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RESUMEN.

El acelerado crecimiento alcanzado por la mineria chilena, durante los ultimos afos, ha
significado un considerable aumento en la produccion de concentrados de cobre, por
consiguiente un mayor volumen de relaves por almacenar, siendo ésto un gran
problema al que se enfrentan las empresas mineras; motivo por el cual, se han reunido
en esta tesis los principales aspectos legales, técnicos y ambientales involucrados en
proyectos de tranques de relaves; de tal manera que los profesionales que participen en

este tipo de proyectos, puedan utilizar este trabajo como una guia de referencia.

En lo que se refiere al aspecto legal, se ha planteado un procedimiento claro y preciso
(enmarcado dentro de los ambitos legales y ambientales) que permita acceder a la

aprobacion de un proyecto por parte de los organismos involucrados (ejemplo: Conama,



Sernageomin, etc.). Ademas, se han presentado pautas que permitan la seleccion del

mejor emplazamiento para un tranque de relaves, desde el punto de vista técnico y legal.

En cuanto a los aspectos técnicos y considerando que la tendencia en Chile durante los
ultimos afios, ha sido construir tranques de relaves con el método de aguas abajo, se han
presentado en esta tesis los principios basicos de la disposicion de relaves a través de
este método; dentro de los cuales se ha incluido la importancia de considerar en el
disefio, el efecto de los movimientos sismicos; ya que la mayoria de los accidentes en
tranques de relaves se deben al fenomeno de licuefaccion, el cual es provocado por

acciones sismicas violentas.

Finalmente, se ha tratado en este trabajo la probleméatica ambiental, que provocan los
tranques de relaves; los cuales dependiendo de las caracteristicas del entorno, causan
alteraciones de distintas 6rdenes de magnitud, siendo algunos de los principales
problemas el impacto visual, la contaminacion del agua, la destruccion del suelo, la
destruccion del habitat, la alteraciéon de la fauna, etc. Como una solucion a los
problemas mencionados anteriormente, se ha planteando el tema de la forestacion, para

lo cual se ha presentado una muestra de algunas experiencias existentes en el pais.



INTRODUCCION.

Actualmente el manejo de los desechos solidos, emanados de los procesos industriales,
esta orientado en forma creciente a la proteccion del medio ambiente, estableciéndose
fuertes restricciones para impedir su contaminacién. Por otra parte, el acelerado desarrollo
alcanzado por la tecnologia minera ha significado un considerable crecimiento de la
produccion de concentrados de cobre, por consiguiente mayores volimenes de relave
(residuo proveniente del proceso de flotacion) por almacenar, siendo éste uno de los

problemas basicos de las plantas mineras.
Existen diversas formas de almacenar los relaves.

Depdsitos submarinos y costeros. Consisten fundamentalmente en descargar los residuos
mineros en el mar, ya sea en la costa o en lugares suficientemente profundos. En ambos
casos se produce un perjuicio ecoldgico, debido a que el material fino, por efecto del
oleaje, tiende a mantenerse en suspension, formando una pantalla que impide la

penetracidn de rayos solares esenciales para cualquier forma de vida acuética.

Depositos subterraneos. Consisten esencialmente, en el relleno de excavaciones mineras
con relave. En el caso de excavaciones de tipo abierta el relave puede ser utilizado como
relleno de grietas o créateres, lo cual sélo es recomendable en casos de minas en abandono.
En el caso de minas de tipo subterrdnea en explotacion es posible preparar un mortero
cemento-relave (dosificacion 1:6) para ser usado como un método de fortificacion. La
desventaja de este sistema es que solo se utiliza una fraccion del relave en la confeccion
del mortero por lo tanto siempre se tendra un excedente. Por ultimo, las minas subterraneas
en abandono podrian ser una alternativa de depositacion, sin embargo éstas quedan sin

posibilidad de reiniciar una explotacion.

Depositos superficiales. Entre los depdsitos superficiales existen los tranques con material
de empréstito, depdsitos de relave espesados y tranques de arenas de relaves, siendo la
tendencia actual estos Ultimos, los cuales provocan un fuerte impacto ecoldgico y

paisajistico.



Los tranques de arenas de relaves, o tranques de relaves, consisten en un muro de tierra
para disponer de una capacidad inicial de embalse y luego, se hace la distribucion de
almacenamiento de los relaves ubicando la fraccion gruesa en un estructura estable y
disponiendo, a la vez, de la suspension parcial de solidos en liquidos y de una fraccion
liquida capaces de mantenerse en condiciones seguras respecto a eventuales rebalses u
otras perturbaciones (lluvias, movimientos tellricos, avalanchas de quebradas, etc.). En

este sistema de disposicion existen tres métodos de construccion.

Método aguas arriba. Consistente en levantar un muro inicial con material de empreéstito
para, posteriormente, verter la fraccién gruesa de relave sobre las lamas o fraccion final de
relave. Luego de cierta altura se inicia el levante del muro hacia aguas arriba, es decir,
nuevamente sobre las lamas. Esta operacion se repite hasta alcanzar la altura maxima de

disefio del tranque.

Método de eje central. Es similar al método anterior con la diferencia que en el momento
del levante del muro con arena de relave, éste se realiza en forma vertical sobre el
coronamiento del dique. En éste método sélo una parte del prisma resistente queda

fundado sobre lamas.

Meétodo de aguas abajo. Se basa fundamentalmente en levantar aguas abajo del tranque,

de esta forma el muro siempre queda fundado sobre material compactado.

Mayores antecedentes sobre las diversas formas de almacenamiento de relaves, pueden

encontrarse en la tesis de los sefiores Joaquin Novoa C. y Claudio Soto A.

Como esta tesis trata el analisis de los aspectos técnicos y ambientales de un tranque de
relaves, es importante considerar para este efecto que Chile, pais con una topografia
abrupta y expuesto a sismos, registra numerosas desgracias por fallas de estas estructuras,
debido principalmente a la alta potencialidad de licuefaccion, obligando con esto a la
construccion de estructuras de almacenamiento que cumplan con exigencias de resistencia

y estabilidad a largo plazo.

El 28 de marzo de 1965 un sismo grado 7.5 Richter, con epicentro en La Ligua, sacudi6 la
zona central de Chile provocando el colapso de la mayoria de los depdsitos de relaves de la
zona. Esta tragedia, con su secuela de destruccion y muerte, junto a otros hechos de

similares caracteristicas, produjo finalmente una reaccion positiva a nivel nacional y



mundial, por lo que se tomo conciencia por mejorar las técnicas referentes a proyectos y

construccion de deposito de relaves.

Como consecuencia de lo planteado anteriormente, se dicta un cuerpo legal (Decreto N° 86
del Ministerio de Mineria, del 31 de julio de 1970), en el cual queda implicito que el
método de construccion de aguas abajo presenta mayores ventajas respecto al de aguas
arriba; este decreto, pese a todas sus limitaciones y defectos de orden tecnolégico, ha
permitido garantizar una mayor seguridad en el disefio y construccion de estas obras. Sin
embargo, numerosas criticas apoyadas en demostraciones analiticas, demuestran que este

reglamento contiene diversos errores conceptuales (Rowe E,1982).

Esto refleja claramente la importancia de elaborar un nuevo cuerpo legal que regule la
construccion, operacion y que incluya la exigencia de la elaboracion de un plan de

abandono.

De esta breve exposicion, se deduce la importancia de que el Servicio Nacional de
Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) se haya preocupado de reestudiar el decreto
existente, con el fin de elaborar un nuevo proyecto de Decreto de Ley, para lo cual se ha
estudiado durante los Gltimos anos una serie de alternativas de anteproyecto. Algunos de

los temas que tratara este proyecto de Decreto son los siguientes:

la necesidad de proteger la salud y seguridad de las personas, de mitigar o eliminar el dafio

ambiental; y la utilizacion racional de los recursos naturales;

la importancia de los problemas técnicos y econémicos de la disposicion de relaves en la

Mineria Chilena y, por lo tanto en el desarrollo econémico del pais;

la diversidad de sistemas de depdsitos de relaves, el gran avance que han experimentado

los métodos de disefio y construccion de los mismos;

la necesidad de definir un procedimiento Unico, expedito de aprobacion de los proyectos de

depositos de relaves;

la importancia de dar vigencia efectiva a las disposiciones sobre eficiencia y coordinacion
de los 6rganos de la administracion del estado, contenidas en la ley organica constitucional
N° 18575; y



la conveniencia que la coordinacion de estas autorizaciones se realice a nivel de las

reparticiones publicas involucradas.

En la actualidad, existen en Chile mas de 800 depoésitos de residuos mineros

correspondientes a:

tranques de relaves,

depdsitos de relaves,

depdsito de relaves filtrados,
depositos de ripios lixiviados,
embalse de aguas con solucion,
depdsitos de relaves gruesos y

botaderos de lastres.

Cabe sefialar que del total de depdsitos de residuos mineros, méas del 80% corresponde a

tranques de relaves (Catastro realizado por Sernageomin en el afio 1992).

En el 3° Congreso Chileno de Ingenieria Geotécnica, realizado en La Serena durante el
mes de mayo de 1993, de acuerdo a la informacion entregada se pudo concluir que del
total de tranques de relaves solo el 35,9% se encuentra en condiciones aceptables, el 58,3%
se encuentra en condiciones deficientes y el 26,1% de ellos estdn evaluados como

inaceptables. Dichas calificaciones se basan en la estabilidad estatica de los tranques.

Basados en esta informacién, considerando ademas que en Chile la gran mineria del cobre
produce mas de un millon de toneladas métricas al afio y recordando que los tranques de
relaves son estructuras que presentan un alto riesgo en condiciones sismicas, se ha
impuesto la necesidad, de parte de los organismos competentes, de mejorar la ley existente
en base a las necesidades actuales y a las experiencias acumuladas durante los ultimos

anos.

Esta tesis tiene como objetivos fundamentales, reunir en un soélo texto la informacién

necesaria para el disefio, construccion y abandono de un tranque de arenas de relaves.



En el disefio se plantearan las problematicas que enfrenta el proyecto de un tranque de

relaves, desde el punto de vista de los requerimientos legales y ambientales.

Respecto a la construccion, se plantearan las técnicas de control de operacion y los

pardmetros de disefio.

También se pretende entregar un aporte a la problematica actual del impacto ambiental que
provocan los tranques de relaves, planteando el tema de la forestacién, con lo que se logra
mejorar el entorno y subir el nivel de calidad de vida de los habitantes que rodean este tipo

de obra, para lo cual se presenta una muestra de las experiencias existentes en el pais.

Estos objetivos se han planteado para tranques de arena de relaves construidos con el

método de aguas abajo, debido fundamentalmente a que:

la tendencia en Chile durante los ultimos afios, tanto en la gran mineria como en la
mediana mineria, ha sido construir con el método de aguas abajo, lo que se pudo

constatar en el catastro realizado por SERNAGEOMIN el afio 1992;

desde el punto de vista de la estabilidad el método de aguas abajo resulta se mas
seguro y menos susceptible a la licuefaccion, fendmeno que se explica en el
Capitulo N°3;

y corresponde al método recomendado implicitamente en el reglamento sobre la
construccion y operacion de tranques de relaves, aprobado por Decreto Supremo
N° 86 del 31 de julio de 1970 del Ministerio de Mineria.

El tema desarrollado en esta tesis, es relativamente nuevo y constituye el segundo trabajo
en esta linea de investigacion, desarrollado en la Escuela de Ingenieria en Construccion de

la Universidad Catdlica de Valparaiso.
La metodologia adoptada en el desarrollo de esta tesis consta de tres etapas.

Recopilacion de antecedentes bibliografico, los cuales son escasos a la fecha, a pesar de
que nuestro pais tiene el privilegio de dirigir el comité de tranques de relaves a nivel
mundial desde el inicio de esta década. Debido a lo anterior ha sido necesario recurrir a

publicaciones de diversos investigadores,

Fue necesario realizar un extenso trabajo de terreno conformado por las entrevistas

realizadas a diversas instituciones o empresas relacionadas con el tema y numerosas visitas



a tranques de relaves con el fin de conocer la realidad nacional; entre las plantas de
tratamiento de cobre, que utilizan el método de disposicién analizado en este trabajo se

visitaron:

Planta M. A. Matta - Copiapo0,
Planta O. Martinez - El Salado,
Cia. Minera Las Cenizas - Cabildo,
Planta Barahona - Rancagua,
Embalse Los Leones - Saladillo y

Planta San Esteban - Copiap0.

Se ha recogido una gran cantidad de antecedentes, en lo que se refiere a experiencias
obtenidas por la Escuela de Ingenieria en Construccion, en el tema de disefio y

construccion de tranques de relaves; las cuales representan un real aporte a esta tesis.

Con los antecedentes recogidos se ha cumplido con los requisitos necesarios para dar

cumplimiento a los objetivos de esta tesis.

A continuacion se entrega una sintesis de las materias tratadas en cada uno de los capitulos

de esta tesis.

Capitulo 1. En este capitulo se entrega el procedimiento actual, en base a la legislacion
vigente a la fecha, empleado para las aprobaciones de los proyectos de tranques de relaves,
dirigido a las empresas pertenecientes a la mediana mineria. Se logra resumir en un solo
documento las pautas a seguir por estas empresas, se propone una metodologia ya aplicada
y finalmente recomendaciones para llegar a un disefio adecuado desde el punto de vista
medio ambiental, en relacion a la localizacién, la construccion y el abandono de tranques

de relaves.

Capitulo 2. Se describen los aspectos técnicos considerando las tendencias en Chile
durante los ultimos afos, en especifico para el disefio y construccion de tranques de relaves
por el método de aguas abajo. Se presentan los principios basicos de la disposiciéon de

relaves a través de sistema de ciclonaje. Se entregan las propiedades geotécnicas de los



relaves y las herramientas para definir el sismo de disefio. Por Gltimo, se entrega toda la

informacion relativa al fendmeno de licuefaccidn en un tranque de relaves.

Capitulo 3. Se presentan los problemas que presenta un tranque de relaves desde el punto
de vista geotécnico que colaboran para hacer de un tranque de relaves una obra
potencialmente inestable. Se presentan las categorias existentes en el analisis de estabilidad
de taludes, estableciendo el analisis Pseudoestatico con licuefaccion y desplazamiento
como el méas utilizado en la mediana mineria en el pais. Se entrega un catastro de los
sismos mas relevantes del siglo que han afectado a traques de relaves de la zona central de
nuestro pais, acompafando un analisis técnico de las causas de los dafios sufridos por
éstos. Y por ultimo, se resume una metodologia de disefio sismo resistente aplicada a una

presa de relaves

Capitulo 4. Se enumeran los principales problemas ambientales que presenta la
construcciéon de un tranque de relaves, y se ha destacando la importancia que tiene la
realizacion de un plan de cierre y rehabilitacion de este tipo de obras. Se entrega las
caracteristicas que tiene un plan de rehabilitacion en cuanto a los impactos ambientales que
mitiga y a los planteamiento de seguridad y estabilidad que se deben resguardar en el
tiempo. Finalmente, se entregan dos experiencia de forestacion sobre tranques de relaves
como una manera de contrarrestar el impacto visual y los dafios a la flora y fauna, entre

otras.



CAPITULO 1. REQUERIMIENTOS LEGALES Y
AMBIENTALES.

Las empresas mineras son responsables de las emisiones, vertimientos y disposicion de
desechos al medio ambiente, que se producen como resultado de procesos efectuados en
sus instalaciones. Por ésto, es su obligacion evitar e impedir que aquellos elementos y/o
sustancias que por sus concentraciones y/o prolongada permanencia puedan tener efectos

diversos en el medio ambiente y sobrepasen los niveles maximos permisibles.

Para regularizar las nuevas obras que se estan ejecutando, la Comision Nacional de Medio
Ambiente (CONAMA), emitié el 27 de marzo de 1997 el reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental establecido en la Ley de Bases del Medio Ambiente,
publicada el mes de marzo de 1994, asi como en las normas de calidad ambiental que le
serviran de referencia. Con la promulgacion del reglamento, se hace formalmente
obligatoria la presentacion de estudios o declaraciones de impacto ambiental, segun sea el
caso, para todos los futuros proyectos que se desarrollen a lo largo de Chile, incluyendo los
mineros. Lo anterior viene a enfatizar las medidas conducentes a minimizar el impacto

sobre la flora, fauna, el aire, el agua y la tierra.

Bajo la legislacion existente hasta marzo de 1994, fecha en que se hizo publica la nueva
ley, la presentacion de estudios de impacto ambiental no era obligatoria, aunque en la
préctica se hizo cada vez mas comun que se solicitara como parte de los trdmites habituales
para los permisos de construccion y funcionamiento. Por ejemplo, el Servicio Nacional de
Mineria y Geologia estipula, que los proyectos de tranques de relaves deben cubrir una
serie de factores ambientales que considera los siguientes aspectos: clima, calidad de
atmosfera del lugar, niveles de ruido en el ambiente, geologia y topografia, suelos,
hidrologia, propiedades de agua (superficial y subterranea), habitat terrestre (flora y fauna),
flora y fauna acuética, recursos historicos y arqueoldgicos, consideraciones socio-
econémicos, poblacion, uso de los suelos, obras publicas y servicios comunitarios,
educacidn, transporte y economia. Obviamente el nivel de profundidad con que se analizan

cada uno de estos aspectos es en funcion de la magnitud y la localizacion del proyecto.



En este capitulo se entrega el procedimiento actual, en base a la legislacion vigente a la
fecha, empleado para las aprobaciones de los proyectos de tranques de relaves, la que de
acuerdo a nuestra experiencia aun no es clara para aquellas empresas catalogadas como

mediana mineria.

La importancia de este capitulo en este aspecto, es resumir en un solo documento las
pautas a seguir por las empresas que necesitan aprobacion para sus proyectos, ademas de
proponer una metodologia para aquellas empresas catalogadas como mediana mineria.
También se entregan recomendaciones para llegar a un disefio adecuado desde el punto de
vista medio ambiental, en relacion con la localizacion, la construccién y el abandono de

tranques de relaves. Este Gltimo se explica méas en detalle en el Capitulo N°4.

1.1. MARCO LEGAL.

El marco legal principal sobre el que se sustenta la Mineria Chilena esta determinado por

las siguientes autoridades:

Servicio Nacional de Obras Sanitarias (SENDOS)
Servicio Agricola Ganadero (SAG)

Servicio Nacional de Salud (SNS)

Direccion General de Aguas (DGA)

Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA)

Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)

En relacion a los permisos requeridos para la construccion de un tranque de relaves, cabe
sefalar que las instituciones involucradas deben regirse por nueva ley y su reglamentacion,

siguiendo los procedimientos descritos en el proyecto de ley de bases del medio ambiente.

En todo caso, si seguimos un procedimiento de acuerdo a la legislacion vigente, la
construccion y operacion de tranques de relaves debe ser aprobados en forma simultanea
por SENDOS SNS, SAG y la DGA, y en forma posterior por la CONAMA y finalmente
por el SERNAGEOMIN. Ningin proyecto llegard a ser entregado a la instancia de
SERNAGEOMIN sino ha sido ya aprobado por la CONAMA.



La coordinacion de las otras autoridades menores, en general, se ven afectadas por la
DGA, por mandato del articulo 9° transitorio del Codigo de Aguas, entidad que dicta su
respectiva resolucién aprobatoria, previo pronunciamiento del SAG, del SNS y del
SENDOS.

CONAMA, a través del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
manteniedo un estrecho contacto con el SERNAGEOMIN, extiende una resolucién
aprobatoria, y de esta manera la ultima entidad que entrega la aprobacion definitiva es el
SERNAGEOMIN, previo pronunciamiento de la CONAMA.

Es conveniente precisar, ademas, que de acuerdo a la legislacion vigente, la construccion
de un tranque de relaves es independiente del otorgamiento de un derecho de
aprovechamiento, aun cuando éste sea utilizado en el tratamiento de los minerales y sea
por ultimo el vehiculo transportador de los relaves. Actualmente el otorgamiento de un
derecho de aprovechamiento no esta condicionado a un uso determinado por lo que ambas
materias son objeto de autorizaciones separadas aln cuando consten en una misma

peticion.

1.1.1. Procedimiento SAG.

El SAG por la facultad que le confiere el Decreto Fuerza Ley N°458 de 1975 del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, establece que las empresas tienen que tramitar la
aprobacion del cambio de uso de suelo para la construccion de un tranque de relaves; para

ello, se requiere :

confeccionar una solicitud dirigida al Director Regional del SAG que contenga la
identificacion de la empresa; la identificacion individualizando el predio o parte
del predio que se desea desafectar indicando ubicacion administrativa, superficie,
deslindes, cercanias del actual radio urbano, uso actual, rol de avallo, etc.; el
objetivo o destino que se le desee dar al sector bajo cambio de uso; si se cuenta
con electricidad, agua potable, cercanias de sectores poblados o balnearios, etc.; y

firma de su propietario o representante legal;

tres copias de plano en las que se indique el sector que es afectado por el cambio

de suelo;




copia de la escritura de la compraventa con certificado de vigencia, que acredite la

calidad de propietario de recurrente;

e informe estudio técnico o memoria explicativa suscrita por un profesional
competente (Ingeniero Agronomo o Arquitecto), que sefiale la factibilidad del
proyecto, como asi mismo justifique, desde el punto agronémico, que el cambio
de uso es recomendable y no afectara la productividad y los recursos naturales

renovables del predio o sector.

1.1.2 Procedimiento SNS.

En el caso del SNS, la empresa tiene que llenar un documento llamado Pauta de

acreditacion factibilidad proyectos RILES (ver anexo), planilla en la cual se solicita:

antecedentes del proceso industrial basico: indicar el o los insumos y en que
cantidad mensual se requiere de ellos; indicar el o los productos y en que
cantidad mensual se producen; ritmo mensual, semanal y diario de produccion;
numero de trabajadores y sus respectivos turnos de trabajo; proyeccion de la
produccion anual; consumo normal de energia eléctrica mensual; diagrama
esquematico del proceso industrial indicando ingreso de aguas al proceso y puntos

de evacuacion de las aguas ya utilizadas;

antecedentes sobre abastecimiento y uso de agua: indicar consumo mensual
promedio de agua, identificar caudal por fuente y tipo de consumo, tipos de
tratamiento de agua para las respectivas fuentes, proyectos anteriores aprobados

por el Servicio de Salud;

antecedentes de las aguas residuales: indicar tratamiento de las aguas servidas;
tipo, cantidad y antigiiedad de los procesos de tratamiento existentes; nimeros de
cargas y volimenes mensuales normales de descargas; volumen mensual normal
de aguas residuales; caracterizacion de los componentes del residuo industrial

liquido, tanto biologico como bacteriolégico;

y antecedentes sobre localizacion de sus descargas: indicar cuerpo receptor sobre
la descarga, croquis de los puntos de descargas del residuo, adjuntar los
antecedentes del proyecto de tratamientos de residuos industriales liquidos
(presentacion, memoria de célculo, plano de detalle y evalto comercial del

proyecto).




1.1.3 Procedimiento DGA.

El procedimiento que debe seguirse es el establecido en los articulos 130 y siguientes del

Cddigo de Aguas.

Debera ordenarse la publicacion de la solicitud en un diario de circulacién nacional, en un
diario de circulacion regional y en el diario oficial. Luego serd necesario esperar el plazo
de 30 dias contados desde la dltima publicacion para que los terceros puedan hacer
presente sus objeciones si son afectados en sus derechos. Si se producen oposiciones se

dara traslado de ella al solicitante para que responda en el plazo de 15 dias;

a la solicitud debera acompafiarse el proyecto de obras para su aprobacién, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 295 del Codigo de Aguas, que exige la
dictacion de un reglamento especial sobre condiciones técnicas del proyecto de la

construccion y operacion de las obras;

el proyecto deberd ser remitido para su aprobacion, ademas, del SNS, de acuerdo
con el articulo 71 letra b) del Cdodigo Sanitario; del SERNAGEOMIN, para la
aplicacion del Decreto Supremo N° 86 de 1970 del Ministerio de Mineria.
Corresponde, asimismo se envie al SAG, que tiene atribuciones a través de la Ley
de Pesca, para controlar el vaciamiento de residuos industriales, fabriles o mineros

a cursos de agua;

por aplicacion de la Ley N° 3.133, corresponde ademas se dicte un Decreto
Supremo, que apruebe el sistema de neutralizacion de los residuos mineros. Para
la dictacion de este decreto es requisito previo contar con la aprobacion al
proyecto de obras y de sistema de neutralizacion del SENDOS, de acuerdo con lo
dispuesto en articulo 14 letra e) de la Ley N° 15.840 Organica del Ministerio de
Obras Publicas;

y por ultimo, una vez aprobado el proyecto del tranque de relaves y dictado el
Decreto Supremo correspondiente, la DGA otorgara la autorizacion de
construccion, siempre que haya comprobado que la obra no afectara la seguridad
de terceros y no produciré la contaminacion de las aguas. Estas comprobaciones
surgen de las aprobaciones que el SERNAGEOMIN, SNS, SAG y SENDOS han

debido otorgar previamente.




El articulo 296 del Cddigo de Aguas, exige ademas una supervigilancia en la construccion
de las obras, pudiendo en cualquier momento adoptar medidas para garantizar su fidelidad
al proyecto aprobado. Se considera, en todo caso, que esta supervigilancia, a través del
Reglamento que exige el articulo 295, debiera ser delegada en el SERNAGEOMIN, el que

esta habilitado para ello.

Finalmente, el articulo 297 del Codigo de Aguas exige una garantia para caucionar el costo

de demolicién de la obra si ésta fuera abandonada durante la construccion.

Dada la naturaleza del tranque de relaves este tipo de exigencia debe ser cuidadosamente
establecida en el Reglamento ya indicado, pues al terminar su vida util, el embalse siempre

serd abandonado, al menos en su uso propio.

Por ahora, y no existiendo reglamentacion se puede estimar que esta exigencia es

inaplicable y puede ser obviada.

En el anexo se presenta la Guia General de Presentacion a la DGA de proyectos de
embalse de relaves, esta guia es para embalses mayores (altura de presa mas de 15 m.;
capacidad de almacenamiento mas de 20.000 m3) y de todo embalse de relaves cuyo

eventual colapso puede significar graves dafios a terceros y/o contaminacion masiva.

1.1.4. Procedimiento CONAMA.

La CONAMA pasa a ser una ventanilla Unica ambiental, y funciona con comisiones
regionales conformadas por un representante de cada institucion. CONAMA, antes de
la promulgacion del Reglamento del Medio Ambiente, ya ha aplicado el procedimiento en
proyectos mineros, tales como REFIMET, Candelaria, Manto Verde, Mantos de Oro,

etc.

El Reglamento viene a asegurar los mecanismos y procedimientos adecuados para cumplir
con las disposiciones de la Ley, estableciendo un sistema préctico que exige de los
proyectos de inversion y actividades significativos tanto publicos como privados, la
presentacion de un Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segun sea el caso, el que,
de acuerdo a un procedimiento establecido, sera elaborado, para luego ser observado o

rechazado por la correspondiente autoridad ambiental.



El Reglamento en primer lugar expresa cuales proyectos deben someterse a Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental, que en el caso de proyectos mineros se define en forma
tan general como: incluidos los del carbon, petrdleo y gas, comprendiendo las
prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y disposicion de residuos solidos
estériles; lo que se traduce que independientemente del tamafio o la ubicacion (parametros
que para otro tipo de actividades se toman en cuenta para exigirlo), todos los proyectos

deben someterse al sistema.

En segundo lugar estipula en qué condiciones bastara con una Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) o se deberé realizar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Lo cual en
forma genérica depende del grado en que el proyecto o actividad en estudio interactia con
el medio ambiente. Lo que resulta 16gico es que los proyectos de alto impacto deben
acogerse al EIA y los de impacto menor a la DIA, de acuerdo a condiciones que la misma

ley establece y que las define este reglamento con distinto nivel de detalle.

Dentro de las condiciones establecidas para requerir un Estudio de Impacto Ambiental se
hace referencia a normas de calidad ambiental tanto primarias, esto es, condiciones que
hacen que el proyecto o actividad presenten riesgos para la salud de la poblacion, debido a
la cantidad y calidad de los afluentes que éste genere, como secundarias, esto es,
condiciones que hacen que el proyecto o actividad genere o presente efectos renovables,
incluidos el suelo, el agua y el aire. De este se desprende que toda aquella actividad que
produzcan alguna situacién de riesgo que haga posible que se superen las normas de
calidad primarias o secundarias deberan presentar EIA, por lo que en €l se debera indicar
como se manejaran estos riesgos. Ademas se incluye en la obligatoriedad las siguientes

situaciones:

que el proyecto o actividad genere reasentamientos de comunidades humanas o

alteracion significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos,

que el proyecto o actividad tenga localizacion préxima a poblados, recursos y
areas protegidas susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del

territorio en que se pretende emplazar, no definiéndose la distancia minima,

que el proyecto o actividad genere alteracion significativa, no definida, en
términos de magnitud o duracion, tampoco cuantificada, del valor paisajistico o

turistico de una zona, definiéndose las caracteristica de zona de valor paisajistico




como la porcion de terreno, perceptible visualmente, que posee singular belleza

escénica derivada de la interaccion de los elementos naturales que la componen y

que el proyecto o actividad genere alteracion de monumentos, sitios con valor
antropologico, arqueoldgico, histérico y, en general, los pertenecientes al
patrimonio cultural (las definiciones de estos lugares de valor especial se

encuentran contenidas en la Ley N° 17.288.)

La Declaracion de Impacto Ambiental consiste en un documento en que el titular del
proyecto o actividad afirma cumplir con la normativa ambiental y que se compromete a
respetarla y promoverla, debiendo acompafar para ello todos los antecedentes que
permiten al 6rgano competente evaluar si su impacto ambiental se ajusta a las normativas
ambiental vigentes. La autoridad ambiental en este caso a la sola verificacion y

fiscalizacion. Debera contener al menos lo siguiente :

tipo de proyecto o actividad,

descripcion del proyecto o actividad que se pretende realizar o de las

modificaciones que se le introducirany

descripcion del contenido de los compromisos ambientales voluntarios, no

exigidos por la legislacion vigente.

El Estudio de Impacto Ambiental consiste en un informe que contiene los temas que se

presentan a continuacion como minimo :

Indice

Resumen del Estudio de Impacto Ambiental

Descripcion del proyecto o actividad

Plan de cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable
Descripcion de la necesidad de hacer EIA

Linea base

Prediccion y evaluacion de impacto ambiental

Plan de medidas de mitigacién, reparacion y/o compensacion

Plan de seguimiento




Participacion ciudadana

Apéndice

El resto del Reglamento del Medio Ambiente se refiere a los procedimientos y plazos
especificos que establece el Sistema de Impacto Ambiental, de lo que se destaca que el
procedimiento se inicia mediante la presentacion del Estudio o Declaracion de Impacto
Ambiental, por el titular del proyecto, ante la Comision Regional del medio ambiente
(COREMA) respectiva o ante la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA).

Dentro de los cinco dias siguientes a la presentacion del Estudio o de la Declaracion de
Impacto Ambiental, el organismo debera examinar si cumple con los requisitos de la Ley y

de este Reglamento, emitiendo una resolucion.

Dentro de los tres dias siguientes a la dictacion de la Resolucion que acoge a tramitacion el
Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, el organismo dispondra que los ejemplares
sean enviados a los 6rganos de la Administracion del Estado con competencia ambiental y
a las Municipalidades de las comunidades afectadas, como también a los gobernadores

provinciales pertinentes.

Los organos de la Administracion del Estado competentes que participen en la evaluacion
del Estudio de Impacto Ambiental, deberan informar a la COREMA o la CONAMA,
segln sea el caso, dentro del plazo méximo de 40 dias, contado desde el envio de los
ejemplares. Con estos informes recibidos, el érgano ambiental competente elaborara un
Informe Técnico del Estudio de Impacto Ambiental, que sera remitido a los Organos del
Estado que han participado en la evaluacion del estudio, para su visacion final, las que se
adjuntaran al informe técnico. Constituyendo estas visaciones y el mismo informe, el
Informe Técnico Final del Estudio de Impacto Ambiental. En forma posterior, la
COREMA O CONAMA decidiran la calificacion ambiental del proyecto o actividad, de
manera favorable o desfavorable, mediante la dictacion de una resolucion fundada.

Se debe tener como consideracion que el plazo de tramitacion de un EIA, no debe exceder
los 120 dias y la de DIA los 60 dias. El plazo del EIA podria aumentarse solo en 45 dias

mas.



1.1.5. Procedimiento SERNAGEOMIN.

La empresa solicitante de la aprobacion deberd presentar al SERNAGEOMIN los

siguientes antecedentes:

identificacion del usuario y del representante legal cuando corresponda;
descripcion general de la faena y del proceso que genera el relave;

ubicacion del deposito, incluyendo distancia al concentrador y distancia a los
centros poblados mas cercanos. En lo posible ilustrar sobre un plano, escala
1:50.000, del Instituto Geogréafico Militar;

antecedentes historicos. Fecha de ejecucion del proyecto, periodo de construccion
de las obras pre-deposito, inicio de la operacion, y otros antecedentes que

contribuyan a la base de datos del depdsito;

capacidad del deposito. Indicar la capacidad final tanto en metros cubicos como
en toneladas. Sefalar el ritmo de depositacion de relaves en toneladas por dia.
Definir la vida dtil total y residual del deposito. En el caso de un depdsito con
muros de arenas, indicar que porcentajes de los relaves seran depositados en el

muro y cual sera la capacidad de éste al final de la vida util,

descripcion del método constructivo. Indicar si existe clasificacion de relaves, si
existen muros de partida, si los muros son de empréstito o de arenas de relave. Si
tiene muros de arena, indicar la forma del depoésito de las arenas (aguas abajo,
aguas arriba o eje central u otra) y la forma en que se depositan las lamas.
Presentar esquemas aclaratorios describiendo la altura y largo minimo del
deposito. Indicar se existen otros depositos en la periferia y sus respectivas

dimensiones;

describir las caracteristicas especiales de disefio. Tipo de transporte del
concentrador al deposito, si es tuberia, canal u otro. Método de clasificacion de los
relaves. Sistema de depositacion de las arenas y lamas. Sistema de drenaje y
coleccion de las aguas percoladas de los muros. Sistema de vaciado o
recirculacion de las aguas decantadas desde la laguna o zona de aguas claras.

Debe presentarse un esquema que ilustre las caracteristicas del disefio;




describir los sistemas de instrumentacion y control. Indicar si existira control de
los niveles piezomeétricos, sismogréaficos y otros; si existird vertederos de control,

etc.;

describir los aspectos legales. Si el acceso a la propiedad minera estard impedido a

terceros, servidumbres, etc.;

incluir los estudios especificos de acuerdo a la reglamentacion vigente para los
diferentes tipos de deposito, incluyendo estudios geoldgicos, geotécnicos,

hidrolégicos, sismicos y otros que corresponda segun el tipo de deposito;

y por ultimo, la solicitud de aprobacion incluira un informe que cubra los factores
ambientales que podrian verse afectados por el deposito, tales como: calidad de la
atmosfera del lugar, clima, niveles de ruido en el ambiente, geologia y topografia,
suelos e hidrologia, propiedades del agua subterranea y superficial, habitat
terrestre: flora 'y fauna, flora y fauna acuética, recursos historicos y arqueologicos,
recursos para el esparcimiento, consideraciones socio-econémicas, poblacién, uso
de los suelos, facilidades publicas y servicios comunitarios, educacion, transporte,
economia, etc. Lo anterior es sin perjuicio de las exigencias especificas
contempladas en las disposiciones o reglamentos vigentes. Los antecedentes que
indiquen los reglamentos seran también presentados por el usuario directamente al
SERNAGEOMIN, el que los remitira a las autoridades fiscalizadoras que

corresponda.

