional de Accion Ambiental

PN: Numero de Particulas

PPA: Plan de Prevencion Ambiental

PPDA: Planes de Prevencion y Descontaminacion Ambiental

RCA: Resolucion de Calificacion Ambiental

SCR: Sistema de Reduccion Catalitica selectiva

SEA: Servicio de Evaluacién Ambiental

SEIA: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

SENACE: Servicio Nacional de Certificacibn Ambiental para la Inversiones Sostenibles
SENAFO: Servicio Nacional Forestal

SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
SERNANP: Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
SINIA: Sistema Nacional de Informacion Ambiental

SMA: Superintendencia de Medio Ambiente

SNASPE: Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
SNGA: Sistema Nacional de Gestion Ambiental

TPH: Hidrocarburos Totales de Petroleo
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