Ademas de lo anterior, el solicitante debera publicar la solicitud de aprobacion, por una
sola vez en el Diario Oficial, el dia primero o quince de cada mes, o el primer dia habil
siguiente si aquellos fueran feriados. También se publicara en un diario o periédico de la
provincia respectiva, y si no lo hubiere en uno de la capital de la region correspondiente, y
por ultimo, se realizara una publicacién en un periddico de circulacién nacional. La
publicacion contendra a lo menos los tres primeros antecedentes que aparecen en el parrafo
anterior.

Las personas naturales o juridicas cuyos derechos puedan ser afectados, podran oponerse a
la solicitud, dentro de un plazo de 30 dias contados desde la fecha de la Gltima publicacion,
teniendo la empresa un plazo de 15 dias para responder dicha oposicion. La oposicion
debera presentarse directamente al SERNAGEOMIN.



1.2. LOCALIZACION DE TRANQUES DE RELAVES.

AUn no existe, oficialmente, un procedimiento Unico para determinar la localizacion de un
tranque de relaves, por lo que el camino a seguir considera la delimitacion cualitativa de
los aspectos generales ambientales que deben ser observados para localizaciones
preliminares, para comenzar a analizar y descartar aquellas opciones que presentan mas

objeciones 0 mayores riesgos ambientales.

En el momento de escoger una localizacion, se puede visualizar una serie de ventajas y
desventajas desde el punto de vista técnico, legal y de interaccion publica, que hara mas o

menos atractiva dicha decision.

En la eleccion de la mejor alternativa de localizacion son fundamentales los factores de
tipo econdémico, lo que hace recomendable ubicar el tranque de relaves en un sitio cercano
a la planta de concentracién, para minimizar los costos del sistema de transporte,
clasificacion, depositacion, crecimiento del muro y recirculacion de aguas, principalmente.
Sin embargo, hay casos en que deben considerarse otros factores que pueden ser mas
decisivos que éstos. Merecen especial atencion los aspectos que a continuacion se

nombran.

1.2.1. Aspectos geoldgicos y geotecnicos de las areas de depositacion.

Estos estéan relacionadas en forma importante con la seguridad de la operacion, asi como
con el impacto ambiental de la obra. Los principales factores a considerar para la seleccion

de los sitios para depositos de relaves son las siguientes:

los sitios que se escojan no deben situarse en zonas afectadas por fallas o
accidentes tectonicos del tipo activo. Se recomienda dar preferencia a suelos

consolidados;

las propiedades geotécnicas de los sectores donde se emplazaran los muros
deberdn garantizar apoyos competentes para éstos. Se evitard disponer el tranque
sobre suelos compresibles o en proceso de consolidacién (relaves de reciente

depositacion o suelos finos poco compactados y de gran espesor);

en el caso de que existan materiales demasiado compresibles y restos organicos,
éstos deberan ser removidos, ya que si quedan en la fundaciones podrian

constituir planos de debilidad. Sin embargo, en el caso de que el grado de




impermeabilidad no sea tan alto, conviene mantenerlo como suelo de fundacion,
evitando de esta forma infiltracion de lixiviados aguas abajo del tranque de

relaves;

y por ultimo, se dara preferencia a aquellos sitios que cuenten con material de
empréstito disponibles a distancias que no representan un encarecimiento
excesivo de los materiales por su transporte. Lo anterior es de vital importancia

para la etapa inicial de la depositacion.

1.2.2. Aspectos topograficos.

Los embalses de relaves, dentro de sus caracteristicas especiales, respecto de otras obras de
represamiento, corresponden a estructuras destinadas a prestar un servicio por un tiempo

limitado conocido con anterioridad.

Durante el periodo de servicio, la operacion de estos tranques debe ser expedita, segura y

econdmica, razones por las cuales los factores topograficos juegan un rol determinante.

Algunos criterios que dicen relacion con las caracteristicas topograficas deseables en los

posibles emplazamientos son los siguientes:

se debe seleccionar una zona en que el largo del prisma resistente sea el menor
posible en relacion al perimetro del depdsito, es decir, que los estribos de éste

queden apoyados en los flancos de una quebrada;

las éreas de depositacion se escogeran, preferentemente, en sectores
caracterizados por pendientes uniformes, evitando terrenos con variaciones
bruscas de nivel que pudieran representar problemas operativos o aportes

significativos de agua superficial o subterranea.

1.2.3. Aspecto hidrologicos.

El sitio seleccionado, deberd tener un emplazamiento tal, que asegure que los aportes de
agua superficial (escorrentias), resulten minimos. La adopcion de este criterio, permitird
disponer de una mayor capacidad de embalse y minimizar en consecuencia la revancha, asi

como la magnitud de las obras de evacuacion (vertederos, canales de desvio, etc.).

Una vez decididas, en principio, las probables localizaciones del futuro tranque, se

analizara en términos generales cuales de los pardmetros ambientales establecidos se le



aplicarian a dicha obra y cuales no, cuantificando en lo posible y especificando las razones.
Con ello, se pretende cubrir a nivel de declaracion de impacto ambiental la mayor parte de

las situaciones contempladas en las disposiciones legales vigentes.

1.3. CONSTRUCCION DE TRANQUES DE RELAVES.

Para cumplir con las exigencias ambientales en la construccion, es muy importante que no
existan en el lugar cursos de agua regulares, lo que significa que los caudales aportados
producto de las lluvias, deben ser manejables dentro de la cubeta con evacuaciones &giles,
0 mejor aun que no exista bajadas de agua de ninguna clase. Lo méas 6ptimo es tener
cuencas con poca superficie, de tal modo que la cubeta reciba en forma directa la menor

precipitacion posible.

Es conveniente que la flora existente sea minima o degradada sin mayor valor. Si hay poca
vegetacion significa que el suelo es de muy mala calidad y que hay un bajo nivel de
precipitaciones, lo cual es positivo para la construccion de tranques de relaves, ya que por
un lado no afecta mayormente al paisaje y por otro podemos prescindir de grandes

evacuadores por este concepto.

La capacidad del embalse es una variable que generalmente se puede manejar, ya que
mayor altura de disefio del muro implica mayor capacidad, siendo lo mas conveniente que
contemos con un lugar que dado su superficie aprovechable y la pendiente,
correspondiente a la cubeta, nos permita hacer un muro relativamente bajo con una gran
capacidad de embalse, con el consiguiente menor riesgo asociado y menor costo de

construccion.

Si el terreno donde se va a ubicar la obra es de propiedad del interesado, existirdn menores
problemas de negociacion tanto para su adquisicion como en relacion a la valoracion del

impacto ambiental.

La existencia de un amplio terreno aguas abajo del muro, permite la ejecucion de obras
complementarias baratas y efectivas en materia de seguridad, evitando visibilidad del
embalse y sus obras anexas desde los posibles centros poblados o desde la carretera mas
cercana. Eso también permite la utilizacion del terreno para esparcimiento y forestacion
con el consiguiente efecto sobre la disminucion del polvo arrastrado por el viento, lo que

disminuiria los riesgos de dafiar cultivos cercanos.



Los terrenos aguas abajo del muro permitirian iniciar actividades de forestacion en el corto
plazo (Ver Capitulo Rehabilitacion), con especies de rapido crecimiento, adelantando las

actividades de mitigacion.

La distancia que separa al tranque de la Planta, desde el punto de vista ambiental, tiene su
importancia en que a menor distancia de transporte menor sera el riesgo asociado con
accidentes, derrames, etc. Ademas, debe tener un facil acceso desde la carretera mas
cercana. A veces, se hace necesario la reubicacion de los caminos de accesos a la mina, por
requerir estandares superiores de operacion, por lo que habria que acortar los eventuales
trazados de los nuevos caminos para efectos de analizar su impacto incremental en la

construccion y operacion del tranque.

Si se necesita el uso de un cauce de rio, ésto requiere de la construccion de obras de
desvios definitivas, en concordancia con el Articulo 22 de la ley 3133 de 1916. Esto
significa un inconveniente de impacto ambiental que requerird de largos y costosos
estudios de evaluacion. Cabe mencionar que el presentar estos estudios no garantiza que

los permisos sean concedidos.

Otro caso es cuando la ubicacion esta inmediatamente sobre la poblacion, con el agravante
de encontrarse con la misma quebrada. Este es un riesgo muy alto considerando la
sismicidad de nuestro pais. Lo anterior es una razén de peso para la no construccion de un
tranque de relaves, ya que siempre se ha de optar por las alternativas con localizaciones

mas confinadas y apartadas de la via publica.

Referente a las caracteristicas geoldgicas-geotécnicas, se analizan en relacion a la
capacidad de la cubeta o reservorio para retener el fluido embalsado, asociado a la
disposicion de la estratificacion (estructura geoldgica) y a la permeabilidad en las zonas

correspondientes al umbral de dichos depdsitos.

También debe evitarse construir el tranque sobre suelos que sufran asentamiento o
deslizamiento o en rocas de morfologia karsticas o0 muy blandas, lo que puede traducirse
en grietas, cavernas y galerias subterraneas que pongan en peligro la estabilidad del muroy
la retencion de los relaves. Cabe la posibilidad de mejorar el suelo ya sea reemplazandolo

o mejorar las fundaciones lo que se traduce a un gran costo adicional.



1.4. CONDICION DE ABANDONO.

El mayor impacto que produce un tranque de relaves en abandono es del tipo paisajistico,
por tal motivo se intenta que este forme parte de la armonia del paisaje usando el sistema
de forestacion, como se verd mas adelante en el Capitulo Rehabilitacion. Este
procedimiento logra disfrazar de tal forma un tranque que se confunde y se aprecia como

una loma mas en el paisaje natural.

Otro punto importante, es lo que se refiere a seguridad por posibles vaciamientos,
contaminacién de afluentes, etc., por lo que en el abandono de un tranque se pretende

aminorar todas las potencialidades de peligro a las personas y el medio ambiente.

1.5. PROPOSICION DE UN PROCEDIMIENTO PARA LA
SOLICITUD DE CONSTRUCCION DE UN TRANQUE DE
RELAVES.

Como ya se ha mencionado, al momento en que una empresa pretende solicitar la
aprobacion para la construccion de un tranque de relaves, se enfrenta a una serie de
exigencias a través de las diferentes instituciones, siendo los tramites mas dificil de
enfrentar los que a el SERNAGEOMIN, la CONAMA vy la DGA se refiere, debido a la

gran variedad de temas que solicitan sus respectivos reglamentos de codigo.

En el caso del SERNAGEOMIN, el instituto esta especificamente orientado hacia las
situaciones mineras, como por ejemplo la situacion de un tranque de almacenamiento de
relaves, teniendo una ordenanza especial para este tema. En el caso de la DGA, el tema
especifico no tiene relacion con la mineria, por lo que los antecedentes que se exigen para
la aprobacion de la construccion de un tranque de relaves en general son los que
corresponden a un tranque de aguas. Debido a lo anterior se recomienda presentar los
temas solicitados por la DGA como se muestra en el diagrama que se presenta a
cotinuacion (Figura N°1.1), el cual fue utilizado en el proyecto de tranque de relaves Los
Maquis, perteneciente a la Cia. Legal Minera Las Cenizas, en asesoria realizada por

nuestra Escuela.

Figura 1.1. Diagrama para la presentacion al DGA
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CAPITULO 2. LOS TRANQUES DE ARENAS DE
RELAVES.

Una presa de relaves es quizas una de las obras de ingenieria civil (aunque ligada a la
ingenieria de minas) en que se complementan en mayor grado los aspectos de disefio y

construccion.

En realidad, una presa de relaves cumple con varias caracteristicas que la hacen una obra

muy especial, sobre todo del punto de vista constructivo.

El periodo constructivo es generalmente muy similar a la vida atil del embalse,

confundiéndose en parte con la operacién del mismo;

el proceso constructivo, a través de un periodo muy prolongado, hace que el
sistema de evacuacion de aguas, para seguridad ante crecidas, sea una obra

particularmente compleja;

el embalse formado por la construccion de la presa de arena es frecuentemente
utilizado como almacenamiento de agua para su recuperacion en los procesos

mineros;

el principal material de construccion, que es una fraccion arenosa del relave, es un
material susceptible de licuacion cuando esta saturado si es sujeto a esfuerzos

vibratorios significativos;

las arenas de relaves son también muy erosionables por efecto del viento y del

escurrimiento de agua cuando se encuentra relativamente seca;

la pulpas de relave, lamas y/o arenas de relaves, son pulpas en general abrasivas y
que ademés presentan problemas de sedimentacion que controlan las velocidades

limites de escurrimiento;

los relaves constituyen un residuo no deseado, consecuencia de un proceso

productivo que tiene por finalidad obtener metales y otros productos;

y los relaves en general contienen elementos contaminantes al medio ambiente.




Una vez cumplida la vida util de una presa de relaves (abandono), la misma debe
continuar segura o estable, al mismo tiempo que debe continuar cumpliendo con
restricciones ambientales.

Aunque los tranques de relaves pueden construirse segin métodos de presas
convencionales, lo mas comun es recurrir a otras tecnologias desarrolladas en el mundo a
través del tiempo, lo cual no ha dejado de producir accidentes dado su caracter empirico.
En los ultimos afios, siguiendo principios de la Mecénica de Suelos y otras ciencias afines,
se ha conseguido mejorar considerablemente las practicas constructivas, distinguiéndose

los tres métodos tipicos de construccion ya sefialados en la Introduccion.

La construccion de los tranques de relaves esta condicionada principalmente por el proceso
de explotacion. Si existe gran abundancia de arenas, como lo que sucede en la mineria de
estafio, el método de aguas abajo serd el método mas recomendable, dada la necesidad de
depositar las arenas. Sin embargo, si el porcentaje de finos es muy alto (fosfatos, caolin,
plomo, etc) existen pocos materiales para construir el prisma, por lo que la tendencia es
construir por el método aguas arriba o por otros métodos. Por supuesto, existe gran
diversidad de situaciones intermedias.

Por otro lado, el Método aguas arriba ha sido tradicionalmente preferido por suponer
menores costos de construccidn, requerir menos espacios, mayor capacidad para una
misma altura del prisma y adaptarse mejor a la topografia existente. Sin embargo, en la

practica, se ha podido comprobar que este método presenta las siguientes desventajas:

el empleo de taludes muy fuertes,

elevacion de la linea de saturacion,

vertidos por la cola del tranque y decantacion de aguas contra el prisma,
cimentacion compresibles y agrietamiento del muro y

el fendmeno de licuefaccion

Esto ha hecho que diversos codigos, como por ejemplo el canadiense, prescriban este

método para tranques de relaves y se advierte una tendencia generalizada en este sentido.



De acuerdo a estas caracteristicas se debe aceptar entonces que la construccion y la
operacion de un determinado tranque de relaves estaran estrechamente ligadas, Ilegando a

conformar practicamente una sola actividad.

2.1. DISPOSICION DE RELAVES.

El método de construccion de un muro de arenas consiste en depositar hidraulicamente una

pulpa de arenas, concentradas mediante una tuberia sobre el coronamiento del prisma.

La pulpa depositada escurre por la cara exterior drenando parte de su agua hacia la arena
ya depositada, aumentando su viscosidad, hasta quedar detenida totalmente. En esta forma
se van formando sucesivamente capas, trabadas entre si, de arenas las cuales deben ser

compactadas.

La forma geométrica de un muro de arenas tiene normalmente los siguientes que se

presentan a continuacion.

Tabla 2.1 Relacion geométrica de un muro de arenas de relaves

Angulo de talud interno 15:1a 25:1
Angulo de talud externo 35:1 a 5:1
Ancho coronamiento 6 - 10m.

Se puede lograr el angulo del talud interno relativamente facil, a través del cambio de
cafierias de descarga de arenas y mediante un adecuado control topogréafico. Lo mismo es

aplicable al ancho de coronamiento.

En cambio la formacion operacional de &ngulo del talud externo no es facil de conseguir
puesto que depende de un conjunto de variables operacionales muy sensibles, entre las que

se destacan:

concentracion de la pulpa de arenas,
calidad de las arenas,

altura del muroy




método de distribucion de arenas.

La concentracion en peso regular de las arenas es el parametro de mayor influencia en la
formacion del talud externo del muro. Mientras mayor es éste, mayor seré su viscosidad y

mas inclinado sera el &ngulo de reposo que se forma.

Normalmente, la concentracion en peso para depositar arenas, oscila entre 68-72%,
concentraciones menores provocan taludes muy extendidos y/o formacién de zanjas sobre
los muros; en cambio, concentraciones muy altas provocan problemas de embangue en las

tuberias y taludes muy inclinados en la seccion alta del muro.

La calidad de las arenas influye en el talud de la siguiente forma:

arenas gruesas y con bajo contenido de finos permiten un drenaje eficiente

posibilitando asi la formacion de taludes de alta pendiente;

y arenas finas y/o con alto contenido de lamas provocan taludes muy inclinados.

La altura del muro de arenas, influye desde el comienzo de la construccion del tranque, en
la capacidad de drenaje de éste, ya que una baja acumulacion de arenas se traduce en una
escasa capacidad de drenaje. Por lo tanto, en la medida que el muro crece, el volumen de
arena drenante también aumenta, permitiendo asi incrementar la pendiente de la cara

exterior del muro.

La metodologia de la distribucion de arenas, depende fundamentalmente de la experiencia
de los operadores y consiste en descargar la pulpa de la tuberia mediante un conjunto de
pitutos de pequefio diametro que descargan en forma simultanea. Asimismo, es
recomendable que la descarga de cada pituto se vuelva a distribuir mediante la instalacion

de mangueras y otros procedimientos adhoc.

Otro pardmetro importante para la construccion del muro de arenas radica en la forma de

compactar los muros.

Los disefios normales de tranques exigen una compactacion del orden del 70% de
Densidad Relativa o del 95% del Prdctor Estandar. Este requerimiento puede crecer por

condiciones de seguridad para el tercio superior del muro.



Cabe destacar, que una de las grandes dificultades de llevar a cabo un control de
compactacion en los relaves, se presenta en la variacion de la composicion granulométrica
de éstos, lo que hace necesario sucesivos ensayos de caracterizacion del relave, para que el
ensayo de compactacion en laboratorio sea representativo respecto al trabajo de
compactacion realizado in situ. Durante el periodo de ejecucion de esta tesis, se pudo
comprobar esta situacion en el tranque de relaves N° 3 de Enami Planta Matta.
Regularmente en la operacion de este tranque, se realiza un trabajo riguroso para detectar
los cambios en la granulometria del relave, de tal modo de obtener la correcta relacion
entre la densidad méxima controlada en terreno con respecto a la densidad méaxima

controlada en laboratorio.

Los principales parametros de operacion para lograr el grado de compactacion sugeridos

por el proyectista son:

espesor de la capa a compactar,
humedad de compactacion,
equipo compactador a utilizar y

numero de pasadas del equipo.

El espesor de la capa estd en funcion de las caracteristicas de la arena y del equipo

compactador. Sin embargo, normalmente este espesor varia desde 20 a 40 cms.

La humedad Optima de compactacion puede ser definida mediante pruebas de laboratorio
de mecanica de suelos o mediante campafias de terraplenes de pruebas. Una vez
determinada la humedad dptima el operador debe precisar los tiempos necesarios para no

sobrepasar el secado.

La velocidad de percolacion, factor determinante en el tiempo de secado depende del
coeficiente de permeabilidad de las arenas, valor que puede ser obtenido mediante pruebas
de laboratorio, de la temperatura de la pulpa de descarga, debido a la viscosidad del agua
en un medio poroso y el sistema de drenaje del muro propiamente tal. Como referencia

puede sefialarse que los tiempos de secado varian desde 12 a 48 hrs.

El equipo compactador a utilizar debe ser fruto de la experiencia en campafa de

terraplenes de pruebas y de la experiencia a nivel industrial. Se suele utilizar con buenos



resultados como compactador el mismo equipo empleado en la distribucion de las arenas,

por ejemplo bulldozer, ain cuando puede ser de alto costo.

El depdsito de lamas producto del ciclonaje, asi como el relave que no sufre el proceso de

clasificacion debe efectuarse de modo que satisfaga los siguientes aspectos:

maxima utilizacion de la cuenca del embalse y

formacion de la laguna de aguas claras en el sector predeterminado.

Cuando se realiza una descarga de lamas y/o relaves hacia el interior de la cuenca, se crea

una playa de suave pendiente debido a la segregacion de las particulas.

La formacion de la playa debe alejar la laguna desde el punto de descarga evitando asi
cualquier riesgo de presion hidroestatica sobre los muros. Es conveniente entonces,
depositar lamas por el coronamiento de los muros en construccion. En el caso de tranques
de relaves de gran superficie, la pequefia pendiente de las playas provoca un importante

grado de subutilizacion de la cuenca.

En el esquema tipico de construccion aguas abajo, el muro del tranque es construido por la
fraccion arenosa de los relaves obtenida en el proceso de cicloneo. Desde la salida,
Underflow del cicldn o estacion de ciclones, como se vera en el acpite N°2.2, la arena que
en general sale con una concentracion de sélidos en peso del orden del 65% al 75%, es
transportada al muro de construccién y distribuida en éste. Por otra parte las lamas o finos

son enviadas al embalse propiamente tal.

En general, la distribucion de arenas en el muro puede ser hidraulica (a veces llamada
hidromecanica) o mecanica. La distribucion hidraulica de arenas puede ser de los

siguientes tipos:

- en forma directa en el talud del muro, desde el ciclén o estacién de ciclones, en el caso de
ciclones individuales instalados en la linea de relaves que sigue el coronamiento del muro,

0 de una estacion de ciclones movil que se desplaza sobre el coronamiento;

- a través de tuberias de acero o HDP instalados sobre soportes en general de madera.
Debido a la altas pérdidas de carga asociadas a este tipo de material, en general se requiere

de bombeo en el caso de tranques medianos a grandes. Las bombas areneras pueden



instalarse en linea o en serie, en forma contigua. En este Gltimo caso con carcazas muy

resistentes;

-y por ultimo, a través de canaletas de gran pendiente de madera u otro material (chutes).
Este caso sdlo se justificaria en faenas donde existe un gran desnivel entre la estacion de
cicloneo y el coronamiento del muro. Este sistema no es muy practico para obras de gran

porte o por un periodo muy prolongado.

Una vez que las arenas han llegado al coronamiento del muro, éstas a su vez, pueden ser

depositadas en talud por métodos hidraulicos 0 mecanicos o por una combinacion de éstos.

El método hidréulico de depositacion de arenas tiene a su vez algunas variantes. EI método
mas comunmente utilizado es el de depositacion hidraulica de las arenas sobre el talud en

capas inclinadas, las que posteriormente deberan ser compactadas.

La inclinacién de esta depositacion dependera de la granulometria y concentracion de la
arena. Sin embargo, el talud final no tiene porqué coincidir con el angulo de depositacion
de la arena, ya que es posible ir construyendo diques de contencion mediante bulldozer

(que pueden ser los mismos que efectien la compactacion).

Una alternativa a este método es la depositacién hidraulica por capas horizontales, en que
la depositacion de arenas se puede hacer mediante tuberias que se reubicarian con la ayuda

de bulldozer.

Posteriormente, se da el tiempo suficiente para drenar la arena y permitir completar el

esparcido con un tractor y proveer la compactacion necesaria si esto fuera requerido.

Una de las ventajas de este método es que se evita la segregacion del material al escurrir a

lo largo del talud.

Este ultimo método se puede llevar méas lejos atn y efectuar una depositacion hidraulica en
capas horizontales, produciendo practicamente una piscina, en forma similar al sistema
utilizado en las presas de relleno hidraulico. Para que este método sea efectivo, la
permeabilidad de la arena debe ser relativamente alta y, por lo tanto, el porcentaje de finos
(particulas que pasan la malla N° 200) debe ser menor al 15% y probablemente menor al
10%.



Asi el flujo seria practicamente en forma vertical hacia abajo. De acuerdo a experiencias
obtenidas en el extranjero, tanto en presas de relaves como presas de relleno hidraulico, al
parecer existe un importante efecto de densificacion por causa de las fuerzas de infiltracion

0 percolacion.

2.2. INFLUENCIA DEL SISTEMA DE CICLONAJE EN LA
DISPOSICION DE LOS RELAVES.

Aunque existen métodos de disposicion de relaves que no requieren de clasificacion
granulomeétrica de los mismos, en general para poder obtener un muro estable construido
con relaves, es necesario corregir la distribucion granulométrica, a fin de obtener un

material mas grueso (arenoso) que el relave original.

El objetivo de la clasificacion es disminuir la parte fina, tipicamente, el porcentaje de
particulas menores que la malla N°200 6 de 0,074mm. Como se vera en el acapite 2.4, un

mayor porcentaje de finos crea un potencial de riesgo de licuefaccion mayor.

En la mineria, esta clasificacion granulométrica, como ya se ha mencionado, se consigue a

través del uso de ciclones.

Los ciclones son dispositivos mecanicos que gracias a su geometria, aprovechan la fuerza

centrifuga para separar las particulas mas gruesas.

En la Figura N° 2.2. se muestra un esquema simplificado de un ciclén. En esta figura se

destacan las siguientes caracteristicas:

diametro de la boquilla de alimentacion (E),

caida de presidn entre las aberturas de alimentacion y del overflow (H),
diametro del vortex finder de descarga de lamas (overflow) (S'),

angulo del sector conico (a) y

diametro del apex (underflow) (S).

Las presiones normales de trabajo de un ciclon fluctian entre 5 a 15 (Lb/pulg?). La
mantencion de una presion de trabajo estable es uno de los principales problemas que
presenta su operacion. En el caso de ciclones instalados en un lugar fijo, esto es

solucionado con sistemas de autoregulacion de la presion. En el caso de sistemas moviles,



esto puede ser algo mas complicado, requiriendo eventualmente de un sistema de bombas

reguladoras. La presion de trabajo es dada gravitacionalmente a través de un estanque de
carga.

Figura N° 2.2 Esquema tipico de un ciclon.
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En un esquema convencional de cicldn, las particulas gruesas o fraccion arenosa, salen por

la parte inferior (underflow) y la parte fina o lamas por la parte superior (overflow).

Los principales aspectos operacionales se refieren a la mantencion de las presiones de
trabajo y regulacion del apex a fin de controlar la concentracion y el porcentaje de finos de

cierto rango. Modelos recientes de ciclones incluyen apex ajustables.

2.2.1. Disposicion de ciclones.

Los ciclones pueden ser instalados como unidades a lo largo de una linea de distribucion
de relaves, como se aprecia en la Figura N° 2.3, 6 pueden ser reunidos en una estacion, que
puede estar compuesta por una bateria de ciclones con un alimentador y salidas de
underflow y overflow comunes. Esta Ultima disposicion se ocupa generalmente en presas

de relaves medianas a grandes.

Desde otro punto de vista, los ciclones pueden ser estacionarios 0 moviles. Esta ultima
alternativa consiste en disponer de un ciclon o estacion de ciclones, montados en una
estructura provista de patines y que se puede trasladar a lo largo del muro en la medida que
éste se construye. Como ya se indicO, en esta alternativa los problemas practicos se

refieren principalmente a la mantencion de las presiones de trabajo.

Los ciclones pueden funcionar, por otro lado, en una etapa o en dos etapas. En este ultimo
caso el underflow del ciclon de la primera etapa, alimenta otro(s) ciclon(es) para asi
obtener una reduccién mayor del porcentaje de finos. En algunos casos, se recurre
inclusive a dispositivos especiales como son los ciclo wash para una reduccion ain mayor

del porcentaje de finos.

Figura N° 2.3. Esquema tipico de ciclones en linea
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2.2.2. Disefio de ciclones.

La determinacion del tipo, namero de ciclones a usar, y de las etapas de ciclonaje, para
efectuar el corte arenas-lamas necesario para construir un tranque de relaves, sera funcion
del porcentaje maximo de los finos que se desee establecer, aunque también influye la

concentracion de la pulpa.

De acuerdo a estudio realizados por algunos investigadores, los criterios de disefio que

usualmente se consideran en la seleccién de los ciclones, son los siguientes:

la produccion de los relaves (méaxima, media y minima), asi como su granulometria,

concentracion en peso, gravedad especifica de los solidos;

el periodo de operacion de los ciclones;
la disponibilidad de relaves;
el flujo volumétrico total de relaves (méx., medio y min.);

el tamafio deseado de underflow (arenas);




la razon (en peso) entre arenas y lamas;

y la presion de operacion.

Un

a vez definidos estos criterios, y aplicando las relaciones que a continuacion se detallan,

seré posible obtener el caudal total a procesar, el diametro de ciclon requerido y la cantidad

de

ciclones en operacion. Cabe sefialar, que este calculo debe efectuarse para distintas

presiones de trabajo.

A continuacion se presentan las relaciones a emplear en el cdlculo de ciclones:
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En la Figura N° 2.4 se presenta un esquema tipico del proceso que lleva a la

seleccion del sistema de ciclonaje optimo.

Si bien con la metodologia descrita anteriormente, seria posible disefiar un tipo de ciclon
para cada caso en particular, en la practica se recurre a la adquisicion de ciclones tipo,
fabricados por firmas especializadas, para los cuales es necesario especificar presiones de

trabajo, didametro de la alimentacién y diametro del vortex finder y del apex.

Figura N° 2.4 Esquema tipico del proceso de seleccion del sistema de ciclonaje
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Sin embargo, estas especificaciones solo tienen un caracter preliminar y las condiciones de
trabajo del ciclén deberian ser verificadas y calibradas idealmente en ensayos a escala

natural.

Tanto los fabricantes, asi como algunos institutos de investigacion (por ejemplo en Chile:
el CIMM) disponen de modelos mateméticos afectados de coeficientes empiricos que

permiten en forma aproximada simular el comportamiento de un ciclon.

2.2.3. Efectos del cicloneo.

Junto con la distribucién granulométrica, el proceso de cicloneo de relaves define también
la concentracion de solidos de las diferentes pulpas (arenas y lamas) y, por lo tanto, el
corte arenas/lamas, que representa la relacion entre los solidos de underflow y los solidos

del overflow.

El corte arenas/lamas define a su vez la cantidad de material grueso utilizable en la

construccion del prisma resistente.

La concentracion de la pulpa junto con las caracteristicas de la granulometria obtenida,

determinan la pendiente de disposicion hidraulica de la arena.

Se ha comprobado que arenas con menos fraccién o porcentaje de finos (que pasen la
malla N° 200) experimentan un significativo aumento en el valor del angulo de roce, lo que

influye de manera importante en la estabilidad del muro de arena.

Adicionalmente, la granulometria y en especial el porcentaje de finos influye en la
densidad natural que se obtiene de la disposicion de la arena, sin considerar compactacion
artificial. En la medida que disminuye el porcentaje de finos aumenta la densidad natural

de las arenas.

2.3. PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS RELAVES.

Los relaves poseen propiedades que difieren de las encontradas en suelos naturales, debido
a su proceso de formacion y a los componentes metalicos o minerales que llevan
incorporados. Debido a la variacion de un proceso minero a otro, es dificil establecer
propiedades genéricas de los relaves, incluso dentro de una misma mineria, por lo que se

hace necesario, en cada caso, realizar los oportunos ensayos, a fin de llevar a cabo un



disefio racional, seguro y econdémico. A titulo orientativo, se ha resumido en la Figura N°

2.5 una clasificacion de los relaves (Vick, 1981).

Figura 2.5 Clasificacion de los relaves (Vick, 1981).

CLASE

CARACTERISTICAS GENERALES

Residuos de roca blanda

Carbén

Potasa

Contiene fracciones limosas y arenosas,
predominio de las propiedades de la
fraccion fina, debido a la presencia de

arcillas.

Il. Residuos de roca dura

Plomo-Zinc

Cobre

Oro-Plata

Molibdeno

Niquel

Contiene fracciones arenosas y limosas.
Los limos son de plasticidad baja o nula.
Las arenas controlan las propiedades

geotécnicas.

Ill. Residuos finos

Arcillas fosfaticas

Limos rojos de bauxita

Limos finos de taconita

Limos de arna bituminosa

La fraccion arenosa es pequefia, 0 se
encuentra ausente. El comportamiento
del material ser4 controlado por las

fracciones limo-arcillosas.

IV. Residuos gruesos

Residuos de arenas bituminosas

Residuos de Uranio

Residuos de Yeso

Residuos gruesos de taconita

Contiene basicamente arenas y limos
no plasticos que exhiben
comportamiento arenoso y excelentes

propiedades geotécnicas




Arenas fosfaticas

Se puede concluir de esta tabla, que los mayores problemas corresponden a los materiales
mas finos; debido a que éstos requieren de largos periodos de sedimentacion vy
consolidacion, haciéndose necesario disponer de grandes extensiones de estanque para la
decantacion, lo que lleva a problemas de volumen de almacenamiento, que en algunos
casos, pueden ser bastante graves. La densidad inicial a la cual se depositan los relaves, es
un parametro fundamental que controla practicamente todo el comportamiento de tres

factores:

concentracion de pulpa,
peso especifico del residuo y

granulometria del residuo.

Es normal encontrar densidades secas iniciales muy bajas en comparacion a la mayor parte
de los suelos naturales y ésto se debe al proceso de sedimentacion que da lugar a estos

materiales. En general, se depositan con un alto indice de huecos.

Kynch (1952) sugiri6 que la velocidad de sedimentacion era una funcion de la
concentracion de la suspension inicial. Been y Sills concluyen que la densidad y el indice
de huecos iniciales de un relave sedimentado son valores unicos, que dependen de la
concentracién de la solucion inicial. En lineas generales, la experiencia sobre el tema
indica que esta influencia es mayor, cuando los residuos presentan altos pesos especificos

y cuando las soluciones iniciales son muy diluidas.

En cuanto al valor del peso especifico, eéste depende de la naturaleza de la roca madre en si.
Incluso, como se dijo anteriormente, es variable a lo largo del proceso de explotacion de la

mina, debido a la variacion de los procesos de la planta en el tiempo.

Otro factor importante para la sedimentacion, es la velocidad de la pulpa, granulometria y

plasticidad.

En la Figura N° 2.6 se presentan los valores de velocidad de sedimentacion para diferentes
residuos (Vick, 1983).



La permeabilidad es un parametro dificil de medir, debido al proceso de sedimentacion,

consolidacion y segregacion del relave.

Figura N° 2.6 Tiempo de sedimentacion de residuos (Vick, 1983)

Tipo de Residuo Peso Especifico | Indice de Plasticidad | Velocidad de | Referencia
Sedimentacién
(Ton/mt) (%)
(Pié/hora)
Cobre 2,7 10 0,31 Mittal
Morgensterm
2,7 9 0,14 1976
Mittal
Morgensterm
1976
Arcillas Fosfaticas | 2,8 125 0,17 Keshian et al.
1977
Cobre-Zinc 29 0 0,38 Sin publicar
4.0 0 0,54 Sin publicar
Plomo-Zinc 2,7 0 2,00 Maria Dolores
(Autor
Vick,1983)
Hierro 3,0 0 0,04 Maria Dolores
(Autor Vick,
1983)

Sin embargo, es de gran interés determinar el rango de variacion y para esto se pueden

emplear los siguientes ensayos de laboratorio:

ensayos de carga constante o carga variable, segun el rango de permeabilidad a

medir,

inyeccion de agua con gradiente controlado en célula edométrica hidraulica, tipo

Rowe y




inyeccion de agua con gradiente controlada con célula edométrica hidraulica, en

aparato triaxial.

Pueden hacerse también, pruebas de permeabilidad mediante bombeo o inyeccion de agua
en los terrenos a estudiar, aunque en los relaves, los resultados son dificiles de interpretar

debido a la heterogeneidad del depdsito.

En la Figura N° 2.7 se presentan los diferentes ensayos de laboratorio, su rango de
aplicacién y el tiempo de ejecucion. Ademas, en la Figura N° 2.8 se pueden apreciar los

valores tipicos de coeficientes de permeabilidad.

Figura N° 2.7 Diferentes ensayos de permeabilidad

Ensayo Rango de Aplicaciéon Tiempo de Ejecucién Observaciones
Permedmetrode 1a10* cm/seg 1 a?2dias Permite una
determinacion por
probeta

carga constante

Determinacion directa

Permeametrode 10* a10™ cm/seg 2 a4 dias Permite una
determinacion por
. robeta
carga variable P

Determinacion indirecta

Flujp deaguaen 102 a 10 cm/seg 12 a 20 dias Permite determinaciones
a diferentes presiones
p fecti
célula Rowe electivas
Determinacion directa
Flujo de aguaen 10°a 10™ cm/seg 3a5dias Permite una o varias
determinaciones
L dependiendo de la
el triaxial
ejecucion del ensayo y
presiones del control
Determinacion directa
Medida de con- 10° a 10" cm/seg 12 a 20 dias Permite  determinaciones

a diferentes presiones

solidacion en el )
efectivas




eddémetro Determinacion indirecta

Figura N° 2.8 Valores tipicos del coeficiente de permeabilidad

Material K (cmiseg)
Arenas ciclonadas gruesas con menos de 158% de finos T T2
' Arenas depositadas en la playa con menos de 30 % de finos 10 104
'Lodos limosos no plasticos o4 108
' Lodos de baja plasticidad [ 10°% 108
'Lodos finos de alta plasticidad 107 10°%

2.4. EL FENOMENO DE LICUEFACCION.

La causa de la mayoria de los accidentes, producidos en los depdsitos de relaves por

acciones sismicas violentas, se deben al fenémeno de licuefaccion.

La licuefaccion, consiste esencialmente en la densificacion de los materiales granulares
provocados por la vibracion. De hecho, los materiales sin cohesion (gravas, arenas o limos)
al someterse a una vibracion adquieren un movimiento que facilita que los granos mas
pequefios se introduzcan en los huecos de los granos de mayor tamafio, con lo cual la masa
de material adquiere menor volumen y mayor densidad. Esta propiedad es utilizada para
compactar materiales con rodillos vibratorios. Si los materiales se encuentran saturados, la
reduccion del volumen implica necesariamente el desalojo de una parte del agua de
saturacion. Si el material que se compacta se encuentra en la superficie, el desalojo de agua
no significa ningun problema, en cambio, si el material se encuentra a cierta profundidad,
el desalojo del agua se hace mas dificil, pues debe fluir a través de los huecos del material
que forma las capas superiores. Pueden ocurrir entonces, que transcurra un cierto tiempo

para este desalojo del exceso de aguay ésta quede formando una pelicula liquida entre dos



capas de material anulando totalmente la resistencia a la friccion del material. Esta pérdida
momentéanea de resistencia, debido al aumento de las presiones intersticiales, constituye el
fendbmeno de licuefaccion. Si por otro extremo, el material se encuentra a gran
profundidad, sometido por lo tanto a una elevada presion de confinamiento, el fendbmeno
de licuefaccion se hace mas dificil, pues la carga de las capas superiores pueden superar la
presion hidroestatica del agua que trata de escapar hacia el exterior. En resumen, el
fendmeno de la licuefaccion resulta mas critico en profundidades entre superficiales e

intermedias, que a gran profundidad.

La posibilidad de que un material se licte, depende, por lo tanto, de su granulometria, de

su densidad, de su grado de saturacion y de la vibracion a que puede ser sometido.

El tamafio de las particulas de un suelo esta directamente relacionado con su porcentaje de
huecos, en consecuencia, un material con particulas mas gruesas tendra mayor
permeabilidad. Al producirse una brusca variacion de volumen, el exceso de agua no tiene
mayor dificultad para fluir a través del material debido a su elevada permeabilidad. Si por
el otro extremo, el material es demasiado fino, teniendo propiedades plésticas como la
arcilla, la vibracion no produce una reacomodacion de granos con la consiguiente
disminucién de volumen, ya que los granos se encuentran adheridos entre si y la vibracion

solo produce una oscilacion de la masa de material.

De lo anterior, se desprende que el mayor peligro de licuefaccién se encuentra en
materiales de mezcla de arena y limo, ya que su permeabilidad es lenta, no permitiendo un
rapido desalojo de los excesos de agua y su reacomodacion estructural no se ve impedida
por fuerzas de cohesion. Dadas las caracteristicas de los relaves, éstos se encuentran entre

los materiales mas susceptibles a la licuefaccion.

La densidad del material, es decir, la relacion entre el peso y el volumen del espacio total,
ocupado por el suelo, es un factor de gran importancia en el fendmeno de la licuefaccion

ya que, a mayor densidad menor es el peligro de que un material sea licuado.

En efecto, la licuefaccion implica una reacomodacion de los granos del suelo provocado
por una vibracion brusca; es evidente que si el material se encuentra en condiciones
Optimas de acomodacion de sus granos, en forma de que su estructura sea tan cerrada que
no hay posibilidad de que los granos ocupen nuevas posiciones, la vibracion no produciria

una reduccion de volumen y aumento de densidad que son requisitos basicos para la



existencia de una licuefaccion. Muchos autores piensan que existe una densidad critica o
limites sobre el cual no puede producirse la licuefaccion y, que incluso, una vibracion
adicional producira una disminucién de la presion de poros. El concepto de densidad
critica establecido por Casagrande (Lambe y Whitman-1981), afirma que si un material
muy denso es sometido a vibracidn, los granos tienden a desordenarse, con lo cual ocupan
un mayor volumen y al no aumentar el volumen del fluido de los poros, la presion
instersticial se reduce. La densidad critica depende del grado de confinamiento del suelo,
pues si el material se encuentra a gran profundidad, dificilmente los granos pueden
desordenarse y levantar las capas superiores para ocupar un volumen mayor. Este concepto
de densidad critica y su relacion con el grado de confinamiento es otro argumento que va a
favor de la tesis que a gran profundidad es muy dificil que ocurra una licuefaccion. Como
consecuencia se deduce que si la parte de los relaves que actia como muro para sostener la
pulpa liquida o semiliquida del interior, se compacta hasta una densidad elevada, el peligro

de licuefaccion se reduce notablemente.

Casagrande establece que un material con densidad relativa a un 50% no puede ser
licuado, lo que indicaria que si la parte resistente del depdsito de relaves se encuentra a una
densidad superior, el fendmeno de licuefaccion no ocurre. Sin embargo, nuevos
estudios(Bolton Seed), han demostrado que es posible licuar materiales con densidades
relativas de hasta 90% y aln superiores si se les somete a cargas ciclicas suficientemente

violentas y prolongadas, lo que seria una situacion extrema.

Es importante destacar ademas lo afirmado por D'Apolonio en relaciéon a que una arena

suelta puede alcanzar luego de un sismo, densidades relativas cercanas al 65%.

El contenido de humedad del suelo y en especial su grado de saturacion, resultan tal vez
mas importantes que la densidad desde el punto de vista del fendémeno de la licuefaccion.
En efecto, un material saturado que reduce su volumen y aumenta su densidad,
z<lproduce forzosamente un desalojo del exceso de agua que al no encontrar salida
ocasiona la licuefaccion. Si por el contrario, el material se encuentra constituido por una
mezcla de solidos, agua y aire, la reduccién de volumen no implica la presencia de agua en
forma libre, pues el aire contenido, que es compresible, puede hacerse cargo de la
reduccién del volumen de la muestra total, produciendo sélo un incremento parcial de la

presion de poros.



En la préactica, un material no saturado, s6lo en la medida que representa la humedad en
suspension capilar, puede considerarse libre del peligro de la licuefaccion, especialmente si
la humedad capilar no es muy elevada en relacién al volumen total de vacios. Desde este
punto de vista una mezcla de arena y limo, o un limo puro contiene mayor cantidad de
agua en suspension capilar en comparacion con una arena fina y limpia. Al mismo tiempo
una arena limpia tiene permeabilidad superior a una arena limosa y desaloja con mayor

rapidez los excesos de agua.

En estas condiciones se considera que una arena limpia, compactada y dotada de un buen
sistema de drenaje constituye un material que no se licia aln ante acciones sismicas
violentas y prolongadas. Esta cualidad de que la arena limpia no se licia, puede
aprovecharse para la construccion de depositos de relaves estables si se separa la fraccion
arenosa de la limosa formando con la arena un prisma resistente de densidad y

convenientemente drenado.

La intensidad y magnitud de la vibracion es, sin duda, un elemento de gran importancia
para la licuefaccion. En general, mientras mayores son las aceleraciones producidas por la
vibracion y mas prolongada la aplicacion de esta aceleracion ciclica, mayor cantidad de
materiales pueden llegar a licuarse. Resulta interesante ilustrar a este respecto, que en los
laboratorios de la Universidad de California se han logrado licuar materiales constituidos
incluso por granos de 1 pulgada de diametro medio, aplicando aceleraciones ciclicas de
magnitud elevada y durante tiempos de una hora o0 mas (Chiang, 1977). El analisis tedrico
del potencial de licuefaccion de una material, se efectta en la actualidad mediante ensayes
de esfuerzos de corte triaxial, dindmico o de carga ciclica. La experiencia consiste en
simular un sismo en el laboratorio y estudiar el comportamiento de una muestra de suelo
ante la accién prolongada de ciclos de vibracion con una determinada aceleracion. Durante
la experiencia se mide el gradual aumento de la presion de poros y se anota el nimero de
ciclos, con el cual la presion de poros llega a regularse con la presion de confinamiento, lo
que significa la licuefaccidn total de la muestra. Mediante el método propuesto por Bolton
Seed se puede relacionar el acelerograma de un sismo de la practica, que tiene ciclos y
aceleraciones disparejas a lo largo de su ocurrencia, con el sismo artificial provocado por

el equipo de esfuerzo de corte triaxial sismico (Lambe y Whitman - 1981).

Para el caso de los depdsitos de relaves, puede estudiarse la sismicidad local del

emplazamiento del depdsito y definir un sismo de disefio, sometiendo posteriormente los



materiales del prisma resistente a esfuerzos de corte triaxial dindmico, equivalente al sismo
de disefio y estudiar asi las condiciones de resistencia del material, al producirse un
terremoto equivalente a éste. Conocidas asi las condiciones de resistencia del material,
inmediatamente después de producido el sismo, se pueden definir las dimensiones de los
elementos resistentes en forma que el depdsito pueda soportar, en condiciones aceptables,

las solicitaciones sismicas definidas.



CAPITULO 3. CONDICIONES SISMICAS EN EL
DISENO DE UN TRANQUE DE RELAVES.

3.1. GENERALIDADES.

El movimiento producido en la superficie de la tierra por los terremotos, afecta en
mayor 0 menor grado a las estructuras que se apoyan a ella, de esta forma el
comportamiento sismico de una presa de relaves dependera de las caracteristicas fisicas

y dindmicas de los materiales que la constituyen y de la geometria de su forma.

Ya se ha analizado la influencia de los movimientos que ocasionan el fenémeno de
licuefaccion, y por otro lado durante la ocurrencia de un sismo, todo punto de la presa
de relaves sufre desplazamientos y todo elemento de suelos sufre deformaciones y
tensiones de corte. Si las tensiones de corte exceden la resistencia del suelo en un punto,
se encuentra en condicion de superficie de falla y un volumen de suelo limitado por una
superficie de falla, desliza en una pequefia distancia durante cada intervalo en que su
factor de seguridad, definido como el cuociente entre la resultante de fuerzas resistentes

y la resultante de fuerzas solicitantes, alcanza valores inferiores a uno.

El desplazamiento de una parte de la presa, provocado por un evento sismico, puede ser
pequefio y, por lo tanto, despreciable, en cuanto a que la presa no sufrira otras
consecuencias mas que algunas fisuras; mediano, es decir, aparecen grietas de algunos
centimetros que requeriran ser llenadas para restablecer la continuidad del prisma y no
dejar iniciadas superficies preferenciales de falla para futuros eventos sismicos; mayores
que puede alcanzar decenas de centimetros, cuya consecuencia dependera del lugar en
que ocurra; y muy graves, no aceptables para el disefio, en caso que envuelva la
posibilidad de una brecha que permita el vaciamiento de los relaves embalsados o el

colapso general.

Antiguamente, los tranques de relaves se disefiaban en forma irracional y descontrolada,
recién a partir de 1970 con el desarrollo de la Mecanica de Suelos y con las exigencias
minimas establecidas en el Decreto Supremo N°86 del Ministerio de Mineria, que

aprueba el reglamento sobre construccion y operacion de tranques de relaves. Este fue



un gran paso para definir los desechos mineros y para especificar la responsabilidad

particular de su disposicion.

Este decreto surgié como respuesta a la falla de los tranques EI Cobre 1,2y 3 en la V
Regidn, que a raiz del sismo del 28 de Marzo de 1965, derramaron cerca de 1,5 millones

de metros cubicos de relaves licuados, sepultando trdgicamente al pueblo El Cobre.

El decreto N°86 controla la calidad estructural mediante la utilizaciéon de formulas
simplificadas que permiten analizar la estabilidad sismica y estatica de los tranques de

relaves a partir de un cierto indicador adimensional denominado factor de seguridad.j

Sin embargo, y pese a la existencia de la norma anterior, solo en la V Region han
ocurrido, desde 1971 a la fecha, unos once casos reportados de episodios de falla o
colapso de tranques de relaves producto de solicitaciones sismicas (Sernageomin,

1989), algunos de ellos se analizan en el acapite N°3.3.

Por otra parte, dado el origen y las caracteristicas del Decreto N°86, se puede decir que
esta norma es mas bien una norma técnica, que no inlcuye los antecedentes relacionados

con la proteccion del medio ambiente.

El decreto tampoco incluye el problema del control de aguas lluvias que pueden entrar
en contacto con los materiales y aguas depositadas en los tranques de relaves, lo cual

podria inducir a posibles riesgos de licuefaccion, tema abordado en el subacépite N°2.4.

Por ultimo, el Decreto N°86, no establece condiciones de abandono a las que deberia

someterse un tranque de relaves una vez terminada su vida util (ver Capitulo N°4).

Un tranque de relaves plantea del punto de vista geotécnico tres problemas:

resistencia y estabilidad. Las condiciones basicas para asegurar la estabilidad de
un tranque de relaves, dicen relacion con la eleccion de los sitios para dichos
depositos. Dentro de los criterios mas relevantes, se deben considerar las
propiedades geotécnicas del suelo de fundacion, asi como su pendiente, la no
existencia de fallas y evitar que se construyan sobre suelos compresibles o en

proceso de consolidacion.

Si se cuenta con las anteriores condiciones para el emplazamiento de un tranque

de relaves, se estara garantizando la estabilidad de las estructuras;




filtraciones. Las posibles filtraciones se pueden evitar eligiendo un sustrato de
baja permeabilidad (dentro de las posibilidades reales existentes en la zona), como
terrenos de fundacion del tranque de relaves. De esta forma se evita el efecto
negativo del agua infiltrada sobre las fuentes subterraneas. Posteriormente, al
producirse la sedimentacion de las lamas en la zona de la cubeta, el porcentaje de
huecos entre particulas de suelo disminuye considerablemente, aumentando la

impermeabilidad del terreno;

y estabilidad de taludes. La necesidad de contar con estructuras que no
representen un riesgo potencial de fallas, por posibles deslizamientos o
desplazamientos, a través del tiempo, ha llevado a los investigadores del tema, a
desarrollar diversos métodos de analisis de estabilidad, y a continuacion se

presentan una clasificacion de éstos.

3.2. ESTABILIDAD DE TALUDES.

3.2.1. Analisis estatico.

Consiste en establecer las condiciones de equilibrio entre las fuerzas que favorecen el
movimiento de las masas y la resistencia del suelo. Es necesario, para este analisis
conocer la geometria de la superficie, su peso especifico, la resistencia al corte
(cohesion y angulo de rozamiento interno) y la distribucién de las presiones
intersticiales.

3.2.2. Analisis pseudoestatico.

Pueden someterse a un andlisis de estabilidad sismica simplificada, aquellas presas de
relaves existentes o en proyecto, de baja altura, que embalse un volumen relativamente
reducido de relaves, y que aguas abajo no se encuentren centros poblados, cursos de

aguas o terrenos de alto valor econdémico o ecoldgico.

Para este proposito, es util el método de analisis pseudoestatico, en que el efecto
sismico se representa por fuerzas de inercia proporcionales a los pesos de los volimenes
afectados, con coeficientes de aceleracion sismica constante, que son una fraccion de la

aceleracion de gravedad, para lo cual se hace necesario un estudio sismico del lugar.



3.2.3. Analisis pseudoestatico con licuefaccion y desplazamiento.

Este analisis es necesario para presas de mediana importancia o para aquellas en que es
necesario un mayor refinamiento en los calculos del factor de seguridad. Se
complementa el analisis pseudoestatico con un analisis de licuefaccion de las arenas del

muro, y el estudio de los posibles desplazamientos de la estructura.

En nuestro pais, este tipo de andlisis se realiza en los tranques pertenecientes a la
mediana mineria. Sin embargo, los pequefios mineros siguen basandose en el D.S.
N°86.

3.2.4. Analisis dinamico.

Este método debiera aplicarse para toda presa de grandes dimensiones, cuya ubicacion
signifique un riesgo para zonas pobladas, terrenos de gran valor econdémico o ecoldgico.
Este es un analisis de deformaciones en que se pretende determinar el comportamiento

real de la presa durante un sismo.

Los pasos del analisis que se describen a continuacién, tienen por objeto principal,

resolver las ecuaciones de respuesta dindmica en una cantidad de elementos finitos.

Una vez conocidos los histogramas sismicos de aceleraciones, tensiones y
desplazamientos, dentro de la presa, es posible calcular los factores de seguridad; si
éstos se hacen inferior a uno, durante un instante de tiempo, ocurrira un desplazamiento.
La suma de estos desplazamientos, o fallas sera tolerable en la medida que no acarree
vaciamientos o dafios mayores en las estructuras o instalaciones de la presa. El calculo
de los desplazamientos totales acumulados puede hacerse por el método Newmark
(1965) establecido en la publicacion Efectos de terremotos en presas y terraplenes, o
por el método de Makdisi y Seed (1978), contenido en la publicacion Ilamada
Procedimientos simplificados para estimar deformaciones sismica en presas y

terraplenes.

Este método en general no es utilizado en Chile, debido a que un analisis de este tipo

eleva los costos, lo cual no es justificable en la mayoria de los casos.



3.3. HISTORIA SISMICA.

Con el proposito de conocer la historia de los efectos de eventos sismicos y de apreciar
la sensibilidad de la respectiva respuesta de un tranque de relaves, se presentan a
continuacion, las caracteristicas principales del comportamiento sismico de distintas

presas de relaves en los sismos mas importantes ocurridos en Chile desde el afio 1928.

3.3.1. Terremoto 1928.

El 1° de diciembre de 1928, con motivo del terremoto de Talca, se produjo el colapso de
la presa de relaves Barahona N°1, ubicada a 80 Km. al sureste de Santiago,
perteneciente a Codelco Division EI Teniente. Este sismo alcanzd una magnitud Richter
8,2 afectando a gran parte de la zona central de Chile, causando grandes pérdidas en

vidas humanas y destruccion de edificios y obras civiles.

La presa tenia 65 m. de altura, 1885 m. de longitud en el coronamiento y embalsaba 27
millones de toneladas de relaves a la fecha del siniestro. Como consecuencia del fuerte
y prolongado terremoto, una seccion de 400 m. de longitud del muro fallo, permitiendo
el vaciamiento de 4 millones de metros cubicos de relaves. Estos se dirigieron
violentamente por los cauces de la quebrada Barahona y del rio Coya, destruyendo a su
lado un puente ferroviario, parte de la via férrea Coya-Sewell, puentes camineros, la
estacion de Barahona y un campamentos en Coya, dando muerte a 54 personas. Se
puede observar en la Figura N°3.1 el area afectada. La presa fue reparada y llenada hasta

una altura de 17 m., altura menor que la existente antes del sismo.

Figura 3.1 Terremoto afio 1928. Ubicacion y zona afectada de la presa de relaves
Barahona N°1.
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La construccion de la presa, se inicié en 1917 y oper0 hasta 1928, afio en que cubria un
area de 91 Ha. Su primer disefio consider6 un muro de empreéstito de 78 m. de altura

construido con suelos arcillosos.

En Mayo de 1919, cuando el muro llegaba a tan sélo 7 m. de altura, la construccion fue
paralizada debido a los altos costos. Se debi6 estudiar otro disefio que contemplaba un
muro de partida, ubicado al pié de aguas abajo y un muro de relaves convencional de

crecimiento aguas arriba.

El vaciamiento de relaves en la cubeta se inicié el 31 de Marzo de 1920. Al ocurrir el
terremoto la presa tenia 65 m. de altura, con una revancha de 17 m. y una pendiente
longitudinal del 2%, descendente de este a oeste, para permitir el flujo de los relaves

sobre la canoa principal.

Los estudios de fallas de presas de relaves ocurridos en sismos recientes (Castro y
Troncoso, 1989), y las propiedades dinamicas de los suelos de relaves analizados en
varios trabajos (Troncoso, 1982; Troncoso y Avendafio, 1993) permiten interpretar
actualmente la falla como sigue: ““Los suelos finos de la cubeta sufrieron aumentos de
las presiones de poros, bajo los sucesivos ciclos de esfuerzos de corte del sismo, hasta
alcanzar los valores de las presiones de confinamiento, y consecuentemente, la
resistencia al corte disminuy6 drasticamente hasta llegar a valores cercanos a cero”
(Troncoso, 1990).

Debido a que el muro de arenas crecié por el método de aguas arriba, parte de los diques
de peralte estaban fundados sobre suelos finos (limos y arcillas de baja plasticidad), de
tal manera que la reduccién de la resistencia de estos suelos acarred la ocurrencia de
desplazamientos de los prismas de arena, con consecuencia de agrietamiento
longitudinales y transversales, y el irremediable vaciamiento de suelos finos licuados. El
rebalse de los suelos licuados, a través de las grietas, genero erosion de las arenas y
acelerd el ensanchamiento de las brechas. A medida que el vaciamiento ocurria, nuevos
volimenes de suelos quedaban sin soporte, aumentaban en excesos, disminuian las

resistencias y fluian.

De lo anterior, podemos concluir que la falla se debié al fenémeno de licuefaccion del
suelo, el cual fue activado por el movimiento ciclico del sismo; lo cual podria haberse

evitado con un buen disefio de la estructura.



3.3.2. Terremoto 1965.

El 28 de Marzo de 1965 un sismo de grado 7,5 de magnitud Richter, sacudid
nuevamente la zona central, pero esta vez con epicentro en La Ligua, produciendo el
colapso de la mayoria de los depdsitos de relaves de la zona, siendo el més tragico de
éstos el de la Planta Concentradora El Cobre, perteneciente a la Compafiia Disputada de

Las Condes S.A. y ubicado a 140 Km. al norte de Santiago, en la comuna de Nogales.

Anteriormente al afio 1965 de la Planta Concentradora EI Cobre contaba con tres
depdsitos de relaves Ilamados Antiguo, Nuevo y Chico, los cuales almacenaban los
residuos mineros provenientes de la mina El Soldado (Ver Figura N°3.2). Como
consecuencia del sismos los depositos Antiguo y Nuevo colapsaron, no asi el Chico o

auxiliar (deposito de uso esporadico) que solo sufrio deslizamiento parcial.

Analizando las causales de falla de éstos depositos, se puede concluir que se debid a que
fueron construidos con el método aguas arriba con taludes muy verticales (1:1), ademas
de haber tenido un crecimiento demasiado rapido, evitando con ésto el drenaje lo cual

Ilevé a una inevitable licuacion de los depdsitos.

Esta tragedia produjo finalmente una reaccion positiva a nivel nacional y mundial;

siendo los hechos mas importantes los que se detallan a continuacion.

Con el auspicio de la firma francesa Pefiarroya, duefia de los tranques de EIl Cobre, se
realizaron los dos primeros Symposyum Internacionales sobre depdsitos de relaves. El
primero tuvo lugar en Paris en 1967 y el segundo se efectué en 1968 en Santiago de
Chile.

En 1970 se promulga en Chile el Decreto N°86 del Ministerio de Mineria que
reglamenta los proyectos, construccion y operacion de tranques de relaves. Siendo éste

el primer documento que regula la construccion de estas obras.

Figura3.2.  Terremoto afio 1965. Vista general de los tranques de relaves de la

Planta Concentradora El Cobre.

3.3.3. Terremoto 1971.

Entre 1965 y 1970 se construye en el Soldado tres nuevos depdsitos:



depdsito N°2 (Continuacion del Chico),
deposito N°3A (Reconstruccion Nuevo) y

deposito N°3B y 3C (Continuacion del 3A)

Desde 1970 a la fecha, Chile se caracteriza por una firme y sostenida campafia de

mejoramiento técnico y constructivo con relacion a depdsitos de relaves.

En 1970, en la planta concentradora EIl Soldado, se inicia la operacién del tranque N°4,
el cual se construyd con material de empréstito y se disefio con una vida util hasta fines

del 1992); se proyectd ademas un nuevo depdsito, el tranque Torito.

Sin embargo, el 9 de Julio de 1971 se produce un nuevo sisSmo con epicentro en La
Ligua, cuya magnitud fue de 7,4 grados en la escala de Richter, afectando al tranque
N°4 que a esa fecha tenia un afio y medio, 800 mil toneladas almacenadas, y unos 15 m.
de altura méaxima, produciéndose grietas longitudinales basales ubicadas en el cuarto
inferior del talud aguas abajo; supuestamente la causa de ello seria la deficiencia de los
dedos drenantes, los cuales después del sismo fueron cambiados por una carpeta basal

drenante.

3.3.4. Terremoto 1985.

Este sismo tuvo su epicentro proximo a San Antonio, y alcanz6 una magnitud de 7,4
grados en la escala de Richter. Este sismo ha sido uno de los potencialmente mas
destructivos registrados en Chile, sin embargo los tranques de relaves de la zona
afectada, resistieron un poco mejor gracias a los avances obtenidos en los ultimos afos,
en lo que se refiere a disefio y operacién, aun asi queda mucho por investigar para llegar

a tener estructuras realmente sismo-resistentes.

Nuevamente el sector méas afectado fue la zona central, y entre los mas afectados se
encuentran ElI Cobre N°4, Veta del Agua N°l y Cerro Negro N°4, ubicados
respectivamente a 118, 130 y 140 Km. del epicentro.

Las caracteristicas de estas presas de relaves son las siguientes:

Cobre N°4 : A esa fecha el depdsito tenia una altura maxima estimada de 45 m..

La produccion de la planta era de 3.500 TPD, y un talud aguas abajo 4,5:1 (H/V);




Veta del Agua N°1 : Tenia una altura de 32 m. y un talud aguas abajo de 1,9:1
(H/V);

y Cerro Negro N°4 : Tenia una altura de 25 m. y un talud de aguas abajo de 1,6:1
(HV).

Estos tranques pueden observarse con sus caracteristics mas relevantes en la Figura
N°3.3.

Figura 3.3 Caracteristica de las presas de relaves El Cobre N°4, Veta del Agua N°1 y
Cerro Negro N°4.
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En el Cobre N°4, en la zona de las lamas, se detectd inicio de licuefaccion y grietas

paralelas y proximas al coronamiento con descenso de hasta 20 cm. La zona de



coronamiento, formado con material de empréstito, se agrieto en forma longitudinal y
transversal, hubo desplazamiento parcial del talud superficial aguas abajo,
especialmente en la zona recientemente depositada, lo que produjo colapso parcial de la
empalizada que soportaba la cafieria de acero que transportaba los relaves y
desplazamientos de algunas tuberias que habian sido dispuestas para medir las

fluctuaciones del nivel freatico.

Sin embargo, ninguna de estas anomalias puso en riesgo de colapso al muro de arena.
En resumen, el muro de arena del tranque N°4, atendiendo a su estabilidad, resistio

perfectamente las solicitaciones de este sismo.

Se puede observar, segun lo descrito anteriormente, que la presa EI Cobre N°4, ubicada
a similar distancia epicentral que Veta del Agua, mostr6 un comportamiento

satisfactorio, respecto a esta ultima.

Segln analisis realizados por J. Troncoso, los modos de falla posible, en las presas
dafadas, habrian sido licuefaccién de las arenas de los muros o desplazamientos
residuales excesivos del talud de aguas abajo. La hipotesis de licuefaccion involucra
desplazamientos de magnitud indefinida, como fallas de flujo, las cuales claramente
posibilitan el escurrimiento de las lamas embalsadas. Los desplazamientos residuales
limitados, causados por deslizamientos de taludes, no conducen necesariamente al

vaciamiento, a menos que la brecha conecte a la cubeta con el talud de aguas abajo.

Cabe destacar, que el buen comportamiento de EI Cobre N°4, se cumplié a pesar de que
el factor de seguridad sismico de algunos mecanismos puede haber sido inferior a uno
en algunos instantes durante la ocurrencia del sismo. De hecho, tanto esta presa, como
otras, que han soportando los efectos del terremoto sufrieron agrietamiento por
deslizamientos de relaves recién colocados, sobre el talud de aguas abajo, o por
deslizamientos del talud aguas arriba, debido a la licuefaccion de las lamas en contacto
con este talud. Estos tipos de comportamiento se estiman como inevitables en una presa
en operacion, y refuerzan la hipdtesis de que el disefio sismico de los tranques de
relaves debe basarse en el calculo de deformaciones que en factores de seguridad. Las
deformaciones tolerables se deben definir en funcién del riesgo de vaciamiento. En este
ultimo aspecto se concluye que el ancho del coronamiento, el ancho de las playa y la

altura de la revancha son elementos de disefio de mayor importancia, ya que la amplitud



de sus dimensiones es la variable que puede permitir aceptar desplazamientos mayores
prescindiendo el vaciamiento, y por lo tanto, estas dimensiones deben considerarse

como criticas para el proyecto de una presa de relaves.

Las presas de Cerro Negro y de Veta del Agua, fallaron de manera previsible a las
solicitaciones del sismo del 1985, porque los desplazamientos fueron excesivamente
grandes para las dimensiones reducidas de revancha, playa y ancho de coronamiento de
que ellas disponian. Esto es valido tanto para el modo de falla de flujo, que con mayor
probabilidad afectd a Veta del Agua, como para el modo de desplazamiento del talud de

aguas abajo que podria haber ocurrido con mayor probabilidad en Cerro Negro.

Las inclinaciones de los taludes, que ciertamente eran muy empinados en Cerro Negro y
Veta del Agua, tuvieron naturalmente una importante influencia en las grandes
magnitudes de las aceleraciones, tensiones de corte y deformaciones calculadas para
estas dos presas. Sin embargo, la influencia de esta variable es menor que la de las
dimensiones criticas del coronamiento del muro, en lo que a riesgo de vaciamiento se

refiere.

En lo referente a las consecuencias de falla de Cerro Negro y Veta del Agua, se incluye

que:

las fallas fueron graves, debido a que causaron el vaciamiento de importantes

volUimenes de relaves y

las fallas no causaron pérdidas humanas, destruccion de obras importantes ni

polucion de terrenos valiosos.

La extension de las areas inundadas, fue limitada por la forma bien definida de los
cauces, en los cuales se desarrollo el avance de los relaves liquidos, por el bajo caudal
de los esteros naturales que ocupan estos cauces y por las acciones oportunas de
mitigacion implementadas por los propietarios de los depoésitos, quiénes controlaron con

rapidez el escurrimiento mediante la construccion de barreras en los cauces.

3.3.5. Conclusion de las experiencia sismicas.

Como conclusion de las experiencias sismicas de este acapite, podemos afirmar que es

posible tolerar ciertos modos de falla sismica, aun cuando ellos causen deformaciones



severas, siempre y cuando no provoquen un vaciamiento catastrofico de los relaves

acumulados.

Por lo tanto, el disefio sismico tradicional, basado solo en factores de seguridad que
resguardan la estructura contra todo modo de falla, no es siempre adecuado ya que
conduce a disefios antiecondmicos. Por otra parte, las exigencias minimas para la

disposicion de residuos mineros son las siguientes:

mantener materiales de desecho en un sitio conveniente y cercano a la planta;

acumular el méaximo volumen posible, con el minimo costo y en la menor

superficie;

permitir, en ciertos casos, guardar una parte substancial de los residuos para una

futura explotacion;

y no causar deterioro del medio ambiente, y en lo posible mejorarlo.

Todas estas exigencias pueden cumplirse, si se cuenta con adecuado disefio sismo-
resistente, que considere un andlisis de estabilidad pseudoestatica, acompafiado de un

estudio del potencial de licuefaccion y los posibles desplazamientos de la estructura.

La seleccion del sismo de disefio es una tarea fundamental en el proyecto de una presa
de relaves, especialmente para el calculo de la estabilidad, ya que es el estado de
solicitacion sismica el que normalmente controla el dimensionamiento de este tipo de

estructuras. Esto es asi debido a:

la vulnerabilidad de las estructuras de relleno hidraulico a la ocurrencia de

licuefaccion causada por el sismo;

la posibilidad de que el oleaje del agua libre y de los relaves licuados, ocasionados
por el sismo, sobrepase la cota de coronamiento y abra una brecha, por socavacion

y erosion a través del muro, con el consiguiente riesgo de vaciamiento; y

la relacion directa que existe entre la duracion y la intensidad del movimiento

sismico con la magnitud de las deformaciones acumuladas.

El sismo de disefio debe seleccionarse tomando en consideracion las caracteristicas
dindmicas del sitio del proyecto, debido a la influencia del espesor del depodsito de

suelos de fundacion y de las propiedades dindmicas de los diferentes estratos



involucrados en los proyectos de propagacion de ondas entre la roca basal y la presa, asi

como la distancia a los eventuales focos o fallas causantes de los eventos probables.

3.4. METODOLOGIA DE DISENO SISMO RESISTENTE.

A continuacién, se resume una metodologia de disefio sismo resistente aplicada a un
presa de relaves. Cabe destacar que esta metodologia es valida tanto para el analisis de
estabilidad de una presa nueva en proyecto, como para la verificacion de la estabilidad

de una presa existente.

Las etapas que se deben cumplir son las siguientes:

exploracion y definicion de caracteristicas;
prediccion del comportamiento sismico y disefio de las obras;
construccion y evaluacion; y

verificacion de condicion de abandono.

3.4.1. Exploracion y definicion de caracteristicas.

Esta etapa esta destinada a la recopilacion y analisis de antecedentes. No se requiere
detallar aqui el alcance y variantes de cada area que se debe cubrir; solamente cabe
enfatizar la necesidad de considerar las condiciones especiales de cada sitio, cada presa

y cada operacion minera pueden presentar.

3.4.2. Prediccion del comportamiento sismico y disefio de las obras.

Esta etapa incluye un paquete de trabajos de ingenieria especializada cuyos niveles de
exigencia deben adaptarse a las caracteristicas de cada proyecto y a las condiciones de

riesgo y de costo que se derivan durante la ejecucion de los trabajos.

Dentro de estos trabajos se encuentran:

estudio de riesgo sismico, cuyos resultados deben ser la definicion de los sismos
de disefio. Los acelerogramos deben analizarse criticamente, en su duracion,
valores peaks, secuencias y periodos en funcion de los efectos que pueden

ocasionar;




determinacion de propiedades dindmicas, en este aspecto, se debe enfatizar la
complementacion necesaria de ensayos de laboratorio y de ensayos in situ, con los
resultados de experiencias previas, de modo de permitir comparar, correlacionar,

ampliar y en resumen optimizar los programas de prospeccion;

analisis de estabilidad, para asegurar la estabilidad y el correcto funcionamiento
de una presa de relaves, se requiere de la provisién y del adecuado mantenimiento
de una serie de obras estructurales e hidraulicas que deben ser incluidas en el

disefio; las principales, considerando la seguridad son:

prisma resistente con taludes estables para combinaciones de solicitaciones
estaticas, sismicas y de escurrimiento. El talud de aguas abajo que limita los
mecanismos de falla criticos, y que fija el volumen del prisma resistente debe ser
analizado en detalle. Ademas, el talud de aguas arriba, debe ser analizado para la
condicion de licuefaccion de las lamas, y especialmente cuando se construye por
método de eje central, debido a la posibilidad de que la presion de confinamiento
disminuya drésticamente e incluso pueda hacerse nula durante la ocurrencia de un

sismo;

drenes basales destinados a deprimir el nivel freatico, a disipar rapidamente los
excesos de presion de poros y a reducir la extension de las zonas de alto potencial

de licuefaccion;
filtros destinados a proteger efectivamente a las obras de drenaje; y

obras de intercepcion, captacion y evacuacion de aguas de la hoya y de regulacion

de las aguas de la laguna;

y por altimo, obras de refuerzos, como bermas al pié, muros de peralte, pozos de

alivio y barreras hidraulica que pueden construirse a medida que se las necesita.

Cada una de estas obras y el conjunto de ellas, deben ser analizadas y sometidas a
célculos de estabilidad. Para estos objetivos se emplean modelos matematicos que
incluyen desde simples mecanismos de falla, para calculos de equilibrio de fuerzas,
hasta complejos modelos de elementos finitos para calculos dinamicos. En estos
modelos se incluyen las propiedades de los suelos y de los resultados se obtiene el

dimensionamiento de las obras.

Estos analisis deben hacerse en etapas de menor y mayor complejidad.



3.4.3. Construccion y evaluacion.

El disefio y el analisis de estabilidad de las obras de una presa, se deben basar en los
mejores antecedentes que la experiencia, la investigacion y el estado de conocimiento
puedan aportar al proyectista. Sin embargo, no es posible contar con todos los
antecedentes antes de comenzar a construir, ni tampoco es posible predecir con certeza
el comportamiento real de algunos parametros claves para los calculos. En
consecuencia, para evitar el sobredimensionamiento, es necesario monitorear (durante y
después de la construccion) las variaciones de las presiones de poros mediante
piezémetros, la deformaciones mediante inclindmetros o bloqueos topograficos, la
evolucion de las propiedades mecéanicas y dindmicas de los suelos mediante
penetrometro y el comportamiento sismico mediante acelerografo y piezémetros

sismicos (Troncoso y Moenne, 1981).

Los datos asi obtenidos, mas los controles normales de construccion, son
retroalimentados en los modelos originales y de esta manera los calculos de estabilidad
pueden ser verificados. Con este procedimiento es posible ajustar el disefio agregando
elementos sélo si se comprueba que son necesarios 0 economizando en otros que al

inicio parecieron indispensables.

3.4.4. Verificacion de condiciéon de abandono.

Las propiedades de los suelos evolucionan con el tiempo. Asi, por ejemplo, la
resistencia ciclica puede aumentar con el envejecimiento, de acuerdo a investigaciones
recientes efectuadas por Troncoso e Ishihara (1985) en arenas de relaves chilenas. Esta
evolucion de las propiedades se debe a efectos de consolidacién, secamiento, historia
sismica y envejecimiento, y puede significar notables mejoramientos en las perspectivas
del comportamiento sismico de una presa a medida que transcurre el tiempo, lo que es
necesario considerar en un disefio econémico ya que, por otra parte, la probabilidad de

ocurrencia de terremotos de mayor magnitud también aumenta con el tiempo.



CAPITULO 4. REHABILITACION DE
TRANQUES DE RELAVES.

4.1. OBJETIVO.

La generacion de riquezas, por parte de las industrias mineras, no tiene sentido si tras
ésto dejan una huella de destruccion; el patrimonio naturaleza no tiene precio, sino

valor.

Es por este motivo, que algunas empresas nacionales, como por ejemplo la Minera Las
Cenizas de Cabildo, Disputada Las Condes, Enami, Codelco y otras empresas
pertenecientes tanto a la mediana mineria como la gran mineria, han tomado conciencia
sobre la importancia de la conservacion del medio ambiente y més alla de los aspectos
estrictamente legales, han desarrollado, planes de rehabilitacion para sus tranques de

relaves.

En Marzo de 1994, ha entrado en vigencia la ley que establece las bases generales del
medio ambiente y en el articulo N°10 se enumeran todos los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental, incluyendo en este listado los proyectos de
desarrollo minero, incluidos los de carbon, petréleo y gas, comprendiendo las
prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y disposicion de residuos y estériles,
asi como la extraccion industrial de aridos, turba o greda (parrafo i, articulo N°10, Ley
N°19.300).

Conjuntamente, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria, ha propuesto un proyecto
de decreto (Reglamento para la aprobacién de proyectos, y para la construccion,
operacion y planes de abandono de los depdsitos de relaves-1992), que reemplace el
obsoleto Decreto N° 86, que en el articulo 58 del titulo VI,. Cierre definitivo de los

depdsitos de relaves; tiene en orden de prioridad los siguientes objetivos:

proteger la salud y seguridad de las personas,

aliviar o eliminar el dafio ambiental y




dejar el terreno para uso productivo en su condicion original o en condiciones

aceptables.

En definitiva, la elaboracion de un plan de rehabilitacion, por parte de las empresas
mineras, ha dejado de ser una opcion voluntaria para algunos proyectos, y ha pasado a

ser una exigencia de los organismos relacionados con los proyectos mineros.

En lineas generales, el contenido de un plan de abandono, esta directamente relacionado
al potencial de los impactos ambientales, y su elaboracion permite la adopcién de las

soluciones éptimas para que los objetivos descritos anteriormen-te, se cumplan.

La ley N° 19.300 Bases Generales del Medio Ambiente, define un impacto ambiental,
como: la alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un
proyecto o actividad en un &rea determinada; por lo tanto, segun esta descripcion y
conforme a lo sefialado en el articulo N°10 de dicha ley, un tranque de relaves,
constituye un elemento contaminante cuya presencia en el ambiente puede constituir un
riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacion, a la preservacion

de la naturaleza o a la conservacién del patrimonio ambiental.

En funcion de lo descrito anteriormente, podemos establecer que los objetivos de un

plan de rehabilitacion son los siguientes:

obtener estructuras fisicamente estables, de manera que no presenten un peligro
para la vida y seguridad de las personas como resultado de inestabilidad fisica, lo
cual implica que el disefio debe ser analizado bajo condiciones de carga estatica y

pseudoestatica;

obtener estructuras quimicamente estables, que no pongan en peligro la vida o
seguridad de las personas, desde el punto de vista de contaminacion del agua, del

suelo o del aire; y

eliminar el dafio ambiental o aminorarlo a través de programas de forestacion.

Para lograr estos objetivos, la rehabilitacion debe ocuparse basicamente de tres
elementos: suelo, agua y aire, tanto durante la fase activa como después de terminada la

vida util del tranque de relaves.



El suelo merece especial atencion, puesto que el plan de rehabilitacion debe garantizar
la estabilidad fisica del muro compuesto por arenas de relaves y la estabilidad quimica
del suelo natural que se encuentra aguas abajo de la estructura. La mantencion de la
calidad del agua es fundamental y el plan de rehabilitacion debe proponer medidas que

garanticen esta condicion.

Por ultimo, la cubierta vegetal tiene como objeto, no solamente el control de la erosién,
el favorecimiento de la fauna y/o restablecimiento del equilibrio, sino también, la

integracion del espacio utilizado por la estructura en el paisaje del entorno.

4.2. PROBLEMATICAS AMBIENTALES.

Los tranques de relaves constituyen actualmente, el sistema de mayor tendencia para la
depositacion de residuos mineros y dependiendo las caracteristicas del entorno, éstos

causan alteraciones de distintas 6rdenes de magnitud.

Dentro de los principales problemas, se puede destacar el impacto visual, alteraciones
morfoldgicas y paisajisticas, alteracion de los procesos geofisicos, la contaminacion del
agua, la destruccion del suelo, y consecuentemente, la destruccion del habitat y

alteracion de la fauna. A continuacion se presenta una breve descripcion de éstos:

impacto visual. El impacto visual se traduce en la alteracion de la topografia, la
creacion de montafias de materiales estériles y bruscos cambios en funcion de una
serie de factores que dependeran de las caracteristicas geograficas de cada tranque

de relaves;

impacto sobre el agua. Los impactos causados sobre el agua, son el resultado de
cambios en sus propiedades quimicas y fisicas, afectando tanto aguas superficiales
como aguas subterraneas. Por otro lado, todo el sistema hidrolégico puede verse
afectado por el movimiento de grandes voliumenes de material inerte, donde aguas
superficiales son desviadas, desaparecen fuentes, se conectan de forma diversa
aguas superficiales y subterrdneas o los niveles fredticos son alterados y los

acuiferos drenados;

impacto sobre procesos geofisicos. La actividad minera a través de la construccion
de un tranque de relaves, produce importantes alteraciones geofisicas como

erosion, sedimenta-cion, potenciales deslizamientos de taludes y riesgos de




inundaciones; la intensidad de estas alteraciones dependera de la magnitud de la
obra, pero adoptando medidas preventivas durante la operacion del tranque

pueden ser aminoradas; e

impacto sobre suelos y la fauna. En algunos casos la construccion de un tranque
de relaves, significa la destruccion de la vegetacidn existente, la cual normalmente
no es inventariada y dificilmente podra ser recuperada. Por otra parte, los suelos
sufrirdn mezclas con materiales nocivos y como resultado la fauna local se ve
obligada a emigrar en busca de refugio y comida. Dependiendo de las
caracteristicas del entorno, un tranque de relaves causa alteraciones de distintas

ordenes de magnitud.

4.3. ELABORACION DEL PLAN DE REHABILITACION.

La elaboracion de un plan de rehabilitacion para un proyecto de un tranque de relaves,

debe basarse en las siguientes consideraciones:

cuéles son los potenciales riesgos fisicos que pueden suceder en la naturaleza;
cudl es el nivel del impacto ambiental que genera el proyecto;

y cudl es el uso post-operacional, esperado para el tranque de relaves y como éste

afecta la productividad de la tierra cercana al sitio.

En funcidn de estas consideraciones, se recomienda en la Figura N°4.1 un proceso de

disefio para el desarrollo del plan de rehabilitacion.

De acuerdo al procedimiento presentado anteriormente es fundamental comenzar con
una descripcion de la situacion actual, es decir, del medio ambiente pre-desarrollo, en
donde se deben informar los usos actuales, asi como las caracteristicas fisicas del
medio: geologia, geomorfologia, edafologia, climatologia, hidrologia, hidrogeologia,

flora, fauna y otros aspectos sociales, naturales o paisajisticos considerados relevantes.

Figura 4.1 Proceso de disefio de un plan de rehabilitacion
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Luego se describe el proceso que desarrollard y operara el proyecto, acompafiado del
estudio de impacto ambiental; a continuacion, se sefialan las medidas a adoptar para
corregir, aminorar o evitar los impactos previstos, de tal modo de verificar si los efectos
pronosticados a largo plazo se cumplen, si no es asi sera necesario considerar medidas
de rehabilitacion alternas. Para ésto, es necesario definir los requerimientos de

monitoreo y mantencion.

Respecto a las obras que se pueden llevar a cabo, para que la clausura de un tranque de
relaves no contribuya a originar riesgos para las personas y el medio ambiente, se

sefialan a continuacion las siguientes:

si el lugar es accesible para personas o animales, y las lamas no estan
consolidadas, se cercara el area;

las chimeneas de drenaje podran elevarse o clausurarse si es necesario, para evitar
la entrada de agua durante la ocurrencia de lluvias. La clausura puede hacerse
rellenando la chimenea con material de empréstito y cerrando la superficie con

una losa de hormigén; y




en el caso de existir el riesgo de arrastre y lavado de relave a través de la tuberia

de desague, éstos seran clausurados.

Es importante tener en consideracion que la duracion y operacion de un proyecto puede
variar en el tiempo, por lo tanto, el plan de clausura deberia ser reevaluado en el

transcurso de éste.

Una vez definidos el proyecto y las medidas de clausura, se prepara el programa de
construccidn y se presentan los costos estimados, considerando que la correcta prevision
de un impacto especifico, puede orientar las acciones de la empresa desde un principio y
representar un importante ahorro en los costos finales del proyecto (incluyendo la

rehabilitacion).

Finalmente se desarrolla un plan de seguridad financiera, en el que se incluira el trabajo
de rehabilitacion para que sea factible llevarlo a cabo durante la operacion del tranque
de relaves, de tal manera que, una vez finalizada la vida util de la estructura, éste se

mantenga al minimo costo.

En cuanto al uso productivo post-operacional, puede definirse a partir de los usos que
poseen los terrenos que circundan el tranque de relaves, y de la politica que la empresa

minera ha adoptado en lo que se refiere a la integracion del tranque al paisaje.

4.4. FORESTACION DE UN TRANQUE DE RELAVES.

4.4.1. Preparacion del suelo.

Actualmente, en nuestro pais, algunas empresas mineras han optado por la forestacion
de sus tranques de relaves como una medida correctiva al impacto ambiental que estos

provocan.

Esta iniciativa de las empresas mineras, constituye una herramienta especifica para
compatibilizar el uso de los recursos mineros y la mantencion del recurso natural. Asi
un area que ha sido degradada por la mineria puede ser reintegrada a su entorno e

incluso en las zonas aridas como el norte chileno pueden ser mejoradas.

Sin embargo, llevar a cabo esta iniciativa no ha sido facil, debido a que los relaves estan

lejos de constituir un suelo debido a que sus caracteristicas fisicas, quimicas y



bioldgicas son las més adversas al establecimiento de la vegetacion, sean gramineas,

arbustos o arboles.

La falta de materia organica y nutrientes, impide el desarrollo de microorganismos y, a

la vez, influye en la permeabilidad y, consecuentemente en la humedad.

Los materiales sulfurosos por la exposicion a la intemperie, se oxidan, generando
acidez, incrementando la solubilidad de metales y, en cadena, desfavoreciendo la fauna

y la flora.

Estos factores estan intimamente relacionados, por lo tanto exigen acciones especificas

a la hora de crear un estrato adecuado para la instalacion y mantencion de la vegetacion.

En lineas generales la formacion de un suelo busca:

la conformacidn del terreno,
la restitucion de la estructura del suelo,
el establecimiento del equilibrio hidrolégico y

el favorecimiento de la actividad microbiana, a través del suministro de materia

orgénica, nutrientes y eliminacion de acidez y toxidad.

Basicamente, existen dos opciones para obtener un suelo que contenga materia
organica, microorganismos, que permita el enraizamiento y favorezca el ciclo de

nutrientes y agua:

formar un suelo a partir de materiales sustitutos: Es posible crear un suelo apto
para el desarrollo de arboles y arbustos a partir de una mezcla determinada de
subsuelo y estéril triturado, sometido a la intemperie, éstos son los llamados
materiales sustitutos. En la utilizacion de materiales sustitutos, es necesaria una
manipulacion especial. ElI proceso de depositacion de los relaves juega un
importante papel en la reconstitucién del nuevo suelo. Es importante que los
estratos toxicos sean aislados y el material de granulometria mas adecuada se

reserve para la superficie; y

utilizacién del suelo ya formado: Consiste en incorporar una capa de tierra vegetal

en la superficie, que a largo plazo, resulta ser el sistema mas eficaz y



posiblemente el mas econémico para la implementacion de una cubierta vegetal,
ya sea de tipo herbaceo, arbustivo o arbdreo. El espesor de esta capa, dependera

del uso programado y de la disponibilidad de suelos. La profundidad debe ser tal

que, permita la infiltracion de agua y el desarrollo del sistema radical.

Sin embargo, el relave depositado, modifica las caracteristicas originales del suelo
vegetal. Hay un incremento de la disponibilidad de los metales, formacién de amoniaco
y reduccién del contenido de materia orgénica y nutrientes. Disminuye el nimero de
bacterias, lombrices y semillas viables, por lo tanto es indispensable que una vez
extendido el suelo vegetal sobre la superficie del relave, se apliquen tratamientos
especiales. Otro factor importante a considerar antes de iniciar los trabajos de
forestacion, es la densidad del suelo, que esta directamente relacionada con el desarrollo
del sistema radicular, el cual se ve limitado por una densidad superior a 1,5 gr/cm3 en
suelos arcillosos y 1,7 gr/cm3 en suelos arenosos. Las densidades limites soportadas por

las plantas, segun la estructura del suelo, se recogen en la Tabla N°4.2.

Tabla N° 4.2. Densidades del suelo limitantes para distintas texturas (Lyle, 1987)
TEXTURA DENSIDADES MAXIMA SOPORTADA

POR LAS PLANTAS (GR/CM3)

Arena Gruesa 1.60
Arena Fina 1.50
Arcilla-limosa 1.45
Arena 1.30

Por lo tanto, serd necesario un trabajo de descompactacion si la densidad del suelo
supera los limites anteriormente descritos. Existen, basicamente, tres formas de
descompactar: escarificado, subsolado o ripiado. Estos tres métodos aumentan la
disponibilidad de agua, reducen la densidad y permiten mayor penetracion de las raices.
La diferencia entre ellos, es fundamentalmente la profundidad de accion de cada método
y es asi como el escarificado remueve de 10 a 35 cm., mientras que los otros remueven
dela35cm.



Una vez preparado el terreno, el siguiente paso, es el analisis quimico del suelo, con el
fin de poder determinar la cantidad de nutrientes, materia organica o neutralizantes

necesarios para corregir la acidez del suelo.

La adicion de fertilizantes inorgédnicos es practica comun en la correccion de
deficiencias nutricionales del suelo, tanto en tierras cultivadas como en las areas
restauradas. Inicialmente la demanda es mas alta debido a la necesidad de establecer la
cubierta vegetal, pero en los afios subsiguientes una dosis menor serd necesaria para la

mantencion de los suelos ya recuperados.

El empleo de fertilizantes junto con materia organica, aumenta la retencion de
nutrientes. La materia organica es de asimilacion mas lenta y absorbe los nutrientes,

ademas tiene efecto positivo sobre la humedad.

Los elementos mas criticos sobre los suelos de relaves son el nitrogeno y el fosforo. El
nitrégeno es un elemento esencial para la vida vegetal y el fésforo dificilmente se puede
encontrar en los relaves, este compuesto presenta la ventaja de no lixiviarse como el

nitrégeno, por lo que fertilizaciones sucesivas llevan a la acumulacion.

Los compuestos mas empleados de nitrégeno son el nitrato de sodio, urea, sulfato de
amonio, nitrato de sodio y amoniaco. De éstos, los nitratos son més solubles y la urea es

de asimilacion mas lenta.

En cuanto al fosforo, los principales productos de fertilizantes de fosforo son fosfatos de

amoniaco, superfosfatos simples o triple, acido fosférico o roca fosfatica.

Los fertilizantes son costosos, y en el caso del nitrdgeno, como alternativa, se puede
emplear el cultivo de leguminosas, las cuales al asociarse con bacterias del género

Rhizobiun son capaces de fijar el nitrogeno a través de las raices.

La aportacién de materia organica mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, ademas de aumentar su capacidad de retencion del agua. Es una medida
importante si se trata de suelos que fueron retirados antes de la construccion del tranque
y conservados, con el fin de usarlos en la fase de restauracion; la pérdida del contenido
de materia organica, en este caso, puede ser de un 1.5%, sin embargo, esta operacion
puede tener un costo mucho menor que el traslado de tierra vegetal desde zonas

alejadas.



El establecimiento de la fauna edafica es otro factor fundamental. Los microorganismos
aceleran la vegetacion, actuando sobre el ciclo de nutrientes, también protegen las
raices de las condiciones adversas. La fauna edafica es variada: bacterias, hongos,
actinomicetos, algas, protozoos y virus. Estas cumplen funciones distintas, siendo los

grupos mas importantes los hongos y las bacterias.

Las bacterias participan en diferentes ciclos de nutrientes para las plantas, y los hongos
participan activamente en la descomposicion de materia orgénica. Conjuntamente
mejoran la estructura del suelo, a través de la produccion de gomas, que actian como un
escudo alrededor de las raices, protegiéndolas del ambiente agresivo existente en los

relaves.

Finalmente hay que resaltar que las poblaciones de lombrices, pueden tardar hasta

veinte afios en llegar a niveles comparables en terrenos agricolas.

Parece ser, que la colonizacion depende de la inmigracion, siendo favorecida por la

incorporacion de materia organica.

4.4.2. Seleccion e introduccion del tipo de vegetacion.

El éxito de la forestacion de un tranque de relaves, depende de un gran nimero de
factores, siendo los mas significativos el estado fisico del suelo, el contenido de
nutrientes, la presencia de elementos téxicos y la seleccion de las especies mas

adecuadas a las condicionantes del clima.

Las plantas son seres vivos dependientes del aire, agua y nutrientes y para distintas

caracteristicas climaticas, topogréficas y edaficas han evolucionado y adaptado.

La topografia y las caracteristicas edaficas, pueden ser manipuladas con cierta facilidad,
sin embargo el clima no es controlable, por lo tanto es la mayor condicionante para la

seleccion de especies.

Otro factor de gran importancia en la seleccion de las especies, dice relacion con los
objetivos de la forestacion, los que estan relacionados directamente con la

contaminacion ambiental que genera un tranque de relaves.

Luego de establecer los objetivos de la forestacion y seleccionar las especies mas

adecuadas en funcion del clima, se debe establecer un programa de ensayos



experimentales. Esta etapa de ensayos experimentales, es de gran importancia para
asegurar el éxito de un programa de introduccion de especies forestales y ésto se debe,

fundamentalmente a dos causas:

que no existe mucha informacion sobre forestacion de tranques de relaves en

nuestro pais; y

que no es posible extrapolar los resultados obtenidos en la forestacién de un
embalse a otro, ya que cada estructura es unica en su composicion, la cual

depende del tipo de minerales procesados.

Durante los ensayos experimentales se podrd definir cuales son las especies que
lograran sobrevivir a un ambiente tan agresivo como lo es la superficie de un embalse
de relaves. Con ésto, se podra ejecutar definitivamente el programa de forestacion
masiva, llevando a cabo ademas una serie de actividades complementarias para apoyar

el desarrollo de las especies.

Una técnica bastante usada para introducir especies arbdreas y arbustivas en un tranque
de relaves, son las plantaciones de vegetales criados en viveros. Este tipo de plantacion
contribuye al desarrollo de comunidades vegetales estables mediante la introduccion de
especies pioneras o intermedias, que plantadas en forma natural, tardarian mucho
tiempo en instalarse. Esto, ademas de favorecer la integracion paisajistica, promueve la
diversidad de la fauna y de vegetales en el area y aporta al desarrollo de un suelo

estable.

La técnica de plantacion, a diferencia de la siembra, tiene la ventaja que su utilizacion
permite la germinacién y el desarrollo de la planta en forma controlada en el vivero,
aumentando la probabilidad de supervivencia de ésta y, por lo tanto, disminuyendo el
gasto en semilla. Por otra parte, permite que los arboles y arbustos sean colocados en el

lugar deseado, dando un rapido efecto visual.

Los factores que deben tenerse en cuenta en la plantacién de vegetales, para la
rehabilitacion de un tranque de relaves, son la calidad y cuidado de las plantas, los
métodos de plantacién, la época de plantacién, la competencia con otras especies

vegetales y la compactacion del suelo, como se analizo en el acépite anterior.



En lo que se refiere al tipo de vegetacion a elegir en la rehabilitacion de un tranque a
través de este sistema, lo primero que se debe considerar es que el método de
implantacion estara en funcion del tiempo de permanencia en el vivero o madurez del
material vegetal y de la forma del cultivo. No obstante, es importante tener en cuenta
que mientras mas desarrolladas estén las plantas, mas problematico y costoso sera su
transporte. Por otra parte, las plantas jovenes son mas susceptibles a agresiones de la
fauna o de especies herbaceas que crecen espontaneamente en la zona. De todos modos,
el problema del costo de transporte de las especies, desde el vivero hasta el tranque,
puede solucionarse instalando el vivero sobre el mismo tranque de relaves como es el
caso de Planta Matta de ENAMI Copiap0, cuya experiencia ha sido muy exitosa y que

seran comenta mas adelante.

Las plantas en viveros se suelen definir por el niUmero de afios de permanencia en é€l, por
su transporte o forma de cultivo. Generalmente la permanencia en viveros va de 1 a 2

afos, pudiendo observarse plantas con edades mayores en algunos casos.

En el trabajo de rehabilitacion, por lo general, son utilizados arboles jovenes de pequefio
y mediano tamafio, hasta una altura de 1.5 mt. Los de mayor longitud y edad son menos
utilizados debido a su costo y a su baja probabilidad de supervivenciam en terrenos
contaminados o poco productivos, sin embargo, pueden llegar a usarse en casos muy
concretos, como por ejemplo, la creacion de pantallas, delimitacién de terrenos a
rehabilitar o en situaciones en que se quiera lograr una integracion paisajistica a su

entorno.

4.4.3. Casos de forestacion en Chile.

A modo de ejemplo, se presentan a continuacién, dos experiencias en forestacion de

tranques de relaves, cuyos resultados a la fecha han sido de gran éxito.

Forestacion tranques N° 1, 2 y 3, Soc. Legal Minera Las Cenizas. Cabildo, V Region.
La Sociedad Legal Minera Las Cenizas (S.L.M.C.), a partir del afio 1986, ha venido
desarrollando como politica de la empresa, la forestacion de sus tranques en desuso, en
este sentido, cabe destacar la preocupacion que ha demostrado la empresa, por el
cuidado del entorno o area de influencia en la cual, se ejecutan los diversos proyectos
necesarios para realizar su actividad productiva. Cabe mencionar que dicha politica ha

significado la inversion de importantes capitales



En el afio 1984, la empresa decide emprender un ambicioso proyecto de forestar sus
tranques de relaves. Para tal efecto el afio 1985, se contactd con diversos grupos de
investigadores para que propusieran alternativas de solucién, las que se llevaron a la
practica durante el afio 1986, en tres de los tranques pertenecientes a la empresa y que

se encontraban en desuso.

La solucion adoptada, abord6 el problema en base a dos estrategias de desarrollo. La
primera de ellas, que trataba el problema en forma inmediata, consistio en la
construccién de cortinas cortavientos periféricas al tranque de relaves, para atenuar los
vientos dominantes provenientes en direccion sur-oeste; y la segunda, abord6 el
problema a mediano plazo, dandole una cobertura vegetal a toda la cubeta del tranque
de relaves y sus taludes, incorporando especies herbaceas, arbustivas y arbdreas. La
primera solucién, que fue apoyada con la instalacion de malla elastica (Raschel), tenia
como objetivo principal contener las particulas de relave suspendidas en el aire,

evitando asi su dispersion hacia el pueblo.
El proyecto se llevé a cabo en tres etapas, que se mencionan a continuacion:
Etapa N° 1.

Iniciacion del proyecto. En esta etapa se inicia el proyecto y se realizan los siguientes

trabajos de proteccion y ensayos experimentales:

Cortinas cortavientos: Como primera prioridad, se establecieron cortinas
cortavientos en el entorno del tranque de relaves para disminuir el efecto del
viento sobre el material depositado y evitar la contaminacion visual, se
confeccionaron cortinas con arboles de rapido crecimiento y de un tamafo

adecuado, como es el caso de Eucalliptus Globulus.

Ensayos experimentales: Paralelo al establecimiento de las cortinas cortavientos,
se llevaron a cabo ensayos con especies herbaceas (cubresuelos), arbustivas y
arboreas, principalmente para generar una cubierta vegetal que impidiere el
arrastre de material fino por efecto del viento. Las especies ensayadas fueron las

siguientes:

- Amophilla Arenaria,



- Festuca sp,

- Gramma sp,

- Cynodon Dactylon,
- Lupinus arboreus y
- Acacia caven.

Las dos ultimas se incorporaron, principalmente por ser especies muy rusticas, de gran

tolerancia a condiciones de suelo adversas y por ser fijadoras de nitrogeno.
Etapa N°2.

Ensayos experimentales complementarios. En esta etapa se ensayaron especificamente

especies que permitirdn formar una cobertura arbdrea, que corresponden a las

siguientes:

- Quillaja Saponaria > (Quillay)

- Tamarix sp > (Tamarisco)

- Acacia Melanoxylon > (Aromo Australiano)
- Albizzia Lophanta > (Albizia)

- Cupressus Macrocarpa - (Cipres Macrocarpa)

- Eucalyptus Camaldulenc > (Eucalipto rojo)

- Acacia Cyanophylla > (Acacia Azul)

Etapa N°3.

Ejecucion del proyecto. En esta fase, se procedio a la ejecucion del proyecto, lo que
implica definir el programa de forestacion masiva, con aquellas especies que
presentaron buenos resultados en términos de crecimiento y sobrevivencia en las etapas

anteriores.



Las especies seleccionadas fueron la acacia cyanophylla y el eucaliptus camoldulensis;
la primera de ellas, corresponde a una especie muy ruastica, utilizada en el control de
dunas y en programas de forestacion en zonas marginales; la segunda especie
seleccionada se desarrolla en forma Gptima en suelos arenosos y salinos, presenta rapido

crecimiento, es muy tolerante a vientos y a altas temperaturas.

Ademas de la forestacion masiva con las especies anteriormente descritas, se llevd a

cabo una serie de actividades complementarias, que se sefialan a continuacion:

instalacion de mallas plésticas (Raschel), que captan las particulas provenientes
de los taludes y de proteccion del viento a la vegetacion. Estas mallas pierden su

eficacia a medida que se va logrando la cobertura vegetal,

programa de fertilizacion con salitre potésico y superfosfato, el cual se realiza
anualmente. La dosis de aplicacién varia dependiendo de la edad de plantacion de

la especie;

poda y raleo en la acacia cyanophylla, con el objeto de generar un didmetro de

capa mayor para lograr un aumento significativo en la cobertura del suelo;

y conjuntamente con las actividades mencionadas anteriormente, se ha estado
realizando anualmente la mantencion de las cortinas y mallas cortavientos,
reforestacion en los sectores de baja sobrevivencia de plantas y ensayos de

introduccidn de nuevas especies.

A la fecha después de 10 afios de iniciado el proyecto, se han establecido mas de
200.000 arboles en una superficie de 21 Ha, la que se encuentra cubierta en su totalidad,
sin embargo aln no se ha logrado obtener buenos resultados con las especies herbéceas,
lo que se atribuye de acuerdo a lo investigado por el Ingeniero Forestal, Sr. Jorge Marin,
a que la disponibilidad de agua durante el periodo estival es escasa, afectando en
especial la zona donde estd ubicada la masa radicular de las plantas herbaceas. Esto
hace que los distintos esfuerzos que se han realizado para colonizar la cubierta del
relave, fracasen a los pocos meses de haberse iniciado. Por otra parte, el viento
predominante en los meses de verano, tiene un efecto disecante sobre la cubierta,
haciendo muy dificil mantener una humedad adecuada en los primeros centimetros del

suelo.



Sin embargo, se ha comprobado que es posible superar estos obstaculos, aumentando la
densidad de las especies arbdreas y arbustivas en aquellos sectores mas criticos, sin
dejar de lado la introduccion y evaluacion de nuevas especies susceptibles de adaptarse

a condiciones tan adversas.

Forestacion tranques de relaves N°1 y N°2. Planta M. A. Matta, ENAMI, Copiapo, Il
Region. Otro caso que puede resultar interesante, en el tema de la forestacion, es el de
los tranques N° 1y N° 2 pertenecientes a la Planta M.A. Matta, Enami, 11l Region. El

proyecto se inicio el afio 1988 y se ejecutd en 5 etapas que se describen a continuacion:

Etapa I: Seleccién del lugar de ensayo o estacién experimental. Dado a que los
embalses de relaves son unidades bien definidas en cuanto a superficies y estan
conformados por depositaciones de lamas, en la seleccién del lugar de ensayo se
considerd principalmente la accesibilidad a éste y la disponibilidad inmediata de agua

para ser aplicada al ensayo.

Etapa I1: Seleccién de las especies a ensayar. En el caso de los tranques N° 1y N° 2
de la Planta M.A. Matta, el principal objetivo de la forestacion, estaba relacionado
directamente con el deseo de la empresa de mejorar el entorno, ya que en el lugar que se
encuentran ubicados estos tranques, se caracteriza entre otros aspectos, por ser muy
arido e inhdspito, por lo tanto, con la forestacion de los tranques, ademas de evitar la
erosion y las particulas en suspension, se haria un aporte al medio ambiente mejorando

la calidad de vida.

El tipo y cantidad de especies seleccionadas para ensayar fueron las que se mencionan
en Tabla N° 4.3.

Ademas se plantaron otras especies, pero fuera del contexto del ensayo, las que se
detallan en Tabla N° 4.4,

Tabla N° 4.3. Tipo y cantidad de especies utilizadas en el proyecto de forestacion de los
tranques de Planta Matta, Copiapo.
ESPECIES N° DE EJEMPLARES

Acacia cyanophylla 147




Atriplex atacamensis 147
Casuarina cunninghamiana 147
Cupressus arizonica 147
Eucalyptus camaldulensis 147
Muehlenbcia hastulata 147
Prosopis atacamensis 147
Schinus molle 147
Tamarix gallica 147

Tabla N° 4.4, Tipo y cantidad de especies utilizadas al margen del proyecto de

forestacién delos tranques de Planta Matta, Copiap0.

ESPECIES N° DE
EJEMPLARES

Acacia caven 10
Acacia capensis 10
Acacia cyclops 10
Acacia longifolia 10
Acacia melanxylon 10
Albizzia lophanta 10
Atriplex canescens 10
Atriplex nummularia 10
Caesalpinea spinosa 10




Cupressus lusitanica 10
Genista hispanica 10
Geoffroea decorticans 10
Myoporum laetum 10
Prosopis juliflora 10
Etapa 111 : Disefio experimental. Se realizd un disefio de bloques al azar con tres

repeticiones, los que fueron distribuidos de tal forma, que cubrieran las posibles
variaciones del lugar, teniendo cada uno de ellos el minimo de variacion interna. Cada
especie en ensayo esta representado una vez en cada bloque, en una posiciéon dada al

azar como se observa en Tabla N° 4.5.

El tamafio de las parcelas fue establecido en base a aspectos tales como: la
disponibilidad de terreno y el costo del ensayo. En base a estos antecedentes, se
definieron parcelas cuadradas y constituidas por 49 arboles (7 x 7) y la unidad
experimental o parcela de medicion, se definié con 25 arboles centrales y el resto se

ubicaron en una hilera de aislacion en cada lado de la parcela.

Tabla N° 4.5. Disefio de bloques elegidos en el proyecto de forestacion de los tranques

de Planta Matta, Copiapo.

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
A I H J J E
H G G D B H
F C F B D I
E B C I F C
D J E A G A




A =ACACIA CYANOPHYLLA

B = ATRIPLEX ATACAMENSIS

C = CAUSUARINA CUNNINGHAMIANA

D = CUPRESSUS ARIZONICA

E = CUPRESSUS MACROCARPA

F =EUCALYPTUS CAMALDULENSIS

G = MUEHELENBECKIA HASTULATA

H = PROSOPIS ATACAMENSIS

I =SCHINUS MOLLE

J = TAMARIX GALLICA

Para la plantacion, se confeccionaron casillas de 30 x 30 x 30 cms. a un distanciamiento
de 2 x 2 mts., el total de las plantas ensayadas fue de 1620 de las cuales 1470

conformaban el ensayo propiamente tal y 150 plantas al margen del ensayo.

Etapa IV: Mantencion del ensayo. Una vez instalado el ensayo, se aplicd un riego
general a todas las plantas para evitar pérdidas atribuibles al proceso mismo de la
plantacion. Posteriormente, se instalé un sistema de riego por goteo, debido a que la

zona se caracteriza por altas temperaturas, escasez de lluvias y una acentuada aridez.

La fertilizacion en este caso, se inicio al tercer mes, con el fin de aportar a las plantas
los nutrientes necesarios para su sobrevivencia. Basicamente, se ha estado utilizando en
la fertilizacion, Salitre Potésico (12,5 grs. por planta), Super Fosfato Triple (6,25 grs.
por planta) y Sulfato de Potasio (6,25 grs. por planta).

Se pudo observar un aumento en el crecimiento al aplicar fertilizantes.



Esta etapa de experimentacion, se dio por acabada el afio 1989 y de las 1620 especies
ensayadas, sobrevivieron 1219 ejemplares por lo que se puede concluir que en un 75%

de los casos se tuvo éxito.

Etapa V : Ejecucién del proyecto. En esta fase, al igual que en el caso descrito en
Cabildo, se procedi6 a la forestacion masiva, en las areas de mayor interés, utilizando 6

especies que fueron en las que se obtuvo los mejores resultados (Ver Tabla N° 4.6)

Tabla N° 4.6. Especies utilizadas en la forestacion masiva

ESPECIE N° DE ESPECIES
ACACIA CYANOPHILLA 3000
SCHNUS MOLLE 1000
CASOARINA CUNNINGHAMINANA 500
ACACIA MELANOXYLON 200
CUPRESSUS MACROCARPA 200
PROSOPIS ATACAMENSIS 100

Ademas, se dispuso sobre el tranque N°1, un vivero en el cual se han estado criando
especies arbdreas y arbustivas que luego son implantadas en el tranque, con ésto se ha
logrado un aumento real en la supervivencia de las especies seleccionadas y se ha

reducido notablemente la inversion en nuevas semillas.

Por otra parte, las especies plantadas han sido cubiertas por malla Raschel de 3 mt. de

altura tanto en la cara sur como en la poniente, con el fin de cortar el viento.

A la fecha, la especie que mejores resultados ha entregado, es la Acacia Cyanophylla,
pero en general, se ha podido observar que las especies han sufrido un proceso de
adaptacion a las condiciones del medio, apareciendo incluso vegetacion secundaria

como la maleza y la inesperada presencia de fauna como conejos, aves y zorros.



4.4.4. Comparacion de resultados.

En los dos casos de forestacion descritos en el acapite anterior, se puede observar que en
la etapa de seleccion para la forestacién masiva, solo coinciden la Acacya Cyanophylla,
que fue la especie que mejores resultados presentdé en términos de crecimiento y

sobrevivencia en los ensayos experimentales.

Cabe destacar, que esta especie, del tipo rustica, tiene la gran caracteristica de sobrevivir
en condiciones en condiciones tan dificiles como son el control de dunas y en

programas de forestacidon en zonas marginales.

Sin embargo, es indispensable considerar dentro del programa la fertilizacion, la

utilizacion de mallas del tipo plasticas y la poda.



CAPITULO 5. CONCLUSIONES.

Durante los altimos afios, y principalmente a partir de la promulgacién de la Ley 19.300
sobre bases del medio ambiente, en Chile se ha manifestado una creciente preocupacion
por el tema del manejo integral de los residuos solidos. En particular, para el caso de la
mineria esta preocupacion tiene un sustento muy solido puesto que son miles las
toneladas de residuos que se generan producto de esta actividad, traducidas en relaves y
escorias del proceso de flotacion y principalmente de ripios y aguas residuales del proceso

de lixiviacion.

La presente tesis ha abordado el tema de la generacion de soluciones que se da
especificamente a los relaves como residuo de la mineria. Actualmente, la gran mineria
del cobre esta produciendo del orden de tres millones de toneladas de cobre al afio
(Verdugo, 1997). Como las leyes de los minerales que se explotan pueden fluctuar entre
el 1% y el 2% de cobre, significa que los desechos representan el 98% a 99%, es decir,
por cada tonelada de roca extraida y procesada se obtienen entre 10 y 20 kg. de cobre y
entre 980 a 990 kg. de material de desecho. Esta produccion diaria de relaves tiende a
aumentar considerablemente en los proximos afios, si se consideran los proyectos que
actualmente estan desarrollando las empresas de mineria. Estas cifras reflejan claramente,

la importancia de la disposicion de relaves para la industria minera de nuestro pais.

De los antecedentes presentados se desprende que el manejo y disposicion final de los
relaves es una preocupacion Nacional, que no cuenta con una solucion Unica. Esta tesis,
por tanto, ha pretendido reunir en un solo texto la informacion minima necesaria con la
que debe contar un profesional del area de la mineria relacionado con el disefio,

construccion, operacion y abandono de tranques de arenas de relaves.

La tesis ha tratado especificamente el tema de los tranques de arena de relaves, debido a
que este método de disposicion final es el de mayor empleo en la mediana mineria
chilena. A su vez, es el que ofrece mayores riesgos que deben ser abordados con los
criterios de ingenieria y medio ambientales aqui expuestos. Ademas, las tendencias
actuales permiten asegurar que este sistema de disposicion final seguira siendo el mas

empleado por algunos afios. Otros métodos de disposicion final empleados en nuestro



pais, como los tranques con materiales de empréstito, con materiales estériles o depdsitos
de relaves espesados, si bien podrian ser econdmicamente comparables, con la solucion
de tranques de arenas de relaves, no presentan los riesgos, principalmente de carécter
geotécnico, que fundamentan la preocupacion por el estudio particular de los tranques de
arenas de relaves, puesto que para los primeros, tanto su disefio como el control de su

operacion, es muy similar al de las obras tradicionales abordados por la geotecnia clasica.

La presente tesis ha abordado en primer lugar los temas relacionados con los
requerimientos ambientales necesarios para llevar adelante un proyecto de tranque de
arenas de relaves, tanto en lo que se refiere a la normativa vigente como a los aspectos
técnicos relacionados con la localizacion de emplazamientos adecuados, el disefio, la
construccion y operacion de éstos. Especial énfasis se ha hecho en los aspectos

relacionados con las condiciones de abandono y rehabilitacion de los tranques de relaves.

En relacion con la normativa vigente la promulgacion del Reglamento de la Ley de Bases
del Medio Ambiente en 1997, ha generado una importante modificacién en las formas de
actuar relacionadas con la presentacion de proyectos de tranques de relaves, sin embargo,
debido a la falta de claridad en los procedimientos 0 en la ausencia de reglamentos
especificos actualizados (normativa que reemplaza el D.S. N 86), lleva a que actualmente
se esté en una etapa de transicion, que forma parte del gradualismo con que se deberan
establecer los cambios en la normativa medio ambiental en Chile. Este gradualismo forma
parte de una de las politicas medio ambientales explicitadas en el mes de enero de 1998

por el Presidente de la Republica.

Al abordar este tema en la elaboracion de esta tesis, se ha podido comprobar que existe
una buena disposicion de las entidades involucradas en el desarrollo de un proyecto de
esta naturaleza, lo cual se reafirma con el hecho de que antes de la promulgacién del
Reglamento para la Evaluacion de Impacto Ambiental, una gran parte de las empresas
que solicitaron permisos de construccion, presentaron Estudios de Impacto Ambiental o

Declaracion de Impacto Ambiental.

En esta tesis se entrega una serie de antecedentes que pueden ser de utilidad para este
proceso de gradualismo y para los actores involucrados que podran contar con una fuente

de informacion resumida y concentrada.



En relacion a los aspectos de abandono y rehabilitacion, durante el desarrollo de esta tesis
se ha podido comprobar que, por parte de las empresas mineras, existe conciencia de que
en la actualidad se debe cerrar o abandonar una faena minera en las condiciones descritas
en la nueva ley de medioambiente, sin embargo aun los procedimientos no son lo
suficientemente claros ya que las empresas aln no conocen exactamente cuales son las
medidas que deben desarrollar con el fin de lograr el objetivo de minimizar los impactos
ambientales al cierre 0 abandono. Por otra parte, se ha detectado que en general se tiende
a copiar estandares extranjeros en la reglamentacion, lo cual podria significar un gran

costo para el pais.

Ademas, la Ley de Bases del Medio Ambiente no presenta definiciones claras, en relacion
a las responsabilidades y las condiciones generales que debe mantener un tranque de
relaves cuya vida Util ha terminado. Cabe destacar, que un aspecto que cobra importancia

es esclarecer la responsabilidad que le cabe a la empresa propietaria a través del tiempo.

Recientemente nuestra Escuela a concluido un estudio para la CONAMA, cuyo propdsito
es servir como base para una normativa sectorial destinada a establecer dos requisitos que
deben cumplir los proyectos de nuevos rellenos sanitarios en relacion con el cierre,
sellado y reinsercion. Los autores de ese estudio han planteado publicamente la
conveniencia de aunar esfuerzos en cuanto a estudiar temas comunes que podran
establecerse entre los problemas que afectan los rellenos sanitarios, y aquellos que afectan
a los tranques de relaves. Para ambos casos nuestra Escuela cuenta con lineas de trabajo

realizados, siendo esta tesis un aporte a la linea de los tranques de relaves.

En los proyectos de rehabilitacion de tranques de relaves, la forestacion resulta ser una
medida que ha dado excelentes resultados como medida de mitigacién al impacto visual,
mejorando sustancialmente el paisaje e inclusive motivando, en algunos casos, la
aparicion de flora y fauna. Ademas, las experiencias han demostrado que la existencia de
vegetacion disminuye el efecto de polucién, por tanto, consigue ser una medida real de

mitigacion de impacto al aire.

Esta tesis, al mostrar las experiencias de forestacion, pretende apoyar la tendencia seguida

hasta ahora, que este sea un sistema aplicado masivamente en el pais.



Finalmente, creemos que es importante explicitar algunas lineas de trabajo, temas de
investigacion y acciones a realizar por la Escuela que se desprenden de esta tesis. Entre
los principales podemos mencionar:

profundizar los estudios realizados sobre efectos de envejecimiento de los
tranques de relaves, tema que esta siendo estudiado parcialmente por la Escuela,
pero que requiere un mayor impulso dado la importancia que tiene en el disefio de

los tranque de relaves;

desarrollar trabajos interdisciplinarios sobre rehabilitacion mediante forestacion
de los tranques, para lo cual seria interesante trabajar con otras escuelas de nuestra

Universidad:;

y por altimo, implementar grupos de trabajo en el tema de tranques de relaves,
que junto con abordar temas de investigacion como los ya mencionados,
desarrollen actividades de educacion continua hacia el medio externo,
aprovechando las fortalezas existentes en la Escuela y las necesidades de
capacitacion en estos temas, que se observan en el sector minero a raiz de la

puesta en funcionamiento del sistema de evaluacion de impacto ambiental.
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ANEXOS

ANEXO A DECRETO SUPREMO N° 86



APRUEBA "REGLAMENTO DE COMSTRUCCION ¥ OPERACION DE TRAMQUES DE
RELAVES®

HE8S  Vistos: el ofico N*1060 de fecha 28 de Mayo de 1970 del Servicio de Minas del Estado
¥ teniendo presente lo establecido en el D.S. N° 311 del & de Marzo de 1925; los Articulos 105%:
244° y 245° del Codigo de Mineria y ¢l D.S. N°32 del 28 de Febrero de 1969, nodificado por e
D.5. N"130 del 21 de Noviembre de 1969 y el Decreto Supremo N*34 del 1* de Abril de 1970,
ambos de Ministerio de Mineria y tenicndo en considerscidn las awribuciones conferidas a la
Direccidn de Aguas por los Anticulos 37° y 287* b) del Cédigo de Aguas, aprobade por Decreto
N*162 del Ministerio de Justicia, publicado el 12 de Marzo de 1969, y

CONSIDERANDO:

La necesidad de precisar las ideas y exigencias tecnoldgicas para obtener la aplicacion de los mis
avanzados conceplos en la construccion de los tranques de relaves, a que se refiere en parte el Art.
13 del D5, N°32,
DECRETO
1. Fijase ¢l siguiente texto y apruébase el siguiente *REGLAMENTO DE CONSTRUCCION Y
OPERACIOM DE TRANQUES DE RELAVES".

TITULO 1
DEFINICIONES BASICAS

fArt, 1*  Director, corresponde a Director del Servicio de Minas del Estado;

Servicio, cormesponde a Servicio de Minas del Estado;

Relave, significa suspension de sdlidos en liquidos que se deshiechan en las Plantas de
concentracidn himedas de especies mintrales y eslénles que han eq:uirmu'ldn una o vanas
etapas en circuitos de molienda finas, El vocablo se aplicard también a la fraccion solide de la

pulpa que s¢ ha descrito en la suspensién a que se alude anteriormente,



Art 2% “Trawque de relaves sipaifiea despeosicion de almacenamiento de los relaves gue cumplen
la fureeitn de wbicar la fraccidn solida en wia estrectura estable y disponer a b ver de 3 suspensidn
parcial de sdlidos en lquidos v de una (raccion liquida capaces de manlencrse en condiciones

SEgUras respecto a eventuales revalses u oiras perturbaciones.

Art. 3% La mona de reanque de orelaves en 1y cual se acumolarin - segin el proceso de

sedimentacion - los edlidos de granvoe mde finos ge designanin como scumulacion lamasa,

Ar, 4% Lo zona del tranque de relaves, en lo cual se 2cumulan log sélides de granos mis

pruesos recibinin el aombre de acumulacion arengsa,

Art. 5°  La zona del trangue de relaves perieneciente 2 la acunmlacion lamosa en donde el
gradual procedimiento de sedimentacion perniite la acumulacion de agua clara en la supérficie, sc

dencminard pozo de sedimentacibn.

Art, 6% La zona periférica del ranque de relaves estructurada arlificialmente que complenta el
perimeteo natural para conformar en o interior la roma lamosa del tranque de relaves, v a la ver,

partea el total de la zona arencsa del misme, e denominard prisma resistente.

A 7®  El anificio dispuesto para la recoleccion del agua clara del wanque de relaves que se va
obtenienda en el pozo de sedinentacion yo para la recoleccion del agua que estruja del tranque de
relaves, a medida que esto ge consolida por eliminacion del liquido que rellena los espacios

inlergranulares, s denominardn sislema drenante.

A 8°  Los elemento dispuesto con la finalidad de vbicar el relave completo yo las Faccioncs

de sus componentes arenosos y lamosos en condiciones de ejccutar un relleno hidraulico, se

s a . i i
denaminarin sistema repartidor,



v FEE 1L
DEEIMICIONES TECHICAS

A9 La condicion de contenido de humedad en la cual estamdo los granulos apoyados entre

5i, sus eEpACios se encusnlran tolalmenle ccupados por liqguidos, serd definida como estada de

saluracion 1otal.

-

At 10 Mivel fredtico es la cola de los puntos en que ef agua de poros tiene presion neutra
igual a cero,

At 11° L1 artificio que mide el nivel fredtico se ha dengminade piezemetro,

Aat 12° La constamie que determine la permeabilicad de un suelo o de cualquier zona del

trandque de relaves, mediante la exprosibn: k=i, en que “¥"es la velocidad de descarpa del agua

a través del suelo ¢ "i"es el gradiente hidraulico, se denomina "coeliciente de pennaatilidad”.

At 13 La descripcion cuantitativa de la reparticidn de lamaiios de los componenies
silidos del relave y referido va sea el relave completo o 2 una scperacién previa en fraccion

arenosa ¥ [faccidn lamosa, se denominard gronulometria del relase.

Art 14° El peso de la unidad de volumen de un relave o [raccion del mismo, s¢ denrominard
densidad del relave y habrd de indicarse si la condicidn del sélido era seta o ldmeda en la
determinacién, para producir asi, la informacion, ya sea sobre la densidad seca o densidad himeda
del relave, indicando en este segundo caso, o porcentaje de humedad al cual la determinacién se

refiere.

At lse La acomodacién artificialmente efectuada con ¢l propasito de ajusiar log espacios
intergranulzres en menor volumen, incrementande asi las densidades en su expresion, lanto
luimeda como seca, recibe o rombre de compactacién. Bl Baclor de compactacion pucde referirse

a la prueba de laboratona lamada Proclor,



Fa¥ s El valor determimable come densidad bimedn o come densided scea de fruesiras
que reflejan las condiciones reales 1al cual estdn en le punto del tranque al cual se refieren, s llama
densidad "In Sitw",

A 1T El grado de eompactacin se definira por [a densidad relativa (D), expresidn que
s¢ calculard por la fraula:
1

Y. (r. . r.)

!(?m . 'r.}x

Dir= 100 %%

En que : ymax = peso unitario micimo determinado por el métodeo propuesto por ASTM para
suelos granulares, u otro que pruclke scr oxds efsctive,

Ymin = peso unitario minima, delerminado por el método propuesto por ASTM,

Ynat = pesounitardo del suslo i sin.

Altemativamente, si la granulometria del material asi lo requicre, se podri expresar el grado de

compactaciin por la expresion:
1) bisD= v nat 1005 ¥ Proctor

en que o ¥ Preclor = peso unitario mixine determinado por el ensayo de compaciacion
Procior determinado por el ensapo AASHT O - 180 - 57/D

A8 La capacidad resistenie a la fatiga de corte se denomina taza de cizalle y al expresar

dicho valor con la denominacidn s, s¢ acepta la expresidn;

2) § =ctp ig ¢
emques = cohesion

g = tension electiva inergranular

¢= dngule de roce intemo



Estos factores son detenminables en los ensayos del labormtorio lomados de compresion trizgal,
En la fraccidn arenosa los valores de "e” son tan pequefios, que pueden eonsiderarse

practicameante 0,

A l9® Se designa como penetrometria, la medida que en este eglamento se refiere al
emples de un tube que licne por finalidad, a la vez que muestrear, medir la resitencia a la
penetracion mientias s¢ linca en el relave, La resistencia se expresa como o nimero de golpes de
un manille de 65 Kg. que cae libremente desde 0,75 m. requeridos para incar el tubo de 0,30 m.

de profundidad, teniendo el indicado muestreador un didmetro externo de 0,05 m. y sus puntas de
corie G0F,

A 20° La superficie externa del prisma soporiante, cuyo dnpulo con el plano horizontal se

designa come dngulo de talud v con laletra B, 5o designa como talud exlemes.

An. 217 La linca horizontal de mayor cota del talud extemo que en algunes casos corresponde
a la insgreién con una faja de orientacion casi horizontal en ¢l comomo, se denomina linea de

coronamiente ¥ la fya, berma de coronamisno,

An . 22° La diferencia de cota entre la linca de coronamiento v la superficie inmediatamente
wecina de la [raccidn lamosa, recibe el nombre de revancha v su medida debe aplicarse 2 un cone
ideal praclicado segun la linea de mixima pendisnie del plavo de talud externo aogente a la

supecficte correspondiente del misma,

TITULO I
PROVISIONES GENERALES

Art 23 Corresponderd al Servicio de Minas del Estado, en forma exclusiva, la supenigilanciz
de los provesios de tramques de reloves ¥ de se explotacion v empleo en cuanto a los problemas

que pudicren crearse desde ¢l punto de vista de la Sepuridad Industrial,



Art_ 247 Coresponderd al Servicio de Minas del Estado, en forma exclusiva, la dietacion,
aplicacién ¥ control de las normas de seguridad indusinal que hayan de cumplir los usuarios de

tranques de relaves, sea que estos usuarios sean personas naturales, juridicas, empresas,

sociedades, entidades fiscales, semi fiscales o privadas.

An 25" Lag eonsecuencias derivadas de mala operacion, delectunsa aplicacion de reglamentos o
prescindencia parcial o total de las instrucciones del Servcio de m; del Estado, serdn de
responsabilidad directa del usuario del tranque de relaves.

Art . 26% Se considerard con dereclo preferente ol usuario de un tranque de relaves que, en uso
de sus derechos, 11-.-.11-n su tranque debidamente eslablecido ¥ en operacidn, frente 3 derechos de
lerceros que construyen con posterioridad instalzciones o habitaciones al pi¢ del tranque, 5i los
cilculos de estabilidad por rigsgos sismicos u oiros, determinan que tal instalacidn o habitacion
fueda en diche lugar, a juicio del Servicio de Minas del Estade, expueslo a un ricsgo no previsto,
Se considerard en tal caso, de responsabilidad exclusiva de dicho lercero, este acto y |z autoridad

qué haya de intervenis, negard la auterizacion de tal construceion o habitacidn.

TITULQ 111
L Y OPE

Art, 277 En casos calificados por ¢l Director, el usuario eatregard periddicamente al Servicio la

informacidn que contendri:

8. Detalle de los trabajos de mantencidn mensoal;

b, Detalle de los trabajos de operacidn nensual:

c. Dengidad relativa de 1/3 y 273 de altuza en el talud extremo de prisma resistents con no menos
de una determinacion por cada 100 m. lineales de longitud ¥ de prissna mensual;

d. Granulometria sobre 48, 60, 100 y 150 Mallas Tyler v bajo 150 Mallas Tyler en porcentaje,
una vez al mes;

e, Subtotales de arenas y lamas en toneladas agregadas en el mes, en le afio y total desde el

comisize de la obra.



A 28" En casos calificados por el Director, el usuario solo podri operar en una de las

alternativas que se indican;

& Programa de construccién del prisma resistenie en base a la aplicacién de la acumulacién
arencsa hacia afuers de la acumulaeidn lamosa, manteniendo el sislema repartidor como un
equipo de inslalaciones en que, a la vez que se aumenta la cota, s va desplazando el equipo
hacia afuera de la acumulncién lamosa, Esle sistema se dmnﬁn;z de construccion de aguas

afiera,

b. Programa de construccion del prisna resistente en base a la aplicacion de la scumulacion
irenosa manteniendo ¢l coronamiento en un punto dado, permanentemente sobre la vertical del

mismo punto 3 medida que va aumentando la cota cuando se va reinstzlando e repartider.

Este ex el sistema mixto.

Art, 29° Las arenas serdn vaciadas lacia el exterior del tranque y sobre la superficie del talud
cxlemo, extendiéndeolas de la manera mds uniforme posible y, en casos calificados, compactando
con capas no mayores de 30 cms. en condictones de bumedad, en lo posible, como las éptimas
determinadas en los ensayos Proctos, hasta lograr una densidad relativa o un porcentaje del

Proctor mdxime igual o superior al limite fjado por la resolucion del Director,

fut, 30% Las lamas serin vaciadas hacia el inlerior del tranque ¥ sobre la superficie de la zona
lamosa. Mo se permitird que ninguna agua del liempo o de las quebradas adyacentes, se
incorporen sobre dicha superficie, eon la sola excepcidn de las precipitzciones que comespondan
extrictamente 2 la proyeccidn losizontal conjuntz ocupada por el tranque completo,
comprendiendo la parte proyectada, tanto para su zona lamosz ¥ arenosa, respeclivamente, En
cayos calificados podrd el Director autorizar el agregado permanente o evenlual de relave entero,
desde la periferia hacia el interior del tranque, cuande s¢ aprovecha parcial o tolalmente la
clasificacién del [ilbre wansporte lideaulico y so gecuta por algdn medio manual o mecanizado, o
levante de arenn con exlension de la misma hacia lo exterior del perimetro por encima de la linea
de coronamientd lacia la superficie del talud exlerno, Esle procedimiento serd ollipalorio para

lviar lo dispuestio en b lotra ©) del Arg, 347,



Ar_ 31® El vacindo de las lamas hacia el interior del ranque, serd gjecutado manieniendo ¢l pozo
de sedimentacion lo mis aleade posible del aproyeccion horizomal de lo linea del perimetro en 12
zona de solicitacion mas imperiante del prisma mids resilente,  Para el cumplimiento de este
articulo, 1a capiacion de agua clara dispondri de medios elicientes y bien proyectados que

permitan cumplic es1a disposicion en forma satisfacion

Ar32° En casos calificados, e Director impondri medidas adicionsles de sepuridad que
permitan garantizar que el nivel fredlico s2 mantenga por debajo de los valowes prefmados en le

porfil de la estructura interma del prisma resistente,

TITULO IV

IRABAIDS DE EMERGENCLA

ArL. 31" El servicio poded exigir que se gjeculs o ejecutar a costa del usvario, los rabajos de
emergencia que hagan falta cuando s¢ produzca una condicién no prevista que pueda afectar la
seguridad de las personas o de los Lienss, originada en olservacidnn de las paotas Lécnicas

adecuadas o en cualquier oire fctor penurbador de la estabilidad del prisma resistente.

AL _34° Para cumplir o proposite perseguido en ¢l aniculo anterior, e Servicio podrd adopiar -
en log cagos indicados - las medidas que se analizardn a conlimaasidn:

a. En caso de rotura del sistema de drenaje inferior que signifique una desmedida incorparacion
de lama en ¢l agua clara, se aplicasin en el atorbellinamiento de |2 zona lamoss, piedras o
silidos de lamafio mayor que la aperiurs que se supone causanic del problema, sueltas o

ensacadas, hasla consepuir el controd de la dificulad.

b, En caso de rowra del sisiema repartidos, e paralizara la plama productera de relaves, si tal
rotura pene en peligro la estabilidad o inegridad de parte del prisma resisiente, dando imagen

a un vaciamiente parcial o total de la zova lamosa almacenada.  La plania productora de



relaves sblo podr reanudar su operacain cuands el dezperfecio baya sido satislfclorizamente

subsanalo

e, En caso de nevazones que precipiten nieve o pranizo sebre el taled exteno del prisma y en
que, & la vez se produzca la posibilidad de que debide a bajas temperaturas, puedan
interealarse capas de agua al esiado sdlide en e talud exerno, se suspenderd la extencidn de
arens, ¢n le mencionado talud, hasta que en cualguier forma natural o artificial, se haya
eliminade tal riesgo, aunque para llegar a esa solucion pudiere tener que llegarss a una

temporal paralizacidn en la produscidn de relaves,

d. Encasode s-iSr-uﬁ.lqul: sea de grado capaz de dar margen a asentamientos yo desplazamientos
sobre le coronamiento wfo en los puntoe de apoyo de la estruciura soportante del sistema
repartidor wo agrctandentos en los tzludes externos wo roturas en le sistema de drenaje; se
suspenderd el empleo del tranque hasta tanilo se hayan terminado las reparaciones necasanias,

las coales serin iniciadas de inmediato con 1odos los medios al alcance del usuario.

TITULO Y
NORMAS DE PROYECTO Y CONSTRUCCION

Aft 35 Los trangues de relaves deberan ser proyectados de scuerdo a los principios de la
Mecinica de Suelos e Ingeniria de Fundaciones, aplicindose en cada proyecio la clapas de
Exploracidn, Disefio, Supervisidn de Construccion y Evaluacidn,

El proyecto contemplard un plano topografico del drea destinada al tranque de relaves
que ha de complementarse con un plano & mayor escala en el cual se acote la distancia segin la

hoya hidragrafica hasta las construcciones habitadas, aguas abajo del trangue,

Art, 36° Las aguas que escurren en [orma pemanente, temporal o accidental, serin desvizdas
para asegurar ¢ cumplimiento del Are 30° |, para lo cual of proyeclo incluird fas obras civiles

necesarias y la justificacion de su dimensionamiento,



A, 37 El cumplimiento del Adt, 32°, deterdnara la necesidad de conseguir un aumento de la
permeabilidad de lo superficie de apoyo del prisma resistente, si es necesaro mediante alguna o

warigs de log siguientes métadaos:

a, Escarpe dela vegetacion y ¢l suclo vepeal;

b. Ubicacidn de cordones drenantes con estructura de filiro invertido en que se ubican guijarros
de didmetro medio uniforme en capas de didmetro decrecients az abajo hacia armba. Se
ubicard en la capa inmedivtamente superior difmetro medio 145 del didmetro medio inferior
inmediatansente hasia tapar el conjunto con arenas (150 man. = 30 mm. - 6 mm, - 1,5 mm
arena fina) a menos que un conjunto de material de rio proporeions permeabilidad suficiente;

¢ Ubicacidn de 1alén dresante en el pid del taled mediante pedraplén estructurado como en €

d. Instalacién de piezdmetros para incorporar la informacion sobre el nivel fredtico y controlar la
permeabilidad del talud externo agregando agua en la columna de lectura, i d tipo de equipe
empleado lo permite;

e Instalacion de ciclones comv elemento clasificador adosado al sistema repartidor o cn forma de
estacion central de ciclones, aplicando las arenss y las lamas a sistemas repartidores
independicntes,

f Estricto contrel del corie de la clasificacion para garantizar determinada calidad de &rena en la

estruciuracion del prisma resistente que con ellas se construye.

Art, 38* Se define como factor de seguridad (F.5.) 2 un ndmero, sin dinensién, que mide la
capacidad de un talud para resistir la falla contea el deslizamiento. Queda determinado por ef
cuociente entre las fuerzas resistentes que se oponen al deslizamiento y las fuerzas solicilantes, que

ayudan al deslizamiento.

Cualquiera gea el método que se aplique para ol estudio de la estabilidad del talud del
tranque de relaves, el faclor de seguridad deberd ser igual o mayor que 1,2, Sin embargo,

faciltase al Direcior para fijar un valor limile mayor, asi lo exijan las circunstancias,

S define como coeficiente sismico "a” qué s¢ usard para ¢l estudio de la estabilidad del

talud del tranque de relaves, deberi cumplir con la siguiente expresicn:



4) 2 = 0,05 log. {100+ I}

a = coeficiente sismico

I = ndmero de habitantes de l2 zona que haya al final de la vida Gl del irangue de
relaves y comprendidos denteo de la distancia peliprosa (D) definida en ¢l Arnieulo 459,

“lag® = Logartmo en base 10

La cstabilidad del prisma resistente del tranque de relaves podrd ser determinada por

cualquiera de los métodos que proporeione para wstos fines |2 Mu;n'u:a de suelos, (Enlre otros,
teoria de la rupiura mediante un plane paralelo al taled, weoria del cireuto de deslizamienta, Learia
de | cufia deslizante, método de Gilboy, etc). Sin embargo, se exigira que Ia estabilidad del talud

cumpla con [a siguicate relacion:

5 F5. 0= | =awf xlgd ¥5- Yw
a +ig T s

en que;

F.5 = Factor de Seguridad
a = Coeficiente Sismico
= Angulo mixime del talud externs ced [a horizonial
¢ = Angulode [ficcign interna

v i = Densidad saturada del macizg

7w = Densidad del agua

Art, 39% En el caso que se garantice el drenaje iotal del macizo resistente, of faclon:
'[ 5 = '! L
Ts
de la foemula ), se considerard igual a la unidad v el limite aceptable minimo que debera cumplic
el dngulo del tabud serd;

8] [lim =4 -ang a

Se entiende que el drenaje total del macizo resislente estd garantizado cuando mediante
sistema de drensjes adecuados yo compactacion del macizo, este permanczea seco o con la
humedad dptima, como mixomo comespondients a la sensidad Proctor, determinada mediante

pruehas de laboratorio,



Spp A0 i wsuario de wn ranque de relaves clevard una solicitud al Servicio . dirigida al

Director.

La selicitud definitiva, contendra Ia infnmacion siguiente:

=

L

d.

[B

f,

Nombre y direccidn del peticionario y del repressnlante legal, 5i es persona juridica,
Indicacién de la capacidad mixima,

Indicacion sobre el subsuelo v las condiciones de fundacin,

Indicacidn sobre las condiciones de superficic,

Informaciin peologica de la zena.

Informacion sismica,

g Informacién sobre la hidrologia, plaviemetria y sismisidad,

I

i.

. Plano de 1a oya lidrografica afecla en relacidn a las zonas lealsiiaclas,

Programa grifico del desarrollo del proyecto del tranque, con detalles de:

l.
2,
3

® ® o &

Zona del Prisma soportante;

Zoma de arenas fnas y lamas ;

Zona de sedimentacidng

Sislema de recoleccitn de agua clara;

Sistema de drenaje del agua recolectada:

Sistema de aprovechamiento o disposicion ded agua clara;

Defensas pedraplenes, dedos deenantes y obras de arte;

Plan de operacipnes del repartidor de carpa (aguas afucra o mixtas);

Sistema de clasilicacién (canaletas, ciclones. pozas, clc.);

L0. Perfiles segin la linca de maxima pendiente en la superficie del tahsd en el nivel fredtico, en

fa superfie del lerreno de apoyo ¥ en la estructura del mismo, en forma progresiva en la

zona del prisma resistente.

Art. 417 Ll Directer determinard la informacion periddica de parte de los antecedentes seialados

en el articulo anterior,

Al 43° Ll Director Gjard en In resoluciin o Metor de densidad relativa,



TITULD Vi
CAMPO DE APLICACION

Art, 44 Bl presente reglamento o5 aplicalde a los irasques de rebaves o constouecion ¥ a los que
se encuentran en funcionamiento ¥ que tenen 2 1€ del prisma resistente, poblacién asentada a
distancia peligrosa de n hoya hidrografica, septn la trayettonia que degeibician los derrames aguas
abajo de ln zona lamoesa, virualmente suscepible de queficcidn por sismos.

Art, 45% La distancia que se adoptard como peliprosa es aquella que |, medida gegin pendicnte
lidraulica "i* expresada en % en un relave cuyo trabajo ba alcanzado T toneladas de material en
Forma de lamas yo arenas susceptibles de Hquefaccion por cualquier causa, estd dada por un vakor.

[ en Eme, igual o menor que el caloulade ser la Brmala:
0]

D=2 x 16° Ti

Iin cuanto 3l tonelnje T, susceptilie de liquefaccién, su extimacion sesd hecha de acuerdo a la

expresion:
A = (1 368 AhY432enlacual
Al = Cantidad con que se aumenta anualmente la cola de la superficie del
Iramue expresada cn melrgs ¥
A = Cantidad de afios de produccion susceptibles de liquefaecidn.

t = Produccion anual y
BT = Mt
Art, 467 Bl Director estarh feultado para redusir las exigencias o establecer excepeionss a los
articulos del presente Reglamente cuande ocurra a o menos una de las siguientes causales:
a. Que el largo del prisma soporluile Sed MEnr o o sumo ipual 2 0,2 de perimetro del trangue;
b. Que la [raceion arenosa yho los constiluyentes del empréstito con que so levanta el prisina

fequtal, representan en conjunte, ipeal o mds de 150% de la fraccidn lanoss;



¢, Que la sedimentacidn en la region lmmosa sea desarrollada en forma rotacional, dands lugar a
In consolidncion parcial de las lumas y limitando asi el wonelaje setivg rente @ una posibie
[rqueliecion,

d. Que en las hipslesis 2) o b) se consiga revancha superior o 1guzl a & medros o berma de
coronunicnio superior o igeal 2 13 metros,

e En zonas con menos de 500 nun de precipitacion aneal v con wn maxima no mayor de 50 mm.

de lavia en 34 heras, que ol desamollo vertical del trangee sea mendr, ¢ a lo sumo igual a 172

cr, dinrio.

Art A7 Log ugarios de hayae de emprencler Ja construccidn de un tramgue de relaves de
caracteristicas comprendidas en las dizposiciones imdicadae por los articulos 447 al 477, solo
podean imciar lag obras con la aprobacibn previa de una solicilud de anteproyecto, aprabado
prm-'icinnalmt-nt: peor el Director, debiendo posteriormente y con mayor informacicn, completar la

documentacidn de acuerdo a lo dispuesio en el Art, 40°,

Art, 4B* Los wsuarios de tranques de relaves en operacion ¥ gue estan dentro e lis
disposiciones indizadas por los articulos 44° al 47%, dispondrén de un plazo fGjado por el Director

nes nlerior a & meses, para dar cumpliméento a las Jdisposicionss que les comespouda observar,

Art . 49° El Director estard facullado para awtorizar procedimientos diferentes a los eslipulados
en los articulos 28°, 29°, 30°, 34°, 36°, 38°, 397 y 407 on casos justificados yo de acuerdo a
la evolucion o al desarrollo del conocimiento experimental de estas teenologias o de las

tecnolopias afines de mecanica ds suelos,

Los preceplos del presente Reglamento, serin aplicados sin perjuicio de la cbservancia
de las dispociones que inciden en las misinas materias, contenidas e el Cédigo de Aguas y en el

Cadige Sanitario,



TITULG VII
SANCI

Art, 307 Las trangpreciones a cualquiera de las dispociones del presente Replamento, serdn
sancionadas en conformidad a lo dispuesio en Art . 3167, del DS, N° 32 del 28 de Febrero de
1959, modificada por el Drecreto Supremo M 34 del 1° de Abril de 1970

ANOTESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE
E. FILEI B,
Alejandro Hales 1L
Eugenio Celedan 5.

ANEXO B TEXTO DE LA LEY N°19.300, LEY DE
BASES DEL MEDIO AMBIENTE, PUBLICADA EN EL
DIARIO OFICIAL DE EL 9 DE MARZO DE 1994,

TITULOI
DISPOSICIONES GENERALES

Avrticulo 1°.- El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion la proteccion del medio
ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental se regularan por las

disposiciones de esta ley, sin perjuicio de lo que otras normas legales establezcan sobre la materia.
Avrticulo 2°.- Para todos los efectos legales, se entendera por:

a) Biodiversidad o Diversidad Bioldgica: la variabilidad de los organismos vivos, que forman parte de
todos los ecosistemas terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad dentro de una misma especie, entre

especies y entre ecosistemas;



b) Conservacion del Patrimonio Ambiental: el uso y aprovechamiento racionales o la reparacion, en su
caso, de los componentes del medio ambiente especialmente aquellos propios del pais que sean Unicos,

escasos 0 representativos, con el objeto de asegurar su permanencia y su capacidad de regeneracion.

c¢) Contaminacion: la presencia en el ambiente de sustancias, elementos energia 0 combinacion de ellos,
en concentraciones 0 concentraciones y permanencia superiores o inferiores, segun corresponda, a las

establecidas en la legislacion vigente;

d) Contaminante: todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o bioldgico, energia, radiacion,
vibracién, ruido, o una combinacion de ellos, cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles,
concentraciones o periodos de tiempo, pueda constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad

de vida de la poblacién, a la preservacién de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental;

e) Dafio Ambiental: toda perdida, disminucion, detrimento o menoscabo significativo inferido al medio

ambiente 0 a uno 0 mas de sus componentes;

f) Declaracion de Impacto Ambiental: el documento descriptivo de una actividad o proyecto que se
pretende realizar, o de las modificaciones que se le introduciran, otorgado bajo juramento por el
respectivo titular, cuyo contenido permite al organismo competente evaluar si su impacto ambiental se

ajusta a las normas ambientales vigentes

g) Desarrollo Sustentable: el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las
personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio ambiente, de manera

de no comprometer las expectativas de las generaciones futuras;

h) Educacion Ambiental: proceso permanente de carécter interdisciplinario, destinado a la formacion de
una ciudadania que reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes
necesarias para una convivencia arménica entre seres humanos, su cultura y su medio bio-fisico

circundante;

i) Estudio de Impacto Ambiental: el documento que describe pormenorizadamente las caracteristicas de
un proyecto o actividad que se pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes
fundados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o las

acciones que ejecutara para impedir o minimizar sus efectos significativamente adversos;

j) Evaluacion de Impacto Ambiental: el procedimiento, a cargo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente o de la Comisién Regional respectiva, en su caso, que, en base a un Estudio o Declaracion de
Impacto Ambiental, determina si el impacto ambiental de una actividad o proyecto se ajusta a las normas

vigentes

k) Impacto Ambiental: la alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un

proyecto o actividad en un &rea determinada;



1) Linea de Base: la descripcion detallada del area de influencia de un proyecto o actividad, en forma

previa a su ejecucion;

1) Medio Ambiente: el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de naturaleza
fisica, quimica o bioldgica, socioculturales y sus interacciones, en permanente modificacion por la accion
humana o natural y que rige y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus mdltiples

manifestaciones;

m) Medio Ambiente Libre de Contaminacion: aquél en el que los contaminantes se encuentran en
concentraciones y periodos inferiores a aquéllos susceptibles de constituir un riesgo a la salud de las
personas, a la calidad de vida de la poblacion, a la preservacion de la naturaleza o a la conservacion del

patrimonio ambiental:

n) Norma Primaria de Calidad Ambiental: aquélla que establece los valores de las concentraciones y
periodos, maximos o minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o
biolégicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia

en el ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o la salud de la poblacion

fi) Norma Secundaria de Calidad Ambiental: aquélla que establece los valores de las concentraciones y
periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o0 combinacién de ellos, cuya
presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o la conservacion del

medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza;

0) Normas de Emision: las que establecen la cantidad maxima permitida para un contaminante medida en

el efluente de la fuente emisora;

p) Preservacion de la Naturaleza: el conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones,
destinadas a asegurar la mantencion de las condiciones que hacen posible la evolucion y el desarrollo de

las especies y de los ecosistemas del pais;

g) Proteccién del Medio Ambiente: el conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones

destinados a mejorar el medio ambiente y a prevenir y controlar su deterioro

r) Recursos Naturales: los componentes del medio ambiente susceptibles de ser utilizados por el ser

humano para la satisfaccion de sus necesidades o intereses espirituales, culturales, sociales y econémicos;

s) Reparacion: la accion de reponer el medio ambiente 0 uno o méas de sus componentes a una calidad
similar a la que tenian con anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus

propiedades basicas;

t) Zona Latente: aquélla en que la medicion de la concentracion de contaminantes en el aire, agua o suelo

se sitla entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental, y

u) Zona Saturada: aquélla en que una o mas normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas.



Avrticulo 3°.- Sin perjuicio de las sanciones que sefiale la ley, todo el que culposa o dolosamente cause
dafio al medio ambiente, estara obligado a repararlo materialmente, a su costo, si ello fuere posible, e

indemnizarlo en conformidad a la ley.

Avrticulo 4°.- Es deber del Estado facilitar la participacion ciudadana y promover campafas educativas
destinadas a la proteccién del medio ambiente.

Avrticulo 5°.- Las medidas de proteccion ambiental que, conforme a sus facultades, dispongan ejecutar las

autoridades no podrén imponer diferencias arbitrarias en materia de plazos o exigencias.
TITULO I

DE LOS INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL

Péarrafo 1°

De la Educacion y la Investigacion

Avrticulo 6°.- El proceso educativo, en sus diversos niveles, a través de la transmision de conocimientos y
de la ensefianza de conceptos modernos de proteccion ambiental, orientados a la comprension y toma de
conciencia de los problemas ambientales, debera incorporar la integracion de valores y el desarrollo de

habitos y conductas que tiendan a prevenirlos y resolverlos.

Avrticulo 7°.- Los fondos de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico y social que tengan asignados
recursos en la Ley de Presupuestos de la Nacién, podran financiar proyectos relativos al medio ambiente,

sin perjuicio de sus fines especificos .
Parrafo 2°
Del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Avrticulo 8°.- Los proyectos o actividades sefialados en el articulo 10 s6lo podran ejecutarse o modificarse
previa evaluacion de su impacto ambiental, de acuerdo a lo establecido en la presente ley.

Todos los permisos 0 pronunciamientos de caracter ambiental, que de acuerdo con la legislacion vigente
deban o puedan emitir los organismos del Estado respecto de proyectos o actividades sometidos al
sistema de evaluacion, seran otorgados a través de dicho sistema, de acuerdo a las normas de este parrafo

y su reglamento.

Correspondera a la Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, la administracion del
sistema de evaluacion de impacto ambiental, asi como la coordinacién de los organismos del Estado
involucrados en el mismo, para los efectos de obtener los permisos o pronunciamientos a que se refiere el

inciso precedente.



Avrticulo 9°.- El titular de todo proyecto o actividad comprendido en el articulo 10 deberé presentar una
Declaracién de Impacto Ambiental o elaborar un Estudio de Impacto Ambiental, segun corresponda.
Aquéllos no comprendidos en dicho articulo podran acogerse voluntariamente al sistema previsto en este

pérrafo.

Las Declaraciones de Impacto Ambiental o los Estudios de Impacto Ambiental se presentaran, para
obtener las autorizaciones correspondientes, ante la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Region
en que se realizarén las obras materiales que contemple el proyecto o actividad, con anterioridad a su
ejecucion. En los casos en que la actividad o proyecto pueda causar impactos ambientales en zonas
situadas en distintas regiones, las Declaraciones o los Estudios de Impacto Ambiental deberan presentarse

ante la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente.

En caso de dudas, correspondera a esta Direccion determinar si el proyecto o actividad afecta zonas
situadas en distintas regiones, de oficio o0 a peticion de una o0 méas Comisiones Regionales del Medio

Ambiente o del titular del proyecto o actividad.

El proceso de revision de las Declaraciones de Impacto Ambiental y de calificacion de los Estudios de
Impacto Ambiental considerara la opinion fundada de los organismos con competencia ambiental en las
materias relativas al respectivo proyecto o actividad, para lo cual la Comision Regional o Nacional del

Medio Ambiente, en su caso, requerira los informes correspondientes.

Avrticulo 10.- Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de

sus fases, que deberan someterse al sistema de evaluacion de impacto ambiental, son los siguientes:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion establecida en el
articulo 294 del Codigo de Aguas, presas, drenaje, desecacién, dragado, defensa o alteracion,

significativos, de cuerpos o cursos naturales de aguas;

b) Lineas de transmisidn eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones;
c) Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW.

d) Reactores y establecimientos nucleares e instalaciones relacionadas;

e) Aeropuertos, terminales de buses, camiones y ferrocarriles, vias férreas, estaciones de servicio,

autopistas y los caminos publicos que puedan afectar areas protegidas;
f) Puertos, vias de navegacion, astilleros y terminales maritimos;

g) Proyectos de desarrollo urbano o turistico, en zonas no comprendidas en alguno de los planes a que

alude la letra siguiente;



h) Planes regionales de desarrollo urbano, planes intercomunales, planes reguladores comunales, planes
seccionales, proyectos industriales o inmobiliarios que los modifiquen o que se ejecuten en zonas

declaradas latentes o saturadas;

i) Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbon, petroleo y gas comprendiendo las
prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y disposicion de residuos y estériles, asi como la

extraccion industrial de aridos, turba o greda;

j) Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros analogos;

k) Instalaciones fabriles, tales como metallrgicas, quimicas, textiles, productos de materiales para la

construccion, de equipos y productos metalicos y curtiembres, de dimensiones industriales;

1) Agroindustrias, mataderos, planteles y establos de crianza, lecheria y engorda de animales, de

dimensiones industriales;

m) Proyectos de desarrollo o explotacion forestales en suelos fragiles, en terrenos cubiertos de bosque
nativo, industrias de celulosa, pasta de papel y papel, plantas astilladoras, elaboradoras de madera y

aserraderos, todos de dimensiones industriales;

n) Proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y plantas procesadoras de recursos hidrobiolégicos;

fi) Produccién, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacion habituales de sustancias toxicas,

explosivas, radioactivas, inflamables, corrosivas o reactivas;

0) Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua potable, plantas de
tratamiento de aguas o de residuos sélidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios

submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion de residuos industriales liquidos o sélidos;

p) Ejecucion de obras, programas o actividades en parques nacionales, reservas nacionales, monumentos
naturales, reservas de zonas virgenes, santuarios de la naturaleza, parques marinos, reservas marinas o en
cualesquiera otras areas colocadas bajo proteccion oficial, en los casos en que la legislacion respectiva lo

permita, y

g) Aplicacién masiva de productos quimicos en areas urbanas o zonas rurales préximas a centros

poblados o0 a cursos 0 masas de agua que puedan ser afectadas.

Articulo 11.- Los proyectos o actividades enumerados en el articulo precedente requeriran la elaboracion
de un Estudio de Impacto Ambiental, si generan o presentan a lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:

a) Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de efluentes, emisiones o residuos;



b) Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,

incluidos el suelo, agua y aire;

c) Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracion significativa de los sistemas de vida y

costumbres de grupos humanos;

d) Localizacién proxima a poblacion, recursos y areas protegidas susceptibles de ser afectados, asi como

el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar;

e) Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion del valor paisajistico o turistico de una

zona, y

f) Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueolégico, histérico y, en general, los

pertenecientes al patrimonio cultural.

Para los efectos de evaluar el riego indicado en la letra a) y los efectos adversos sefialados en la letra b),
se considerara lo establecido en las normas de calidad ambiental y de emision vigentes. A falta de tales

normas, se utilizaran como referencia las vigentes en los Estados que sefiale el reglamento.
Avrticulo 12.- Los Estudios de Impacto Ambiental consideraran las siguientes materias:

a) Una descripcion del proyecto o actividad;

b) La linea de base;

¢) Una descripcion pormenorizada de aquellos efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 que

dan origen a la necesidad de efectuar un Estudio de Impacto Ambiental;

d) Una prediccion y evaluacion del impacto ambiental del proyecto o actividad, incluidas las eventuales

situaciones de riesgo;

e) Las medidas que se adoptaran para eliminar o minimizar los efectos adversos del proyecto o actividad
y las acciones de reparacion que se realizaran, cuando ello sea procedente;

f) Un plan de seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan origen al Estudio de Impacto

Ambiental, y
g) Un plan de cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

Avrticulo 13.- Para los efectos de elaborar y calificar un Estudio de Impacto Ambiental, el proponente y la
Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, se sujetaran a las normas que establezca

el reglamento.

Este reglamento sera dictado mediante decreto supremo, por intermedio del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, y contendrd, a lo menos, lo siguiente:



a) Lista de los permisos ambientales sectoriales, de los requisitos para su otorgamiento y de los

contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento;

b) Contenidos minimos detallados para la elaboracién de los Estudios de Impacto Ambiental, conforme

con lo dispuesto en los articulos 11y 12,y

c) Procedimiento administrativo para la tramitacion de los Estudios de Impacto Ambiental, en

conformidad con el articulo siguiente.

Avrticulo 14.- El procedimiento administrativo a que se refiere la letra ¢) del articulo anterior, considerara

los siguientes aspectos:

a) Forma de consulta y coordinacion de los organismos del Estado con atribuciones ambientales

sectoriales que digan relacion con el otorgamiento de permisos para el proyecto o actividad evaluado;

b) Fijacion de plazos para las diversas instancias internas del proceso de calificacion de un Estudio de

Impacto Ambiental, de acuerdo a lo establecido en esta ley;

c) Definicion de mecanismos de aclaracion, rectificacion y ampliacion de los Estudios de Impacto

Ambiental, en el evento de que sea necesario, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 16;

d) Forma de participacion de organizaciones ciudadanas, de conformidad con lo previsto en el parrafo
siguiente, y

e) Forma de notificacion al interesado del pronunciamiento sobre el Estudio de Impacto Ambiental

Articulo 15.- La Comisién Regional o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, tendrd un plazo de
ciento veinte dias para pronunciarse sobre el Estudio de Impacto Ambiental. La calificacion favorable
sobre un Estudio de Impacto Ambiental sera acompafiada de los permisos o pronunciamientos

ambientales que puedan ser otorgados en dicha oportunidad por los organismos del Estado.

No obstante, si el responsable de cualquier proyecto o actividad presentare, junto al Estudio de Impacto
Ambiental una pdliza de seguro que cubra el riesgo por dafio al medio ambiente, en el plazo a que se
refiere el inciso primero, podra obtener una autorizacion provisoria para iniciar el proyecto o actividad,
bajo su propia responsabilidad, sin perjuicio de lo que la autoridad resuelva en definitiva en conformidad
a la presente ley. El reglamento determinara el beneficiario, requisitos, forma, condiciones y plazo del

respectivo contrato de seguro.

En caso que la Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente, segin corresponda, no pueda
pronunciarse sobre el Estudio de Impacto Ambiental en razén de la falta de otorgamiento de algin
permiso o pronunciamiento sectorial ambiental, requerira al organismo del Estado responsable para que,
en el plazo de treinta dias, emita el permiso o pronunciamiento. Vencido este plazo, el permiso o

pronunciamiento faltante se tendré por otorgado favorablemente.



Avrticulo 16.- Dentro del mismo plazo de ciento veinte dias, la Comision Regional o Nacional del Medio
Ambiente, en su caso, podra solicitar las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al contenido del
Estudio de Impacto Ambiental que estime necesarias, otorgando un plazo para tal efecto al interesado,
pudiendo suspenderse de comuln acuerdo, en el intertanto, el término que restare para finalizar el
procedimiento de evaluacién del respectivo Estudio.

Presentada la aclaracion, rectificacion o ampliacion, o transcurrido el plazo dado para ello, continuara
corriendo el plazo a que se refiere el inciso primero del articulo anterior. En casos calificados y
debidamente fundados, este Gltimo podra ser ampliado, por una sola vez, hasta por sesenta dias

adicionales.

En caso de pronunciamiento desfavorable sobre un Estudio de Impacto Ambiental, la resolucién serd

fundada e indicara las exigencias especificas que el proponente debera cumplir.

El Estudio de Impacto Ambiental sera aprobado si cumple con la normativa de caracter ambiental y,
haciéndose cargo de los efectos, caracteristicas o circunstancias establecidos en el articulo 11, propone

medidas de mitigacion, compensacion o reparacion apropiadas. En caso contrario, sera rechazado.

Avrticulo 17.- Si transcurridos los plazos a que se refieren los articulos 15 y 16, la Comision Regional o
Nacional del Medio Ambiente, en su caso, no se ha pronunciado sobre el Estudio de Impacto Ambiental,

éste se entendera calificado favorablemente.

Avrticulo 18.- Los titulares de los proyectos o actividades que deban someterse al sistema de evaluacion
de impacto ambiental y que no requieran elaborar un Estudio de Impacto Ambiental, presentaran una
Declaracién de Impacto Ambiental, bajo la forma de una declaracién jurada, en la cual expresaran que

éstos cumplen con la legislacion ambiental vigente.

No obstante lo anterior, la Declaracién de Impacto Ambiental podra contemplar compromisos

ambientales voluntarios, no exigidos por la ley. En tal caso, el titular estara obligado a cumplirlos.

La Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, tendra un plazo de sesenta dias para

pronunciarse sobre la Declaracion de Impacto Ambiental.

Si transcurrido el plazo a que se refiere el inciso anterior, los organismos del Estado competentes no
hubieren otorgado los permisos o pronunciamientos ambientales sectoriales requeridos para el respectivo
proyecto o actividad, la Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, a peticion del
interesado, requerira al organismo del Estado responsable para que, en el plazo de treinta dias, emita el
permiso o pronunciamiento correspondiente. Vencido este plazo, el permiso o pronunciamiento faltante

se entendera otorgado favorablemente.

Articulo 19.- Si la Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, constataré la
existencia de errores, omisiones o inexactitudes en la Declaracion de Impacto Ambiental, podré solicitar

las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones que estime necesarias, otorgando un plazo para tal efecto



al interesado, pudiendo suspenderse de comun acuerdo, en el intertanto, el término que restaré para

finalizar el procedimiento de evaluacion de la respectiva Declaracion.

El Presidente de la Comision podra, en casos calificados y debidamente fundados, ampliar el plazo

sefialado en el inciso tercero del articulo 18, por una sola vez, y hasta por treinta dias.

Se rechazaran las Declaraciones de Impacto Ambiental cuando no se subsanaren los errores, omisiones o
inexactitudes de que adolezca o si el respectivo proyecto o actividad requiere de un Estudio de Impacto

Ambiental, de acuerdo a lo dispuesto en la presente ley.

El reglamento establecera la forma en que se notificara al interesado la decision de la Comisién Regional

o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, sobre la Declaracion de Impacto Ambiental.

Articulo 20.- En contra de la resolucion que niegue lugar a una Declaracion de Impacto Ambiental,
procedera la reclamacion ante el Director Ejecutivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente. En
contra de la resolucion que rechace o establezca condiciones o exigencias a un Estudio de Impacto
Ambiental, procedera la reclamacion ante el Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente. Estos recursos deberan ser interpuestos por el responsable del respectivo proyecto, dentro del
plazo de treinta dias contado desde su notificacion. La autoridad competente resolvera en un plazo fatal
de sesenta dias contado desde su interposicion, mediante resolucién fundada.

De lo resuelto mediante dicha resolucion fundada se podré reclamar, dentro del plazo de treinta dias
contado desde su notificacion, ante el juez de letras competente, de conformidad con lo dispuesto en los

articulos 60 y siguientes de esta ley .

La resolucion que niegue lugar a una Declaracion o que rechace o establezca condiciones o exigencias a
un Estudio de Impacto Ambiental, sera notificada a todos los organismos del Estado que sean

competentes para resolver sobre la realizacion del respectivo proyecto o actividad.

Avrticulo 21.- Si se declara inadmisible una Declaracion de Impacto Ambiental o se rechaza un Estudio de
Impacto Ambiental, el responsable del proyecto o actividad podra presentar una nueva Declaracion o
Estudio.

Articulo 22.- Los proyectos del sector publico se someterdn al sistema de evaluacion de impacto
ambiental establecido en el presente parrafo, y se sujetaran a las mismas exigencias técnicas,
requerimientos y criterios de caracter ambiental aplicables al sector privado. Las instalaciones militares

de uso bélico se regiran por sus propias normativas, en el marco de los objetivos de la presente ley.

La resolucion de la respectiva Comision del Medio Ambiente sobre el proyecto evaluado sera obligatoria
y deberé ser ponderada en la correspondiente evaluacion socioecondmica de dicho proyecto que debera
efectuar el Ministerio de Planificacién y Cooperacion.



Avrticulo 23.- Para dar cumplimiento a lo dispuesto en este parrafo, la Comisién Nacional del Medio
Ambiente procurard uniformar los criterios, requisitos, condiciones, antecedentes, certificados, tramites,
exigencias técnicas y procedimientos de caracter ambiental que establezcan los Ministerios y demas

organismos del Estado competentes.

Los gobemadores, en conformidad al articulo 8° de la Ley Organica Constitucional de Municipalidades,
conjuntamente con la respectiva Comisién Regional del Medio Ambiente, coordinaran con las

municipalidades de su provincia el cumplimiento de lo establecido en el presente parrafo.

Avrticulo 24.- El proceso de evaluacion concluira con una resolucién que califica ambientalmente el
proyecto o actividad, la que debera ser notificada a las autoridades administrativas con competencia para

resolver sobre la actividad o proyecto, sin perjuicio de la notificacion a la parte interesada.

Si la resolucion es favorable, certificara que se cumple con todos los requisitos ambientales aplicables,
incluyendo los eventuales trabajos de mitigacion y restauracion, no pudiendo ningin organismo del

Estado negar las autorizaciones ambientales pertinentes .

Si, en cambio, la resolucién es desfavorable, estas autoridades quedaran obligadas a denegar las
correspondientes autorizaciones 0 permisos, en razon de su Impacto ambiental, aunque se satisfagan los

demas requisitos legales, en tanto no se les notifique de pronunciamiento en contrario.

Articulo 25.- El certificado a que se refiere el articulo anterior, establecerd cuando corresponda, las
condiciones o exigencias ambientales que deberan cumplirse para ejecutar el proyecto o actividad y
aquéllas bajo las cuales se otorgaran los permisos que de acuerdo con la legislacion deben emitir los

organismos del Estado.

Si no se reclamaré dentro del plazo establecido en el articulo 20 en contra de las condiciones o exigencias
contenidas en el certificado sefialado precedentemente se entenderd que éstas han sido aceptadas,

quedando su incumplimiento afecto a las sanciones establecidas en el articulo 64 de esta ley.
Péarrafo 3°

De la Participacion de la Comunidad

en el Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental

Avrticulo 26.- Correspondera a las Comisiones Regionales y a la Comision Nacional del Medio Ambiente,
segun el caso, establecer los mecanismos que aseguren la participacion informada de la comunidad

organizada en el proceso de calificacion de los Estudios de Impacto Ambiental que se les presenten.

Avrticulo 27.- Para los efectos previstos en el articulo anterior, la Comisién respectiva ordenara que el
interesado publique a su costa en el Diario Oficial y en un diario o periddico de la capital de la region o

de circulacion nacional, segun sea el caso, un extracto visado por ella del Estudio de Impacto Ambiental



presentado. Dichas publicaciones se efectuaran dentro de los diez dias siguientes a la respectiva

presentacion.

Dicho extracto contendra, a lo menos, los siguientes antecedentes:

a) Nombre de la persona natural o juridica responsable del proyecto o actividad;

b) Ubicacion del lugar o zona en la que el proyecto o actividad se ejecutard;

c) Indicacion del tipo de proyecto o actividad de que se trata;

d) Monto de la inversion estimada, y

e) Principales efectos ambientales y medidas mitigadoras que se proponen.

Articulo 28.- Las organizaciones ciudadanas con personalidad juridica, por intermedio de sus
representantes, y las personas naturales directamente afectadas, podran imponerse del contenido del
estudio y del tenor de los documentos acompafiados. Con todo, la Comision mantendra en reserva los
antecedentes técnicos, financieros y otros que, a peticion del interesado, estimaré necesario substraer del
conocimiento publico, para asegurar la confidencialidad comercial e industrial o proteger las invenciones

o procedimientos patentables del proyecto o actividad a que se refiere el estudio presentado.

Avrticulo 29.- Las organizaciones ciudadanas y las personas naturales a que se refiere el articulo anterior
podran formular observaciones al Estudio de Impacto Ambiental, ante el organismo competente, para lo

cual dispondran de un plazo de sesenta dias, contado desde la respectiva publicacion del extracto.

La Comision ponderard en los fundamentos de su resolucion las referidas observaciones, debiendo

notificarla a quien las hubiere formulado.

Las organizaciones ciudadanas y las personas naturales cuyas observaciones no hubieren sido
debidamente ponderadas en los fundamentos de la respectiva resolucion, podran presentar recurso de
reclamacion ante la autoridad superior de la que la hubiere distado dentro de los quince dias siguientes a
su notificacion, para que ésta, en un plazo de treinta dias, se pronuncie sobre la solicitud. Dicho recurso

no suspendera los efectos de la resolucion recurrida.

Avrticulo 30.- Las Comisiones Regionales o la Comision Nacional del Medio Ambiente, en su caso,
publicaran el primer dia habil de cada mes, en el Diario Oficial y en un periddico de circulacion regional
0 nacional, segun corresponda, una lista de los proyectos o actividades sujetos a Declaracién de Impacto
Ambiental que se hubieren presentado a tramitacion en el mes inmediatamente anterior, con el objeto de

mantener debidamente informada a la ciudadania.

Dicha lista contendrd, a lo menos, los siguientes antecedentes:

a) Nombre de la persona natural o juridica responsable del proyecto o actividad;



b) Ubicacion del lugar o zona en la que el proyecto o actividad se ejecutard, y

c) Indicacién del tipo de proyecto o actividad de que se trata.

Articulo 31.- La respectiva Comision remitira a las municipalidades, en cuyo ambito comunal se
realizaran las obras o actividades que contemple el proyecto bajo evaluacion, una copia del extracto o de
la lista a que se refieren los articulos 27 y 30 precedentes, segin corresponda, para su adecuada
publicidad.

Parrafo 4°

De las Normas de Calidad Ambiental y de la Preservacion

de la Naturaleza y Conservacion del Patrimonio Ambiental

Avrticulo 32.- Mediante decreto supremo, que llevara las firmas del Ministro Secretario General de la
Presidencia y del Ministro de Salud, se promulgaran las normas primarias de calidad ambiental. Estas
normas seran de aplicacion general en todo el territorio de la Republica y definiran los niveles que

originan situaciones de emergencia.

Mediante decreto supremo que llevara las firmas del Ministro Secretario General de la Presidencia y del
ministro competente segun la materia de que se trate, se promulgaran las normas secundarias de calidad

ambiental.

Un reglamento establecera el procedimiento a seguir para la dictacion de normas de calidad ambiental,
que considerard a lo menos las siguientes etapas: analisis técnico y econdmico, desarrollo de estudios
cientificos, consultas a organismos competentes, puablicos y privados, analisis de las observaciones
formuladas y una adecuada publicidad. Establecera ademas los plazos y formalidades que se requieran

para dar cumplimiento a lo dispuesto en este articulo y los criterios para revisar las normas vigentes.

Toda norma de calidad ambiental sera revisada por la Comisién Nacional del Medio Ambiente a lo menos

cada cinco afios, aplicando el mismo procedimiento antes sefialado.

La coordinacion del proceso de generacion de las normas de calidad ambiental, y la determinacion de los
programas y plazos de cumplimiento de las mismas, correspondera a la Comision Nacional del Medio

Ambiente.

Avrticulo 33.- Los organismos competentes del Estado desarrollaran programas de medicion y control de
la calidad ambiental del aire, agua y suelo para los efectos de velar por el derecho a vivir en un medio

ambiente libre de contaminacion.

Estos programas seran regionalizados. Respecto de la Zona Econémica Exclusiva y del Mar Presencial de

Chile se compilaran los antecedentes sobre estas materias .



Avrticulo 34.- El Estado administrara un Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, que incluira los
parques Y reservas marinas, con objeto de asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la preservacion de la

naturaleza y conservar el patrimonio ambiental.

Articulo 35.- Con el mismo propdésito sefialado en el articulo precedente, el Estado fomentard e
incentivara la creacion de areas silvestres protegidas de propiedad privada, las que estaran afectas a igual
tratamiento tributario, derechos, obligaciones y cargas que las pertenecientes al Sistema Nacional de

Avreas Silvestres Protegidas del Estado.

La supervision de estas areas silvestres correspondera al organismo administrador del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado. La afectacion de estas areas sera voluntaria y se perfeccionara
mediante resolucion dictada por el organismo sefialado en el inciso anterior, que acoge la respectiva
solicitud de su propietario, quien debera reducir la resolucién a escritura publica e inscribirla, para efectos

de publicidad, en el Registro de Hipotecas y Gravdmenes del Conservador de Bienes Raices competente.

La desafectacion se producira por vencimiento del plazo, por resolucién de dicho organismo fundada en
el incumplimiento de las obligaciones establecidas en el reglamento, o a peticion anticipada del
propietario. En los dos ultimos casos podra aplicar una multa, a beneficio fiscal, que no excedera del
monto acumulado y actualizado de impuestos y contribuciones de los que el inmueble estuvo exento en

virtud de su afectacion en el periodo correspondiente.

El reglamento establecera los requisitos, plazos y limitaciones de aplicacion general que se deberan
cumplir para gozar de las franquicias, ejercer los derechos y dar cumplimiento a las obligaciones y cargas

a que se refiere el inciso primero.

Articulo 36.- Formaran parte de las areas protegidas mencionadas en los articulos anteriores, las
porciones de mar, terrenos de playa, playas de mar, lagos, lagunas, embalses, cursos de agua, pantanos y

otros humedales, situados dentro de su perimetro.

Sobre estas areas protegidas mantendran sus facultades los demas organismos publicos, en lo que les

corresponda.

Avrticulo 37.- El reglamento fijara el procedimiento para clasificar las especies de flora y fauna silvestres,
sobre la base de antecedentes cientifico-técnicos, y seglin su estado de conservacion, en las siguientes
categorias: extinguidas, en peligro de extincion, vulnerables, raras, insuficientemente conocidas y fuera

de peligro.

Articulo 38.- Los organismos competentes del Estado confeccionaran y mantendran actualizado un
inventario de especies de flora y fauna silvestre y fiscalizardn las normas que imponen restricciones a su
corte, captura, caza, comercio y transporte, con el objeto de adoptar las acciones y medias tendientes a

conservar la diversidad bioldgica y preservar dichas especies.



Los inventarios indicados en el inciso precedente privilegiaran las especies consideradas en las siguientes
categorias de conservacion: extinguidas, en peligro de extincion, vulnerables, raras e insuficientemente

conocidas.

Avrticulo 39.- La ley velara porque el uso del suelo se haga en forma racional a fin de evitar su pérdida y
degradacion.

Parrafo 5°

De las Normas de Emision

Articulo 40.- Las normas de emision se estableceran mediante decreto supremo, el que sefialara su
ambito territorial de aplicacion. Tratdndose de materias que no correspondan a un determinado ministerio,

tal decreto serd dictado por intermedio del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Correspondera a la Comision Nacional del Medio Ambiente proponer facilitar y coordinar la dictacién de
normas de emision, para lo cual debera sujetarse a las etapas sefialadas en el articulo 32, inciso tercero, y
en el respectivo reglamento, en lo que fueren procedentes, considerando las condiciones y caracteristicas

ambientales propias de la zona en que se aplicaran.

Parrafo 6°

De los Planes de Manejo, Prevencion o Descontaminacion

Avrticulo 41.- El uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables se efectuara asegurando su
capacidad de regeneracion y la diversidad bioldgica asociada a ellos, en especial de aquellas especies en

peligro de extincion, vulnerables, raras o insuficientemente conocidas.

Avrticulo 42.- El organismo publico encargado por la ley de regular el uso o aprovechamiento de los
recursos naturales en un area determinada, exigira, de acuerdo con la normativa vigente, la presentacién y

cumplimiento de planes de manejo de los mismos, a fin de asegurar su conservacion.

Estos incluirén, entre otras, las siguientes consideraciones ambientales:

a) Mantencion de caudales de aguas y conservacion de suelos

b) Mantencién del valor paisajistico y

c) Proteccion de especies en peligro de extincion, vulnerables, raras o insuficientemente conocidas.

Lo dispuesto en este articulo es sin perjuicio de lo establecido en otros cuerpos legales, sobre planes de
manejo de recursos naturales renovables, y no se aplicara a aquellos proyectos o actividades respecto de

los cuales se hubiere aprobado un Estudio o una Declaracion de Impacto Ambiental.



Avrticulo 43.- La declaracion de una zona del territorio como saturada o latente se hara por decreto
supremo que llevard la firma del Ministro Secretario General de la Presidencia y contendra la
determinacion precisa del area geogréafica que abarca. Llevara ademas la firma del Ministro de Salud, si
se trata de la aplicacion de normas primarias de calidad ambiental, o del ministro sectorial que
corresponda. segun la naturaleza de la respectiva norma secundaria de calidad ambiental .

Esta declaracion tendra como fundamento las mediciones, realizadas o certificadas por los organismos
publicos competentes, en las que conste haberse verificado la condicion que la hace procedente. El
procedimiento estara a cargo de la Comision Regional del Medio Ambiente. Si la zona objeto de la
declaracion estuviere situada en distintas regiones, el procedimiento estard a cargo de la Comision

Nacional del Medio Ambiente.

Avrticulo 44.- Mediante decreto supremo del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que llevara
ademés la firma del ministro sectorial que corresponda, se estableceran planes de prevencién o de
descontaminacion, cuyo cumplimiento sera obligatorio en las zonas calificadas como latentes o saturadas,

respectivamente.

La elaboracion de estos planes y su proposicion a la autoridad competente para su establecimiento
correspondera a la Comisién Nacional del Medio Ambiente, previo informe de la Comisién Regional
respectiva. Para estos efectos se seguird el mismo procedimiento y etapas establecidos en el inciso tercero
del articulo 32 de la presente ley.

Avrticulo 45.- Los planes de prevencidn y descontaminacion contendran, a lo menos:

a) La relacion que exista entre los niveles de emision totales y los niveles de contaminantes a ser

regulados;

b) El plazo en que se espera alcanzar la reduccion de emisiones materia del plan;

¢) La indicacion de los responsables de su cumplimiento

d) La identificacion de las autoridades a cargo de su fiscalizacion;

e) Los instrumentos de gestion ambiental que se usaran para cumplir sus objetivos;

) La proporcidn en que deberan reducir sus emisiones las actividades responsables de la emision de los

contaminantes a que se refiere el plan, la que debera ser igual para todas ellas;

g) La estimacion de sus costos econémicos y sociales, y

h) La proposicion, cuando sea posible, de mecanismos de compensacion de emisiones.



Las actividades contaminantes ubicadas en zonas afectas a planes de prevencioén o descontaminacion,
guedaran obligadas a reducir sus emisiones a niveles que permitan cumplir los objetivos del plan en el

plazo que al efecto se establezca.

Avrticulo 46.- En aquellas areas en que se esté aplicando un plan de prevencion o descontaminacion, sélo
podran desarrollarse actividades que cumplan los requisitos establecidos en el respectivo plan. Su
verificacion estard a cargo de la respectiva Comision Regional del Medio Ambiente, o de la Comision

Nacional del Medio Ambiente si el plan abarca zonas situadas en distintas regiones.

Avrticulo 47.- Los planes de prevencion o descontaminacion podran utilizar, segin corresponda, los

siguientes instrumentos de regulacion o de caracter econémico:
a) Normas de emision;
b) Permisos de emision transables;

¢) Impuestos a las emisiones o tarifas a los usuarios, en los que se considerara el costo ambiental implicito

en la produccion o uso de ciertos bienes o servicios, y
d) Otros instrumentos de estimulo a acciones de mejoramiento y reparacion ambientales.

Articulo 48.- Una ley establecerd la naturaleza y las formas de asignacion, division, transferencia,

duracion y demas caracteristicas de los permisos de emision transables.
Parrafo 7°
Del procedimiento de reclamo

Articulo 49.- Los decretos supremos que establezcan las normas primarias y secundarias de calidad
ambiental y las normas de emision, los que declaren zonas del territorio como latentes o saturadas, los que

establezcan planes de prevencion o de descontaminacion, se publicaran en el Diario Oficial.

Articulo 50.- Estos decretos seran reclamables ante el juez de letras competente, de acuerdo con lo
dispuesto en los articulos 60 y siguientes, por cualquier persona que considere que no se ajustan a esta ley
y a la cual causen perjuicio. El plazo para interponer el reclamo sera de treinta dias, contado desde la
fecha de publicacion del decreto en el Diario Oficial o, desde la fecha de su aplicacion, tratandose de las

regulaciones especiales para casos de emergencia.

La interposicion del reclamo no suspendera en caso alguno los efectos del acto impugnado.
TITULO 11

DE LA RESPONSABILIDAD POR DANO AMBIENTAL

Parrafo 1°



Del Dafio Ambiental

Articulo 51.- Todo el que culposa o dolosamente cause dafio ambiental respondera del mismo en

conformidad a la presente ley.

No obstante, las normas sobre responsabilidad por dafio al medio ambiente contenidas en leyes especiales
prevaleceran sobre las de la presente ley.

Sin perjuicio de lo anterior, en lo no previsto por esta ley o por leyes especiales se aplicaran las
disposiciones del Titulo XXXV del Libro IV del Cédigo Civil.

Avrticulo 52.- Se presume legalmente la responsabilidad del autor del dafio ambiental, si existe infraccion
a las normas de calidad ambiental, a las normas de emisiones, a los planes de prevencién o de
descontaminacion, a las regulaciones especiales para los casos de emergencia ambiental o a las normas
sobre proteccion preservacion o conservacion ambientales, establecidas en la presente ley o en otras

disposiciones legales o reglamentarias.

Con todo, s6lo habra lugar a la indemnizacion, en este evento, si se acreditaré relacion de causa a efecto

entre la infraccion y el dafio producido.

Articulo 53.- Producido dafio ambiental, se concede accion para obtener la reparacion del medio
ambiente dafiado, lo que no obsta al ejercicio de la acci6n indemnizatoria ordinaria por el directamente

afectado.

Avrticulo 54.- Son titulares de la accion ambiental sefialada en el articulo anterior, y con el solo objeto de
obtener la reparacion del medio ambiente dafiado las personas naturales o juridicas, publicas o privadas,
que hayan sufrido el dafio o perjuicio, las municipalidades, por los hechos acaecidos en sus respectivas
comunas, Y el Estado, por intermedio del Consejo de Defensa del Estado. Deducida demanda por alguno
de los titulares sefialados, no podran interponerla los restantes lo que no obsta a su derecho a intervenir
como terceros. Para los efectos del articulo 23 del Cdodigo de Procedimiento Civil, se presume que las
municipalidades y el Estado tienen interés actual en los resultados del juicio.

Cualquier persona podra requerir a la municipalidad en cuyo ambito se desarrollen las actividades que
causen dafio al medio ambiente para que ésta, en su representacion y sobre la base de los antecedentes que
el requirente debera proporcionarle, deduzca la respectiva accién ambiental. La municipalidad demandara
en el término de 45 dias, y si resolviere no hacerlo, emitird dentro de igual plazo una resolucién fundada
que se notificara al requirente por carta certificada. La falta de pronunciamiento de la municipalidad en el
término indicado la hara solidariamente responsable de los perjuicios que el hecho denunciado ocasionaré

al afectado.

Articulo 55.- Cuando los responsables de fuentes emisoras sujetas a planes de prevencion o
descontaminacion, o a regulaciones especiales para situaciones de emergencia, segin corresponda,

acreditaren estar dando integro y cabal cumplimiento a las obligaciones establecidas en tales planes o



regulaciones, s6lo cabra la accion indemnizatoria ordinaria deducida por el personalmente afectado a
menos que el dafio provenga de causas no contempladas en el respectivo plan en cuyo caso se aplicara lo

dispuesto en el articulo anterior.

Avrticulo 56.- Corresponderd a las municipalidades, en conformidad con su ley organica constitucional, y
a los demas organismos competentes del Estado requerir del juez a que se refiere el articulo 60, la
aplicacion de sanciones a los responsables de fuentes emisoras que no cumplan con los planes de
prevencion o descontaminacion, o con las regulaciones especiales para situaciones de emergencia
ambiental, o a los infractores por incumplimiento de los planes de manejo a que se refiere esta ley. El
procedimiento sera el contemplado en el parrafo 2° del Titulo Il de la presente ley, y a los responsables

se les sancionaréa con:

a) Amonestacion;

b) Multas de hasta mil unidades tributarias mensuales, y

c) Clausura temporal o definitiva.

En todos estos casos, el juez podra, segun la gravedad de la infraccion, ordenar la suspension inmediata

de las actividades emisoras u otorgar a los infractores un plazo para que se ajusten a las normas.

Si cumplido dicho plazo los responsables de fuentes emisoras contindan infringiendo las normas
contenidas en los respectivos planes o regulaciones especiales, seran sancionados con una multa adicional

de hasta cuarenta unidades tributarias mensuales diarias.

Los responsables de fuentes emisoras sancionados en conformidad con este articulo, no podran ser objeto

de sanciones por los mismos hechos, en virtud de lo dispuesto en otros textos legales.

Articulo 57.- Cuando el juez que acoja una accioén ambiental o indemnizatoria, deducida en conformidad
con lo prevenido en el articulo 53, establezca en su sentencia que el responsable ha incurrido en alguna de
las conductas descritas en el inciso primero del articulo anterior, impondrd de oficio alguna de las

sanciones que este Gltimo enumera.

Avrticulo 58.- El juez, al momento de imponer las multas sefialadas en el articulo 56, y con el objeto de

determinar su cuantia, debera considerar:

a) La gravedad de la infraccién. Para tal efecto tendra en cuenta, principalmente, los niveles en que se
haya excedido la norma, o el incumplimiento de las obligaciones establecidas en un plan de prevencion o

descontaminacion, o en las regulaciones especiales para planes de emergencia;

b) Las reincidencias, si las hubiere;

¢) La capacidad econdémica del infractor, y



d) El cumplimiento de los compromisos contraidos en las Declaraciones o en los Estudios de Impacto

Ambiental, segln corresponda.

Avrticulo 59.- Se podra ocurrir ante el juez competente para solicitar la aplicacion de lo dispuesto en el
articulo 56. por las personas y en la forma sefialada en el articulo 54, sin que ello obste al ejercicio de las
acciones que en esta Gltima disposicidn se establecen.

Parrafo 2°

Del Procedimiento

Avrticulo 60.- Sera competente para conocer de las causas que se promuevan por infraccion de la presente
ley. el juez de letras en lo civil del lugar en que se origine el hecho que causa el dafio o el del domicilio

del afectado a eleccion de este ultimo.

En los casos en que el juez competente corresponda a lugares de asiento de Corte, en que ejerza
jurisdiccion civil mas de un juez letrado, debera cumplirse con lo dispuesto en el articulo 176 del Cédigo

Orgéanico de Tribunales.

Avrticulo 61.- Las causas a que se refiere el articulo anterior se tramitaran conforme al procedimiento

sumario.

La prueba pericial se regira por las disposiciones contenidas en el Codigo de Procedimiento Civil, en todo

lo que no sea contrario a lo siguiente:

a) A falta de acuerdo entre las partes para la designacion del o de los peritos, corresponderd al juez
nombrarlo de un registro que mantendra la Corte de Apelaciones respectiva, conforme con un reglamento

que se dictard al efecto

b) Cada una de las partes podra designar un perito adjunto, que podréa estar presente en todas las fases de
estudio y andlisis que sirvan de base a la pericia. De las observaciones del perito adjunto debera darse

cuenta en el informe definitivo,

c) El informe pericial definitivo debera entregarse en tantas copias como partes litigantes existan en el

juicio. Habra un plazo de quince dias para formular observaciones al informe.

Los informes emanados de los organismos publicos competentes serdn considerados y ponderados en los

fundamentos del respectivo fallo.

Sin perjuicio de lo previsto en este articulo, iniciado el procedimiento sumario podra decretarse su
continuacién conforme a las reglas del juicio ordinario establecidas en el Libro 11 del Cddigo de
Procedimiento Civil, si existen motivos fundados para ello. Para tal efecto, la solicitud en que se pida la

sustitucion del procedimiento se tramitara como incidente.



Articulo 62.- El juez apreciard la prueba conforme a las reglas de la sana critica y sera admisible

cualquier medio de prueba. ademas de los establecidos en el Codigo de Procedimiento Civil.

El recurso de apelacion solo se concedera en contra de las sentencias definitivas. de las interlocutorias que
pongan término al juicio o hagan imposible su prosecucion y de las resoluciones que se pronuncien sobre
medidas cautelares.

Estas causas tendran preferencia para su vista y fallo, en ellas no procedera la suspension de la causa por
ningun motivo, y si la Corte estima que falta algin tramite, antecedente o diligencia, decretara su practica

como medida para mejor resolver.

Avrticulo 63.- La accién ambiental y las acciones civiles emanadas del dafio ambiental prescribiran en el

plazo de cinco afios, contado desde la manifestacion evidente del dafio

TITULO IV

DE LA FISCALIZACION

Avrticulo 64.- Correspondera a los organismos del Estado que, en uso de sus facultades legales, participan
en el sistema de evaluacion de impacto ambiental fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas y
condiciones sobre la base de las cuales se aprobd el Estudio o se aceptd la Declaracion de Impacto
Ambiental. En caso de incumplimiento, dichas autoridades podran solicitar a la Comision Regional o
Nacional del Medio Ambiente, en su caso, la amonestacion, la imposicion de multas de hasta quinientas
unidades tributarias mensuales e, incluso, la revocacion de la aprobacion o aceptacion respectiva, sin

perjuicio de su derecho a ejercer las acciones civiles o penales que sean procedentes.

En contra de las resoluciones a que se refiere el inciso anterior, se podréa recurrir, dentro del plazo de diez
dias. ante el juez y conforme al procedimiento que sefialen los articulos 60 y siguientes, previa
consignacion del equivalente al 10% del valor de la multa aplicada, en su caso, sin que esto suspenda el
cumplimiento de la resolucion revocatoria, y sin perjuicio del derecho del afectado a solicitar orden de no

innovar ante el mismo juez de la causa.

Avrticulo 65.- Sin perjuicio de lo establecido en el inciso segundo del articulo 5° de la ley N° 18.695.
Orgéanica Constitucional de Municipalidades y en otras normas legales, las municipalidades recibiran las
denuncias que formulen los ciudadanos por incumplimiento de normas ambientales y las pondran en

conocimiento del organismo fiscalizador competente para que éste les dé curso.

La municipalidad requerira al organismo fiscalizador para que le informe sobre el tramite dado a la
denuncia. Copia de ésta y del informe se hara llegar a la respectiva Comisién Regional del Medio
Ambiente. Con el mérito del informe, o en ausencia de él transcurridos treinta dias, la municipalidad
pondréa los antecedentes en conocimiento del ministerio del cual dependa o a través del cual se relacione

el organismo correspondiente con el Presidente de la Republica.



TITULOV
DEL FONDO DE PROTECCION AMBIENTAL

Avrticulo 66.- La Comisién Nacional del Medio Ambiente tendrd a su cargo la administracion de un
Fondo de Proteccion Ambiental, cuyo objeto seré financiar total o parcialmente proyectos o actividades
orientados a la proteccion o reparacion del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza o la

conservacion del patrimonio ambiental.

Avrticulo 67.- Los proyectos o actividades a que se refiere el articulo anterior cuyo monto no exceda del
equivalente a quinientas unidades de fomento, seran seleccionados por el Director Ejecutivo de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, segun bases generales definidas por el Consejo Directivo de

dicha Comision.

Cuando los proyectos o actividades excedan el monto sefialado, el proceso de seleccion debera efectuarse
mediante concurso puablico y sujetarse a las bases generales citadas en el inciso anterior, debiendo oirse al

Consejo Consultivo a que se refiere el parrafo Cuarto del Titulo Final.
Avrticulo 68.- El Fondo de Proteccion Ambiental estara formado por

a) Herencias, legados y donaciones, cualquiera sea su origen. En el caso de las donaciones, ellas estaran

exentas del tramite de insinuacion;

b) Recursos destinados para este efecto, en la Ley de Presupuestos de la Nacion;

c) Recursos que se le asignen en otras leyes, y

d) Cualquier otro aporte proveniente de entidades publicas o privadas, nacionales o extranjeras, a

cualquier titulo.

TITULO FINAL

DE LA COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Parrafo 1°

Naturaleza y Funciones

Articulo 69.- La Comision Nacional del Medio Ambiente es un servicio publico funcionalmente
descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propios, sometido a la supervigilancia del

Presidente de la Republica a través del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Su domicilio sera la ciudad de Santiago, sin perjuicio de los domicilios especiales que pueda establecer en

otros puntos del pais.



Los 6rganos de la Comision seran el Consejo Directivo, la Direccion Ejecutiva, el Consejo Consultivo, y

las Comisiones Regionales del Medio Ambiente.

Avrticulo 70.- Corresponderan a la Comisién, en particular, las siguientes funciones:

a) Proponer al Presidente de la Republica las politicas ambientales del gobierno;

b) Informar periédicamente al Presidente de la Republica sobre el cumplimiento y aplicacion de la

legislacidn vigente en materia ambiental;

¢) Actuar como 6rgano de consulta, analisis, comunicacion y coordinacion en materias relacionadas con

el medio ambiente;

d) Mantener un sistema nacional de informacién ambiental, desglosada regionalmente, de caracter

publico;

e) Administrar el sistema de evaluacion de impacto ambiental a nivel nacional, coordinar el proceso de

generacion de las normas de calidad ambiental y determinar los programas para su cumplimiento;

) Colaborar con las autoridades competentes en la preparacion, aprobacion y desarrollo de programas de
educacion y difusién ambiental, orientados a la creacion de una conciencia nacional sobre la proteccion
del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental, y a

promover la participacion ciudadana en estas materias;

g) Coordinar a los organismos competentes en materias vinculadas con el apoyo internacional a proyectos
ambientales, y ser, junto con la Agencia de Cooperacion internacional del Ministerio de Planificacion y

Cooperacion, contraparte nacional en proyectos ambientales con financiamiento internacional

h) Financiar proyectos y actividades orientados a la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la

naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental, e

i) Asumir todas las demas funciones y atribuciones que la ley le encomiende.

Parrafo 2°

Del Consejo Directivo

Avrticulo 71.- La Direccion Superior de la Comisidn correspondera a un Consejo Directivo integrado por
el Ministro Secretario General de la Presidencia quien lo presidird con el titulo de Presidente de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, y por los Ministros de Economia, Fomento y Reconstruccion,
Obras Publicas, Agricultura, Bienes Nacionales, Salud, Mineria, Vivienda y Urbanismo, Transportes y

Telecomunicaciones, y Planificacion y Cooperacion.

En caso de ausencia o impedimento del Presidente, éste sera reemplazado por el ministro que corresponda

segun el orden establecido en el inciso anterior.



Avrticulo 72.- Corresponderé al Consejo Directivo:

a) Ejercer y hacer cumplir las funciones enunciadas en el articulo 70 de esta ley;

b) Velar por la coordinacion en materia ambiental, entre los ministerios, organismos y servicios publicos;

¢) Velar por el cumplimiento de los acuerdos y politicas establecidos por la Comision;

d) Proponer al Presidente de la Republica proyectos de ley y actos administrativos relativos a materias

ambientales, sin perjuicio de las funciones propias de otros organismos publicos;

e) Promover la coordinacion de las tareas de fiscalizacion y control que desarrollan, en materia ambiental,

los diversos organismos publicos y municipalidades;

f) Aprobar el programa anual de actividades y el proyecto de presupuesto de la Comisién y sus

modificaciones;

g) Aprobar las bases generales de administracion de los recursos destinados al financiamiento de
proyectos y de actividades orientados a la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza

y la conservacion del patrimonio ambiental;

h) Adquirir, enajenar, gravar y administrar toda clase de bienes, para el cumplimiento de sus fines

propios;

i) Delegar parte de sus funciones y atribuciones en el Presidente, Director Ejecutivo, en los demas

funcionarios de la Comision y, para materias especificas, en Comités que al efecto constituya;

j) Aprobar la organizacién interna de la Comision y sus modificaciones, a propuesta del Director

Ejecutivo;

k) Adoptar todos los acuerdos que sean necesarios para el buen funcionamiento de la Comision;

1) Conocer del recurso de reclamacion en materia de estudio de Impacto Ambiental en el caso del articulo
20, oyendo al Consejo Consultivo, y

II) Asumir todas las demas funciones y atribuciones que la ley le encomiende.

Articulo 73.- Los acuerdos adoptados por el Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio

Ambiente seran ejecutados por los organismos del Estado competentes.

Avrticulo 74.- El Consejo Directivo se reunira periddicamente en sesiones ordinarias. Su Presidente, de
propia iniciativa o a peticion de otro de sus miembros podra convocar a sesiones extraordinarias. El
quérum para sesionar serd de cinco concejeros y los acuerdos se adoptaran por mayoria de los que asistan.

En caso de empate, decidira el voto del Presidente del Consejo, o de quien lo reemplace.



Péarrafo 3°
De la Direccion Ejecutiva

Avrticulo 75.- La administracion de la Comision Nacional del Medio Ambiente correspondera al Director
Ejecutivo, quien sera designado por el Presidente de la Republica. El Director Ejecutivo seré el Jefe
Superior del Servicio y tendra su representacion legal.

Avrticulo 76.- Corresponderan al Director Ejecutivo las siguientes funciones:
a) La administracion superior del Servicio;

b) Cumplir y hacer cumplir los acuerdos e instrucciones del Consejo Directivo, y realizar los actos y

funciones que éste le delegue en el ejercicio de sus atribuciones;

¢) Requerir de los organismos del Estado la informacion y antecedentes que estime necesarios y que

guarden relacién con sus respectivas esferas de competencia;

d) Proponer al Consejo Directivo el programa anual de actividades del Servicio. asi como cualesquiera

otras materias que requieran de su estudio o resolucion;

e) Preparar el proyecto de presupuesto de la Comision para someterlo al Consejo Directivo, y proponer

las modificaciones presupuestarias que se requieran;
f) Proponer al Consejo Directivo la organizacion interna del Servicio y sus modificaciones;
g) Asistir con derecho a voz, a las sesiones del Consejo Directivo;

h) Informar periddicamente al Consejo Directivo acerca de la marcha de la institucion y del cumplimiento

de sus acuerdos e instrucciones;

i) Designar y contratar personal, y poner término a sus servicios, sin perjuicio de las atribuciones que en

esta materia se le confieren al Consejo Directivo;

j) Designar a los Directores Regionales de las Comisiones Regionales del Medio Ambiente, en

conformidad a lo dispuesto en el articulo 80;

k) En cumplimiento de sus funciones, adquirir y administrar bienes muebles, asi como celebrar los actos o

contratos que sean necesarios para tal cumplimiento;

1) Conocer el recurso de reclamacion en materia de Declaracion de Impacto Ambiental en el caso del

articulo 20 de la presente ley;



1) Administrar los recursos destinados al financiamiento de proyectos y de actividades orientados a la
proteccion del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio

ambiental, conforme a las bases generales fijadas por el Consejo Directivo;

m) Delegar parte de sus funciones y atribuciones en funcionarios del Servicio;

n) Vincularse técnicamente con los organismos internacionales dedicados al tema ambiental, sin perjuicio

de las atribuciones que le corresponden al Ministerio de Relaciones Exteriores;

fi) Conferir poder a abogados habilitados para el ejercicio de la profesion, aun cuando no sean
funcionarios del Servicio, con las facultades de ambos incisos del articulo 7° del Codigo de

Procedimiento Civil, y

0) En general, dictar las resoluciones y ejercer las demas facultades legales y reglamentarias que sean

necesarias para la buena marcha del Servicio.

Articulo 77.- El Director Ejecutivo, previa aprobacion del Consejo Directivo, podra crear y presidir
Comités y Subcomités Operativos formados por representantes de los ministerios, servicios y demas
organismos competentes para e! estudio, consulta, analisis, comunicacion y coordinacion en determinadas

materias relativas al medio ambiente.

De igual forma y con el mismo objetivo, podra crear comités consultivos con participacion de personas

naturales y juridicas ajenas a la Administracion del Estado.

Parrafo 4°

Del Consejo Consultivo

Avrticulo 78.- Habra un Consejo Consultivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente presidido por

el Ministro Presidente de la Comisién Nacional del Medio Ambiente e integrado por:

a) Dos cientificos, propuestos en quina por el Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas;

b) Dos representantes de organizaciones no gubernamentales sin fines de lucro que tengan por objeto la

proteccion del medio ambiente;

c) Dos representantes de centros académicos independientes que estudien o se ocupen de materias

ambientales;

d) Dos representantes del empresariado, propuestos en quina por la organizacién empresarial de mayor

representatividad en el pais;

e) Dos representantes de los trabajadores, propuestos en quina por la organizacion sindical de mayor
representatividad en el pais, y



) Un representante del Presidente de la Republica.

Los consejeros seran nombrados por el Presidente de la Republica por un periodo de dos afios, el que

podréa prorrogarse por una sola vez. Un reglamento establecera el funcionamiento del Consejo.

Articulo 79.- Corresponderd al Consejo Consultivo absolver las consultas que le formule el Consejo
Directivo, emitir opiniones sobre los anteproyectos de ley y decretos supremos que fijen normas de
calidad ambiental, de preservacion de la naturaleza y conservacion del patrimonio ambiental, planes de
prevencion y de descontaminacion, regulaciones especiales de emisiones y normas de emision que les
sean sometidos a su conocimiento, y ejercer todas las deméas funciones que le encomiende el Consejo

Directivo y la ley.

Parrafo 5°

De las Comisiones Regionales del Medio Ambiente

Articulo 80.- La Comisién Nacional del Medio Ambiente se desconcentrara territorialmente a través de

las Comisiones Regionales del Medio Ambiente.

En cada region del pais habra un Director Regional de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, quien
representara al Servicio y serd nombrado por el Director Ejecutivo, el que lo designara de una quina
propuesta al efecto por el correspondiente Gobierno Regional.

Avrticulo 81.- Las Comisiones Regionales del Medio Ambiente, incluida la correspondiente a la Region
Metropolitana, estaran integradas por el Intendente, quien la presidira, por los Gobernadores de la region
por los Secretarios Regionales Ministeriales de los Ministerios a que se refiere el articulo 71, por cuatro
consejeros regionales elegidos por el respectivo Consejo en una sola votacion, y por el Director Regional

de la Comision del Medio Ambiente, quien actuara como secretario.

Habra ademas un comité Técnico integrado por el Director Regional del Medio Ambiente, quien lo
presidird y por los Directores Regionales de los servicios publicos que tengan competencia en materia de
medio ambiente, incluido el Gobernador Maritimo correspondiente.

Avrticulo 82.- En cada region del territorio nacional habrd un Consejo Consultivo Regional del Medio

Ambiente, integrado por:

a) Dos cientificos;

b) Dos representantes de organizaciones no gubernamentales sin fines de lucro que tengan por objeto la

proteccion o estudio del medio ambiente;

¢) Dos representantes del empresariado;

d) Dos representantes de los trabajadores, y



e) Un representante del Intendente Regional.

Los consejeros seran nombrados por el Intendente Regional a proposicion en ndmina de las respectivas
organizaciones o sindicatos mas representativos de la region. Respecto de los cientificos, éstos seran
propuestos por las universidades o institutos profesionales establecidos en la region, si no las hubiere, los
designara libremente el Intendente. Los consejeros duraran en sus funciones por un periodo de dos afios,
el que podra prorrogarse por una sola vez. Un Reglamento establecerd el funcionamiento de estos

Consejos.

Avrticulo 83.- Correspondera al Consejo Consultivo Regional absolver las consultas que le formule la

Comision Regional del Medio Ambiente y ejercer todas las deméas funciones que le encomiende la ley.

Articulo 84.- Las funciones que desarrolla la Comision Especial de Descontaminacion de la Region
Metropolitana, seran ejercidas por la Comision Regional del Medio ambiente de la Region Metropolitana,

la que sera su sucesora y continuadora legal.

Avrticulo 85.- Corresponderd a la Comision Regional coordinar la gestion ambiental en el nivel regional, y

cumplir las demas funciones que le encomiende la ley.

Articulo 86.- Las Comisiones a que se refiere este parrafo estableceran sistemas que aseguren una
adecuada participacion de las municipalidades y de las organizaciones sociales de la region, en todas

aquellas materias referidas al medio ambiente.

Parrafo 6°

Del Patrimonio

Avrticulo 87.- El patrimonio de la Comisidn estara formado por

a) Los recursos que se le asignen anualmente en el Presupuesto de la Nacién o en otras leyes generales o

especiales;

b) Los bienes muebles e inmuebles, corporales o incorporales, que se le transfieran o adquiera a cualquier

titulo;

c) Los aportes de la cooperacion internacional que reciba para el cumplimiento de sus objetivos, a

cualquier titulo;

d) Las herencias, legados y donaciones que acepte el Consejo Directivo, las que quedaran exentas del

tramite de insinuacion y del impuesto a las donaciones establecido en la ley N° 16.271, y

e) Los bienes destinados a la fecha de publicacion de esta ley a la Secretaria Técnica y Administrativa de
la Comisién Nacional del Medio Ambiente y a la Comision Especial de Descontaminacion de la Region

Metropolitana.



Péarrafo 7°

Del Personal

Avrticulo 88.- Fijanse las siguientes plantas del personal de la Comision Nacional del Medio Ambiente:
TOTAL CARGOS 62

Avrticulo 89.- Establécense los siguientes requisitos para el ingreso y promocion en las plantas y cargos de

la Comision Nacional del Medio Ambiente.
PLANTA DE DIRECTIVOS

Titulo profesional o grado académico de licenciado, otorgado por una universidad del Estado o

reconocida por éste.
PLANTA DE PROFESIONALES

Titulo profesional o grado académico de licenciado otorgado por una universidad o instituto profesional

del Estado o reconocido por éste.

PLANTA DE TECNICOS

Titulo de Técnico otorgado por un centro de Formacién Técnica del Estado o reconocido por éste.
PLANTA DE ADMINISTRATIVOS

Licencia de Educacion Media o equivalente. Sin embargo, para ocupar el grado 12 se requerird de un

curso de secretariado otorgado por un instituto reconocido por el Estado.
PLANTA DE AUXILIARES
Haber aprobado la Ensefianza Basica.

Avrticulo 90.- Facultase al Director Ejecutivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente para que,
dentro del plazo de sesenta dias de publicada la presente ley, mediante una 0 mas resoluciones, pueda
designar, discrecionalmente, sin solucién de continuidad y sin sujecién a las normas de provision de
cargos de la Ley N° 18.834, en las plantas de personal que establece esta ley, a todo o parte del personal
que a la fecha de publicacion de este cuerpo legal cumpla funciones a contrata en la Secretaria Técnica y

Administrativa de la Comision Nacional del Medio Ambiente del Ministerio de Bienes Nacionales.

Al personal sefialado precedentemente no se le exigira el cumplimiento de los requisitos establecidos en

el articulo anterior.

El personal de dicha Secretaria que no sea designado en la planta, podra continuar prestando funciones en

el Servicio que crea esta ley, para cuyo efecto dentro del mismo plazo sefialado en el inciso primero, el



Director Ejecutivo extenderd los contratos correspondientes sin solucion de continuidad. Igual

procedimiento se seguira con las personas contratadas a honorarios.

Los cargos correspondientes a la Comision Regional del Medio Ambiente de la Regién Metropolitana se
proveeran en la fecha en que ésta inicia sus funciones, para cuyo efecto permaneceran vacantes. La
primera provision de estos empleos, se hara por concurso publico.

Avrticulo 91.- El personal de la Comision Nacional del Medio Ambiente estara afecto a las disposiciones
del Estatuto Administrativo contenido en la Ley N° 18.834, y, en materia de remuneraciones, se regira por

las normas del decreto ley N° 249 de 1974, y su legislacion complementaria.

Sin perjuicio de las plantas de personal que establece esta ley, el Director podra, transitoriamente,
contratar personal asimilado a grado o a honorarios, para estudios o trabajos determinados. También
podra solicitar, en comisiéon de servicio a funcionarios especializados de los distintos érganos e
instituciones de la Administracién del Estado. Los grados de las escalas de remuneraciones que se
asignen a los empleos a contrata o a honorarios asimilados a grado, no podran exceder del tope maximo
que se contemple para el personal de las plantas de Profesionales, de Técnicos, de Administrativos y de

Auxiliares, respectivamente.

Avrticulo 92.- Todos los plazos establecidos en esta ley seran de dias habiles.

ARTICULOS TRANSITORIOS

Avrticulo 1°.- El sistema de evaluacion de impacto ambiental que regula el Parrafo 2° del Titulo Il de esta
ley, entrara en vigencia una vez publicado en el Diario Oficial el reglamento a que se refiere el articulo
13.

Avrticulo 2°.- Las Comisiones Regionales del Medio Ambiente, con excepcion de la correspondiente a la
Region Metropolitana, se constituiran dentro del plazo maximo de ciento ochenta dias, contado desde la
vigencia de esta ley Mientras no se constituyan, la Comision Nacional del Medio Ambiente asumira las

funciones que a éstas corresponden en el sistema de evaluacién de impacto ambiental.

La Comision Regional del Medio Ambiente de la Region Metropolitana, se constituird en el plazo
méaximo de dos afios contado desde la fecha de publicacion de la presente ley. Mientras no entre en
funciones, la Comision Especial de Descontaminacion de la Region Metropolitana ejercera las funciones

que a ésta corresponden.

Una vez constituida la Comision Regional del Medio Ambiente de la Region Metropolitana o vencido el
plazo sefialado en el inciso anterior, entrard en vigencia el articulo 84 de esta ley y quedara disuelta,

automaticamente, la Comision Especial de Descontaminacion de la Region Metropolitana.

Articulo 3°.- Para los efectos previstos en el articulo 48, la Comision Nacional del Medio Ambiente,

dentro del plazo de un afio contado desde la promulgacion de la presente ley, presentara al Presidente de



la Republica el estudio técnico para la formulacion del proyecto de ley que regule los permisos de

emision transables.

Avrticulo 4°.- ElI mayor gasto fiscal que represente la aplicacion de esta ley durante 1994, se financiara
con cargo al presupuesto actualmente. contemplado en la Ley de Presupuestos de 1994 para la Secretaria
Técnica y Administrativa de la Comision Nacional del Medio Ambiente y, en lo que no alcanzare, con
cargo al item 50-01-03-25-33.104 del Tesoro Publico de la Ley de Presupuestos para 1994.

El Presidente de la Republica, por decreto supremo expedido por intermedio del Ministerio de Hacienda,
con las asignaciones presupuestarias sefialadas precedentemente, creara el capitulo respectivo de ingresos

y gastos del presupuesto de la Comision Nacional del Medio Ambiente.

Avrticulo 5°.- Durante el afio 1994, no regira para la Comision Nacional del Medio Ambiente la limitacion
contemplada en el inciso segundo del articulo 9° de la Ley N° 18.834, y su dotacion maxima se fija en 90

cargos.

Articulo 6°.- Lo dispuesto en el articulo 3° se aplicard a contar de los noventa dias siguientes a la

publicacion de la presente ley.

Avrticulo 7°.- A contar de la fecha de promulgacion de la presente ley, la Comision Nacional del Medio
Ambiente creada en su Titulo Final serd, por el solo ministerio de la ley, la continuadora y sucesora legal
en todos los bienes, derechos y obligaciones que correspondan al Ministerio de Bienes Nacionales en
virtud de los actos administrativos o contratos dictados o suscritos con ocasion de lo dispuesto en el
Decreto Supremo N° 240 de 5 de junio de 1990, que crea la Comision Nacional del Medio Ambiente y
regula sus funciones, modificado por decreto supremo N° 544, de 9 de octubre de 1991, ambos del citado

Ministerio.

ANEXO C REGLAMENTO DEL SISTEMA DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE

Jueves 3 de Abril de 1997

(N° 35.731; P4gina 5 a 16)

Ministerio Secretaria General de la Presidencia

REGLAMENTO DEL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

NUm. 30.- Santiago, 27 de Marzo de 1997.-



VISTO: Las facultades que me confiere el N° 8 del Articulo 32 de la Constitucion Politica de la
Republica, y teniendo presente lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del
Medio Ambiente,

DECRETO:
TITULO | DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- El presente Reglamento establece las disposiciones por las cuales se regira el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y la Participacion de la Comunidad, de conformidad

con los preceptos de la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente.
Articulo 2.- Para los efectos de este Reglamento se entendera por:
a) Ley: Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

b) Organo de la administracion del Estado con competencia ambiental: Ministerio, servicio
publico, érgano o institucion creado para el cumplimiento de una funcién publica, que otorgue
algun permiso ambiental sectorial de los sefialados en este Reglamento, o que posea atribuciones
legales asociadas directamente con la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza, el uso y manejo de algun recurso natural y/o la fiscalizacion del cumplimiento de las
normas y condiciones en base a las cuales se dicta la resolucion calificatoria de un proyecto o

actividad.

C) Zona con valor paisajistico: porcion de territorio, perceptible visualmente, que posee

singular belleza escénica derivada de la interaccion de los elementos naturales que la componen.

Articulo 3.- Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualesquiera de sus fases, que deberdn someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto

Ambiental, son los siguientes:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion

establecida en el articulo 294 del Codigo de Aguas.

Presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracién, significativos, de cuerpos o
cursos naturales de aguas. Se entendera que estos proyectos o actividades son significativos

cuando se trate de:

a.l. Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros (5 m) o una longitud de

coronamiento igual o superior a quince metros (15 m).

a.2. Drenaje o desecacion de vegas y bofedales ubicados en las Regiones | y II, cualquiera

sea su superficie.



Drenaje o desecacion de cuerpos naturales de aguas tales como lagos, lagunas,
pantanos, marismas, turberas, vegas, humedales o bofedales, exceptuandose los identificados en
el inciso anterior, cuya superficie afectada sea igual o superior a diez hectareas (10 ha), tratandose
de las Regiones | a IV, o a veinte hectareas (20 ha), tratandose de las Regiones V a VIl y

Metropolitana, o a treinta hectareas (30 ha), tratandose de las Regiones VIII a XIl.

Se exceptuaran de lo dispuesto en este literal, la desecacién de suelos con
problemas de drenaje y cuya principal fuente de abastecimiento de agua provenga de aguas

lluvias, tales como los suelos "fiadis".

a.3. Dragado de fango, piedras, arenas u otros materiales de cursos o cuerpos de aguas
terrestres, en una cantidad igual o superior a veinte mil metros ctbicos (20.000 m®) de material a
extraer y/o a remover, tratdndose de las Regiones | a lll, o a cincuenta mil metros cubicos (50.000

m®) de material a extraer y/o a remover, tratandose de las regiones IV a XII.

Dragado de fango, piedras, arenas u otros materiales de cursos o cuerpos de
aguas maritimas, en una cantidad igual o superior a cien mil metros ctbicos (100.000 m®) de

material a extraer y/o a remover.

a.4. Defensa o alteracion de un cuerpo, cauce o curso natural de agua terrestre, tal que para
su modificacién se movilice una cantidad igual o superior a veinte mil metros clbicos de material
(20.000 m), tratandose de las regiones | a V y Metropolitana, o cincuenta mil metros cubicos

(50.000 m®), tratandose de las regiones VI a XIl.

b) Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones.

c) Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW.

d) Reactores y establecimientos nucleares e instalaciones relacionadas.

e) Aeropuertos, terminales de buses, camiones y ferrocarriles, vias férreas, estaciones de

servicio, autopistas y los caminos publicos que puedan afectar areas protegidas.

f) Puertos, vias de navegacion, astilleros y terminales maritimos.

Q) Proyectos de desarrollo urbano o turistico, en zonas no comprendidas en alguno de los

planes a que alude la letra h) del articulo 10 de la Ley.

Se entendera por proyectos de desarrollo urbano aquellos que contemplen obras de
edificacion y urbanizacién cuyo destino sea habitacional, industrial y/o de equipamiento, de

acuerdo a las siguientes especificaciones:

g.1. Conjuntos habitacionales con una cantidad igual o superior a ochenta (80) viviendas en

areas rurales, o ciento sesenta (160) viviendas en zonas con limite urbano.



g.2. Proyectos de equipamiento tales como centros comerciales; recintos para aparcamiento
de vehiculos; restaurantes, salas y recintos de espectéculos, discotecas y otros similares; recintos
0 parques de diversiones; recintos o instalaciones deportivas; recintos que se habiliten en forma

permanente para la realizacion de ferias; establecimientos educacionales o cementerios.

Asimismo, se entendera por proyectos de desarrollo turistico aquellos que contemplen obras de
edificacion y urbanizacion destinados al uso habitacional y/o de equipamiento para fines turisticos,
tales como centros para alojamiento turistico; campamentos de turismo o campings; 0 sitios que se
habiliten en forma permanente para atracar y/o guardar naves especiales empleadas para

recreacion.

h) Planes regionales de desarrollo urbano, planes intercomunales, planes reguladores
comunales, planes seccionales, proyectos industriales o inmobiliarios que los modifiquen o que se

ejecuten en zonas declaradas latentes o saturadas.

i) Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbon, petréleo y gas, comprendiendo

las prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y disposicion de residuos y estériles.

Extraccion industrial de aridos, turba o greda. Se entendera que estos proyectos o

actividades son industriales cuando se trate de:

i1 extraccion de aridos o greda en una cantidad igual o superior a cuatrocientos metros
clibicos diarios (400 m*/d) o cien mil metros ciibicos (100.000 m®) totales de material extraido

durante la vida util del proyecto o actividad; o

i.2. extraccion de turba en una cantidad igual o superior a cinco toneladas diarias (5 t/d), en
base humeda, o mil toneladas totales (1.000 t), en base humeda, de material extraido durante la

vida util del proyecto o actividad.
)] Oleoductos, gasoductos, ductos mineros u otros analogos.

k) Instalaciones fabriles, tales como metallrgicas, quimicas, textiles, productoras de
materiales para la construccion, de equipos y productos metdlicos y curtiembres, de dimensiones
industriales. Se entendera que estos proyectos o actividades son de dimensiones industriales

cuando se trate de:

k.1. Instalaciones fabriles que presenten o cumplan, al menos, una de las siguientes caracte-

risticas o circunstancias:

k.1.1. Consumo de combustibles sodlidos, liquidos o gaseosos, igual o superior a trescientos
kilogramos por hora (300 kg/h), calculado como el consumo mensual dividido por el nimero de

horas de produccién en el mes.



k.1.2. Potencia instalada igual o superior a dos mil kilovoltios-ampere (2.000 KVA), determinada

por la suma de las capacidades de los transformadores de un establecimiento industrial.

Tratandose de instalaciones fabriles en que se utilice mas de un tipo de energia
y/o combustibles, el limite de dos mil kilovoltios-ampere (2.000 KVA) considerara la suma

equivalente de los distintos tipos de energia y/o combustibles utilizados.

k.2. Instalaciones fabriles correspondientes a curtiembres cuya capacidad de produccion
corresponda a una cantidad igual o superior a treinta metros cuadrados diarios (30 m?d) de

materia prima de cueros.

) Agroindustrias, mataderos, planteles y establos de crianza, lecheria y engorda de
animales, de dimensiones industriales. Se entenderd que estos proyectos o actividades son de

dimensiones industriales cuando se trate de:

I.1. Agroindustrias, donde se realicen labores u operaciones de limpieza, clasificacién de
productos segun tamafio y calidad, tratamiento de deshidratacion, congelamiento, empacamiento,
transformacion biologica, fisica o quimica de productos agricolas, y que tenga capacidad para
generar una cantidad total de residuos solidos igual o superior a ocho toneladas por dia (8 t/d), en

algun dia del periodo de produccion, o que generen residuos toxicos.

1.2. Mataderos con capacidad para faenar animales en una tasa total de produccion final igual

0 superior a doce toneladas por hora (12 t/h), medida como el promedio del periodo de produccion.

1.3. Planteles y establos de crianza y/o engorda de ganado bovino para produccion de carne,
donde se mantengan confinadas, en patios de alimentacién, por mas de un mes, un nimero igual

0 superior a trescientas (300) unidades animal.

l.4. Planteles y establos de engorda, postura y/o reproduccion de animales avicolas con
capacidad para alojar diariamente una cantidad igual o superior a cien mil (100.000) pollos o veinte
mil (20.000) pavos; planteles de crianza y/o engorda de animales porcinos, ovinos, caprinos u
otras especies similares, con capacidad para alojar diariamente una cantidad, equivalente en peso

Vvivo, igual o superior a cincuenta toneladas (50 t).

I.5. Planteles de lecheria de ganado bovino u ovino donde se mantengan confinadas, en
régimen, en patios de alimentacioén, un nimero igual o superior a trescientas (300) unidades

animal.

m) Proyectos de desarrollo o explotacion forestales en suelos fragiles, en terrenos cubiertos
de bosque nativo, industrias de celulosa, pasta de papel y papel, plantas astilladoras, elaboradas
de madera y aserraderos, todos de dimensiones industriales. Se entendera que estos proyectos o

actividades son de dimensiones industriales cuando se trate de:



m.1.  Proyectos de desarrollo o explotacion forestales que abarquen una superficie Unica o
agregada de mas de veinte hectareas anuales (20 ha/afo), tratdndose de las Regiones | a IV, o de
doscientas hectareas anuales (200 h&/afo), tratdndose de las Regiones V a VII, incluyendo la
Metropolitana, o de quinientas hectareas anuales (500 ha/afio), tratandose de las Regiones VIII a

Xl, o de mil hectareas anuales (1.000 h&/afio), tratandose de la Region XII, y que se ejecuten en:

- suelos fragiles, entendiéndose por tales aquellos susceptibles de sufrir erosion
severa debido a factores limitantes intrinsecos, tales como pendiente, textura,

estructura, profundidad, drenaje o pedregosidad; o

- terrenos cubiertos de bosque nativo, entendiéndose por tales lo que se sefiale en

la normativa pertinente.

m.2.  Industria de celulosa, de pasta de papel y de papel, cuyo consumo anual de madera sea
igual o superior a trescientos cincuenta mil metros cubicos sélidos sin corteza (350.000

m?ssc/afio).

m.3.  Plantas astilladoras y aserraderos cuyo consumo de madera, como materia prima, sea

igual o superior a veinticinco metros ctbicos sélidos sin corteza por hora (25 m>ssc/h).

m.4.  Plantas elaboradoras de paneles cuyo consumo de madera, como materia prima, sea

igual o superior a diez metros ctibicos solidos sin corteza por hora (10 m®ssc/h).

n) Proyectos de explotacion intensiva, cultivo, y plantas procesadoras de recursos
hidrobiol6gicos. Se entendera por proyectos de explotacion intensiva aquellos que impliquen la
utilizacion, para cualquier proposito, de recursos hidrobioldgicos que se encuentren oficialmente
declarados en alguna de las siguientes categorias de conservacion: en peligro de extincion,
vulnerables, y raras; y que no cuenten con planes de manejo; y cuya extraccion se realice

mediante la operacion de barcos fabrica o factoria.

f) Produccion, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacion habituales de
sustancias toxicas, explosivas, radioactivas, inflamables, corrosivas o reactivas. Se entendera que

estos proyectos o actividades son habituales cuando se trate de:

f.l. Produccion, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacién de sustancias téxicas,
con fines industriales y/o comerciales, en una cantidad igual o superior a cien kilogramos (100 kg)

mensuales.

f.2. Produccion, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizaciéon de sustancias
explosivas, inflamables, corrosivas o reactivas, con fines industriales y/o comerciales, en una

cantidad igual o superior a diez toneladas (10 t) mensuales.



i.3. Produccion, almacenamiento, transporte, disposicion o reutilizacién de sustancias

radioactivas con fines industriales y/o comerciales.

0) Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua
potable, plantas de tratamiento de agua o de residuos solidos de origen domiciliario, rellenos
sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion de residuos industriales

liquidos o solidos.

p) Ejecucion de obras, programas o actividades en parques nacionales, reservas nacionales,
monumentos naturales, reservas de zonas virgenes, santuarios de la naturaleza, parques marinos,
reservas marinas o en cualesquiera otra area colocada bajo proteccion oficial, en los casos en que

la legislacion respectiva lo permita.

q) Aplicacion masiva de productos quimicos en areas urbanas o zonas rurales proximas a

centros poblados o a cursos 0 masa de aguas que puedan ser afectadas.

Se entendera por aplicacion masiva los planes y programas destinados a prevenir la
aparicion o brote de plagas o pestes, asi como también aquellos planes y programas
operacionales destinados a erradicar la presencia de plagas cuarentenarias ante emergencias
fitosanitarias o zoosanitarias, que se efectien por via aérea sobre una superficie igual o superior a
mil hectareas (1.000 ha). Asimismo, se entendera que las aplicaciones en zonas rurales son
proximas cuando se realicen a una distancia inferior a cinco kilémetros (5 km) de centros poblados

0 a cursos o0 masas de aguas.

TITULO Il DE LA GENERACION O PRESENCIA DE EFECTOS, CARACTERISTICAS O
CIRCUNSTANCIAS QUE DEFINEN LA PERTINENCIA DE PRESENTAR UN ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 4.- El titular de un proyecto o actividad de los comprendidos en el articulo 3 de este
Reglamento o aquel que se acoja voluntariamente al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, debera presentar una Declaracién de Impacto Ambiental, salvo que dicho proyecto o
actividad genere o presente alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias contemplados
en el articulo 11 de la Ley y en los articulos siguientes de este Titulo, en cuyo caso debera
presentar un Estudio de Impacto Ambiental.

Aquellos proyectos o actividades no comprendidos en el articulo 3 de este Reglamento, y que sus
titulares hayan decidido acogerse voluntariamente al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, quedaran sujetos a lo dispuesto en este Titulo, a objeto de definir la pertinencia de

presentar un Estudio o una Declaracién de Impacto Ambiental.

Articulo 5.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad
genera o presenta riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de los

efluentes, emisiones o residuos que genera o produce.



A objeto de evaluar el riesgo a que se refiere el inciso anterior, se considerara :

a) lo establecido en las normas primarias de calidad ambiental y de emision vigentes. A falta
de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes en el Estado que se sefiala en el

articulo 7 del presente Reglamento;

b) la composicion, peligrosidad, cantidad y concentracion de los efluentes liquidos y de las

emisiones a la atmésfera;

c) la frecuencia, duracién y lugar de las descargas de efluentes liquidos y de emisiones a la
atmosfera;

d) la composicion, peligrosidad y cantidad de residuos solidos;

e) la frecuencia, duracion y lugar del manejo de residuos sélidos;

f) la diferencia entre los niveles estimados de ruido emitido por el proyecto o actividad y el

nivel de ruido de fondo representativo y caracteristico del entorno donde exista poblacion humana

permanente;
9) las formas de energia, radiacion o vibraciones generadas por el proyecto o actividad; y
h) los efectos de la combinacion y/o interaccién conocida de los contaminantes emitidos o

generados por el proyecto o actividad.

Articulo 6.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad
genera o presenta efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos

naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

A objeto de evaluar los efectos adversos significativos a que se refiere el inciso anterior, se

considerara:

a) lo establecido en las normas secundarias de calidad ambiental y de emision vigentes. A
falta de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes en el Estado que se sefiala en el

articulo 7 del presente Reglamento;

b) la composicion, peligrosidad, cantidad y concentracion de los efluentes liquidos y de las

emisiones a la atmésfera;

c) la frecuencia, duracion y lugar de las descargas de efluentes liquidos y de emisiones a la
atmosfera;
d) la composicion, peligrosidad y cantidad de residuos solidos;

e) la frecuencia, duracion y lugar del manejo de residuos sélidos;



f) la diferencia entre los niveles estimados de ruido emitido por el proyecto o actividad y el
nivel de ruido de fondo representativo y caracteristico del entorno donde se concentre fauna nativa

asociada a habitats de relevancia para su nidificacion, reproduccion o alimentacion;

0) las formas de energia, radiacion o vibraciones generadas por el proyecto o actividad;

h) los efectos de la combinacion y/o interaccién conocida de los contaminantes emitidos y/o

generados por el proyecto o actividad,

i) la relacion entre las emisiones de los contaminantes generados por el proyecto o actividad

y la calidad ambiental de los recursos naturales renovables;

)] la capacidad de dilucion, dispersion, autodepuracion, asimilacion y regeneracion de los

recursos naturales renovables presentes en el area de influencia del proyecto o actividad;

K) la cantidad y superficie de vegetacion nativa intervenida y/o explotada;
)] la forma de intervencién y/o explotacién de vegetacion nativa;
m) la extraccion, explotacion, alteracion o manejo de especies de flora y fauna que se

encuentren en alguna de las siguientes categorias de conservacion: en peligro de extincion,

vulnerables, raras e insuficientemente conocidas;

n) el volumen, caudal y/o superficie, segun corresponda, de recursos hidricos a intervenir y/o

explotar en:

n.1. vegas y/o bofedales ubicados en las Regiones | y II, que pudieren ser afectadas por el

ascenso o descenso de los niveles de aguas subterraneas;

n.2. areas o zonas de humedales que pudieren ser afectadas por el ascenso o descenso de

los niveles de aguas subterraneas o superficiales;

n.3. cuerpos de aguas subterraneas que contienen aguas milenarias y/o fosiles;

n.4. una cuenca o subcuenca hidrografica transvasada a otra; o

n.5. lagos o lagunas en que se generen fluctuaciones de niveles;

) la introduccion al territorio nacional de alguna especie de flora o de fauna, u organismos

modificados genéticamente o mediante otras técnicas similares, en consideracion a:

.1 la existencia de dicha especie u organismo en el territorio nacional; y

f.2. las alteraciones que su presencia pueda generar sobre otros elementos naturales y/o

artificiales del medio ambiente;



0) la superficie de suelo susceptible de perderse o degradarse por erosion, compactacion o

contaminacion;

p) la diversidad bioldgica presente en el area de influencia del proyecto o actividad, y su

capacidad de regeneracion.

Articulo 7.- Las normas de calidad ambiental y de emision que se utilizaran como referencia para
los efectos de evaluar el riesgo indicado en la letra a) y los efectos adversos sefialados en la letra

b), ambas del articulo 11 de la Ley, seran aquellas vigentes en la Confederacion Suiza.

Articulo 8.- El titular deberéa presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad
genera reasentamiento de comunidades humanas o alteracion significativa de los sistemas de

vida y costumbres de grupos humanos.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad genera reasentamiento de comunidades humanas,
se considerara el desplazamiento y reubicacién de personas que habitan en el lugar de

emplazamiento del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas.

Asimismo, a objeto de evaluar si el proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones
asociadas, en cualquiera de sus etapas, genera alteracion significativa de los sistemas de vida y

costumbres de grupos humanos, se consideraran:

a) los indices de poblacion total; de distribucién urbano rural; de poblacién econémicamente

activa; de distribucion seguin rama de actividad econémica, y/o de distribucién por edades y sexo;

b) la realizacion de ceremonias religiosas u otras manifestaciones propias de la cultura o del
folclore del pueblo, comunidad o grupo humano;

C) la presencia de formas asociativas en el sistema productivo; o el acceso de la poblacion,

comunidades o grupos humanos a recursos naturales;

d) el acceso de la poblacién, comunidades o grupos humanos a los servicios y equipamiento
basicos, o
e) la presencia de poblacion, comunidades o grupos humanos protegidos por leyes
especiales.

Articulo 9.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad,
incluidas sus obras o acciones asociadas, en cualquiera de sus etapas, se localiza proximo a
poblacion, recursosy areas protegidas susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental

del territorio en que se pretende emplazar.



Articulo 10.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o
actividad genera o presenta alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor

paisajistico o turistico de una zona.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, en
cualquiera de sus etapas, genera o0 presenta alteracion significativa, en términos de magnitud o

duracion, del valor paisajistico o turistico de una zona, se considerara:

a) la intervencion o emplazamiento del proyecto o actividad en zonas con valor paisajistico
y/o turistico;

b) la duracion o la magnitud en que se obstruye la visibilidad a zonas con valor paisajistico;

C) la duracién o la magnitud en que se alteren recursos o elementos del medio ambiente de

las zonas con valor paisajistico o turistico;

d) la duracién o la magnitud en que se obstruye el acceso a los recursos o elementos del

medio ambiente de las zonas con valor paisajistico o turistico; o

e) la intervencion o emplazamiento del proyecto o actividad en un érea declarada zona o

centro de interés turistico nacional, segun lo dispuesto en el Decreto Ley N° 1.224 de 1975.

Articulo 11.- El titular deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o
actividad genera o presenta alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgico,

arqueologico, histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas, en
cualquiera de sus etapas, genera 0 presenta alteracion de monumentos, sitios con valor

antropoldgico, arqueoldgico, histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural, se

considerara:
a) la localizacion en o alrededor de algin Monumento Nacional de aquellos definidos por la
Ley 17.288;
b) la remocion, destruccion, excavacion, traslado, deterioro o modificaciéon de algin

Monumento Nacional de aquellos definidos por la Ley 17.288;

c) la modificacion, deterioro o localizacién en construcciones, lugares o sitios que por sus
caracteristicas constructivas, por su antigiiedad, por su valor cientifico, por su contexto histérico o

por su singularidad, pertenecen al patrimonio cultural; o

d) la localizacion en lugares o sitios donde se lleven a cabo manifestaciones propias de la

cultura o folclore de algin pueblo, comunidad o grupo humano.



TITULO Il DE LOS CONTENIDOS DE LOS ESTUDIOS Y DECLARACIONES DE IMPACTO
AMBIENTAL

Parrafo 1°

De los Estudios de Impacto Ambiental

Articulo 12.- Los contenidos minimos detallados para la elaboracion de los Estudios de Impacto

Ambiental consideraran las siguientes materias:

a) Un indice que enumerara los capitulos, temas, tablas, figuras, planos, cartografia y anexos

del Estudio de Impacto Ambiental.

b) Un resumen del Estudio de Impacto Ambiental que no exceda de treinta paginas, y que
contenga la descripcion del proyecto o actividad; el plan de cumplimiento de la legislacion
ambiental aplicable; la linea de base; la descripcion de aquellos efectos, caracteristicas o circuns-
tancias del Articulo 11 de la Ley que dan origen a la necesidad de efectuar un Estudio de Impacto
Ambiental; la identificacién, prediccién y evaluacion de los impactos ambientales del proyecto o
actividad, incluidas las eventuales situaciones de riesgo; el Plan de Medidas de Mitigacion,
Reparacion y Compensacion, y las medidas de prevencion de riesgos y control de accidentes, si
correspondieren; y el plan de seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan origen

al Estudio de Impacto Ambiental.

El resumen del Estudio de Impacto Ambiental debera ser autosuficiente, estar redactado
de manera comprensible para personas no expertas en materias técnicas, sefialar claramente los
impactos ambientales y estar en concordancia con las materias indicadas en las letras c), d), e), f),
9), h), 1), j) y k) siguientes.

C) Una descripcion del proyecto o actividad que debera contener, cuando corresponda, lo
siguiente:
c.1. Los antecedentes generales, indicando el nombre del proyecto o actividad; la identificacion

del titular y su sociedad matriz, si la hubiere; el objetivo del proyecto o actividad; su localizaciéon
segun coordenadas geograficas y segun division politico-administrativa a nivel regional, provincial
y comunal; la definicion de las partes, acciones y obras fisicas que componen el proyecto o
actividad; la superficie que comprendera el proyecto o actividad y el disefio de sus acciones y
obras fisicas; el monto estimado de la inversion; la vida util y la descripcion cronolégica de las
distintas etapas del proyecto o actividad, y la justificacion de la localizacion del proyecto o

actividad.

c.2. La descripcion de la etapa de levantamiento de informacion de terreno, sefialando las

acciones y obras necesarias para la recoleccion de datos, en caso de ser procedente.



c.3. La descripcién de la etapa de construccion, indicando las acciones y requerimientos
necesarios para la materializacion de las obras fisicas del proyecto o actividad, en caso de ser

procedente.

c.4. La descripcion de la etapa de operacion, detallando las acciones, obras y requerimientos,
los procesos unitarios y globales, y el manejo de materias primas, productos terminados e
intermedios necesarios para el funcionamiento del proyecto o actividad, considerando sus

medidas de mantencién y conservacion.

c.5. La descripcion de las acciones, obras y medidas que implementard el titular del proyecto
0 actividad en la etapa de cierre y/o abandono, si correspondieren.

Para efectos de lo sefialado en los literales c.1., ¢.2., c.3., c.4. y c.5. anteriores, las acciones y
obras se deberan describir, cuando corresponda, en consideracion a la posibilidad de generarse o
presentarse los efectos, caracteristicas o circunstancias establecidos en el articulo 11 de la Ley, y

en concordancia con lo requerido en la letra e) de este articulo.

d) El plan de cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable, el que deberé incluir, cuando
corresponda, la indicacién de la normativa de caracter general aplicable al proyecto o actividad, las
normas de caracter especifico asociadas directamente con la proteccion del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza, el uso y manejo de los recursos naturales, la fiscalizacion y los
permisos ambientales sectoriales que el proyecto o actividad requiera para su ejecucion o

modificacion.

Ademas, dicho plan debera sefialar la forma en la que se dara cumplimiento a las

obligaciones contenidas en las normas a que se refiere el inciso anterior.

e) Una descripcion pormenorizada de aquellos efectos, caracteristicas o circunstancias del

articulo 11 de la Ley que dan origen a la necesidad de efectuar un Estudio de Impacto Ambiental.

f) La linea de base, que debera describir el area de influencia del proyecto o actividad, a
objeto de evaluar posteriormente los impactos que, pudieren generarse o presentarse sobre los

elementos del medio ambiente.

El area de influencia del proyecto o actividad se definird y justificara, para cada elemento
afectado del medio ambiente, tomando en consideracion los impactos ambientales potenciales

sobre ellos.

Deberan describirse aquellos elementos del medio ambiente que se encuentren en el area
de influencia del proyecto o actividad, y que dan origen a la necesidad de presentar un Estudio de
Impacto Ambiental, en consideracion a los efectos, caracteristicas o circunstancias a que se refiere

el articulo 11 de la Ley, sin perjuicio de lo sefialado en el articulo siguiente.



Se caracterizara el estado de los elementos del medio ambiente identificados segun lo
sefialado en el inciso anterior, considerando los atributos relevantes del area de influencia, su
situacion actual y, si es procedente, su posible evolucién sin considerar la ejecucion o modificacion
del proyecto o actividad. Esta descripcion considerara, cuando corresponda, los siguientes

contenidos:

f.1. El medio fisico, que incluird, entre otros, la caracterizaciéon y analisis del clima, la geologia,

la geomorfologia, la hidrogeologia, la oceanografia, la limnologia, la hidrologia y la edafologia.

Asimismo, considerara niveles de ruido, presencia y niveles de vibraciones y
luminosidad, de campos electromagnéticos y de radiacién, calidad del aire y de los recursos

hidricos.

f.2. El medio bidtico, que incluird una descripcion y andlisis de la biota, pormenorizando, entre
otros, la identificacién, ubicacion, distribucion, diversidad y abundancia de las especies de flora y
fauna que componen los ecosiste mas existentes, enfatizando en aquellas especies que se

encuentren en alguna categoria de conservacion.

f.3. El medio socio-econémico, que incluird informacion y andlisis de poblacion, los indices
demogréficos, sociales, econémicos, de morbilidad y mortalidad, de ocupacion laboral y otros
similares que aporten informacion relevante sobre la calidad de vida de las comunidades

afectadas.

Asimismo, se describiran los sistemas de vida, la forma de organizacion social y/o
comunitaria, y las costumbres de los grupos humanos, poniendo especial énfasis en las

comunidades protegidas por leyes especiales.

f.4. El medio construido, describiendo su equipamiento, obras de infraestructura, y cualquier

otra obra relevante.

Asimismo, se describiran las actividades econdmicas, tales como industriales,

turisticas, de transporte, de servicios y cualquier otra actividad relevante existente o planificada.

f.5. El uso de los elementos del medio ambiente comprendidos en el area de influencia del
proyecto o actividad, que incluird, entre otros, una descripcion del uso del suelo, de su capacidad
de uso y clasificacibn segln aptitud, si se encuentra regulado por algin instrumento de

planificacion territorial o si forma parte de un area bajo proteccion oficial.

f.6. Los elementos naturales y artificiales que componen el patrimonio histérico, arqueoldgico,
antropoarqueoldégico, paleontologico, religioso y, en general, los que componen el patrimonio

cultural, incluyendo la caracterizaciéon de los Monumentos Nacionales.

f.7. El paisaje, que incluird, entre otros, la caracterizacion de su visibilidad, fragilidad y calidad.



f.8. Las areas donde puedan generarse contingencias sobre la poblacion y/o el medio ambien-
te, con ocasion de la ocurrencia de fendmenos naturales, el desarrollo de actividades humanas, la

ejecucion o modificacion del proyecto o actividad, y/o la combinacion de ellos.

Los contenidos sefialados en esta letra, se entenderan como el marco general sobre el
cual el titular del proyecto o actividad debera identificar aquellos elementos del medio ambiente
que digan relacion con los efectos, caracteristicas y circunstancias que dan origen a la necesidad

de efectuar un Estudio de Impacto Ambiental.

El uso de procedimientos y metodologias necesarios para describir, caracterizar y analizar
la linea de base, debera estar debidamente justificado.

o)) Una prediccion y evaluacion del impacto ambiental del proyecto o actividad, incluidas las

eventuales situaciones de riesgo.

Para tales efectos, se contrastaran cada uno de los elementos del medio ambiente
descritos, caracterizados y analizados en la linea de base con sus potenciales transformaciones
derivadas de la ejecucion o modificacion del proyecto o actividad, considerando las etapas de

levantamiento de la informacién de terreno, construccién, operacion y abandono.

Sin perjuicio de lo anterior, la prediccion y evaluacion de los impactos ambientales se
efectuara en base a modelos, simulaciones, mediciones o calculos mateméaticos. Cuando, por su

naturaleza, un impacto no se pueda cuantificar, su evaluacion soélo tendra un caracter cualitativo.

Asimismo, cuando corresponda, la prediccion y evaluacion de los impactos ambientales se
efectuard considerando el estado de los elementos del medio ambiente en su condicién mas

desfavorable.

El uso de procedimientos 0 metodologias necesarios para cumplir la exigencia sefialada

en el inciso anterior, debera estar debidamente justificado.

La prediccion y evaluacion de los impactos ambientales considerara los efectos,
caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley, atingentes al proyecto o actividad, y

considerard, segun corresponda, los impactos directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos.

h) Un Plan de Medidas de Mitigacion, Reparacion y/o Compensacion, que describird las
medidas que se adoptaran para eliminar o minimizar los efectos adversos del proyecto o actividad
y las acciones de reparacion y/o compensacion que se realizaran, cuando ello sea procedente.
Para tal efecto, dicho Plan estard compuesto, cuando corresponda, por un plan de medidas de
mitigacion, un plan de medidas de reparacion y un plan de medidas de compensacion, segun lo

establecido en el Parrafo 1° del Titulo VI de este Reglamento.



Asimismo, se describirdn las medidas de prevencién de riesgos y de control de

accidentes, segun lo establecido en el Parrafo 1° del Titulo VI de este Reglamento.

i) Un Plan de Seguimiento de las variables ambientales relevantes que dan origen al Estudio
de Impacto Ambiental, de conformidad a lo establecido en el Parrafo 2° del Titulo VI de este

Reglamento.

Asimismo, dicho plan deberd contener, cuando sea procedente, la definiciéon de los
elementos del medio ambiente que seran objeto de medicion y control; los parametros que seran
utilizados para caracterizar el estado y evolucion de dichos elementos; la identificacion de los sitios
de medicién y control; las caracteristicas técnicas de los equipos e instrumentos, y los
procedimientos y metodologias que se utilizaran para el funcionamiento de aquellos; la frecuencia

de las mediciones, y cualquier otro aspecto relevante.

)] La descripcion de las acciones realizadas previamente a la presentacion del Estudio de
Impacto Ambiental, en relacion a consultas y/o encuentros con organizaciones ciudadanas o con
personas naturales directamente afectadas, si corresponde, incluyendo los resultados obtenidos

de dichas iniciativas.

Asimismo, se podra definir un programa de acciones destinadas a asegurar la
participaciéon informada de la comunidad organizada en el proceso de evaluacion de impacto
ambiental del correspondiente Estudio presentado, y que a juicio del titular del proyecto o actividad
sea necesario implementar. Lo anterior, sin perjuicio de lo establecido en el Parrafo 1° del Titulo V

de este Reglamento.

k) Un apéndice del Estudio de Impacto Ambiental, que incluira toda la informacion
documentada que sirva de apoyo para la comprension del Estudio, ordenada en forma de anexos,

tales como:

k.1. Informes de laboratorio, legislacion detallada atingente, estudios especificos, desarrollo de

célculos matematicos, figuras, mapas, planos, tablas, fotografias u otros.

k.2. El listado de los nombres de todas las personas que participaron en la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental, incluyendo sus profesiones e indicando las funciones y tareas
especificas que desarrollaron.

Articulo 13.- Las medidas a que se refieren el Parrafo 1° del Titulo VI y el articulo 64, ambos de
este Reglamento, deben estar descritas con claridad, indicando sus finalidades especificas y la

forma y plazos en que se implementaran y alcanzaran sus objetivos.

Tratandose de una modificacion a un proyecto o actividad en operacion, los antecedentes
presentados que se sefialan en los literales del articulo anterior, deberan considerar la situacion

del proyecto o actividad en operacion.



Los requisitos, medidas, acciones y otros aspectos que se detallan en el articulo anterior, deberan

cumplirse tomando en consideracion las caracteristicas propias de cada proyecto o actividad.

El Estudio de Impacto Ambiental que presente el titular del proyecto o actividad debera
acompafiarse de la documentacién y los antecedentes necesarios para acreditar el cumplimiento
de la normativa de caracter ambiental y de los requisitos y contenidos de los permisos ambientales

sectoriales contemplados en el Titulo VII de este Reglamento.

El Estudio de Impacto Ambiental, su Addendum o sus Addenda deberan presentarse en el idioma

oficial de la Republica de Chile.

Parrafo 2°

De las Declaraciones de Impacto Ambiental

Articulo 14.- El titular de todo proyecto o actividad a que se refiere el articulo 3 de este
Reglamento, o aquellos que se acojan voluntariamente al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental, que no generen o presenten alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias de
los sefialados en el articulo 11 de la Ley, deberéa presentar ante la Comision Regional del Medio
Ambiente respectiva o ante la Direccion Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
segun sea el caso, una Declaracién de Impacto Ambiental, bajo la forma de una declaracion
jurada, en la cual expresara que cumple con la legislacién ambiental vigente, acompafando todos
los antecedentes que permitan al rgano competente evaluar si su impacto ambiental se ajusta a

las normas ambientales vigentes.

Articulo 15.- Las Declaraciones de Impacto Ambiental deberan contener, a lo menos, lo siguiente:

a) La indicacion del tipo de proyecto o actividad de que se trata.

b) La descripcion del proyecto o actividad que se pretende realizar o de las modificaciones

que se le introduciran.

C) La indicacion de los antecedentes necesarios para determinar si el impacto ambiental que
generara o presentara el proyecto o actividad se ajusta a las normas ambientales vigentes, y que
éste no requiere de la presentacién de un Estudio de Impacto Ambiental, de acuerdo a lo

dispuesto en la Ley y en el presente Reglamento.

d) La descripcion del contenido de aquellos compromisos ambientales voluntarios, no

exigidos por la legislacion vigente, que el titular del proyecto o actividad contemple realizar.

Articulo 16.- La Declaracion de Impacto Ambiental que presente el titular del proyecto o actividad,
debera acompafiarse de la documentacion y los antecedentes necesarios para acreditar el
cumplimiento de la normativa de caracter ambiental y de los requisitos y contenidos de los

permisos ambientales sectoriales contemplados en los articulos del Titulo VII de este Reglamento.



La Declaracion de Impacto Ambiental, su Addendum o sus Addenda deberan presentarse en el

idioma oficial de la Republica de Chile.

Tratandose de una modificacion a un proyecto o actividad en operacion, los antecedentes
presentados que se sefialan en las letras del articulo anterior, deben considerar la situacion del

proyecto o actividad en operacion.

TITULO IV DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Parrafo 1°

De la presentacion de los Estudios y Declaraciones de Impacto Ambiental

Articulo 17.- La Evaluacion de Impacto Ambiental se iniciard mediante la presentacion del
Estudio o de la Declaracién de Impacto Ambiental, por el titular del proyecto o actividad o su
representante, ante la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o ante la Direccion
Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin lo dispuesto en los incisos segundo

y tercero del articulo 9 de la Ley .

Una vez presentado el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin corresponda, no se
aceptara posteriormente la inclusion en éstos de partes, capitulos, anexos u otros antecedentes
que hubieren quedado pendientes, sin perjuicio de lo establecido en los articulos 16 y 19 de la Ley,

segun sea el caso.

Articulo 18.- En el evento que un Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental se presente ante
un 6rgano de la Comision Nacional del Medio Ambiente incompetente para conocer la materia, en
virtud de lo dispuesto en los incisos segundo y tercero del articulo 9 de la Ley, el documento se
tendrd por no presentado. El 6rgano antedicho declarard su incompetencia dictando una
resolucion que sera notificada por carta certificada al interesado y comunicada a la Comision
Regional del Medio Ambiente competente o a la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del

Medio Ambiente, segun corresponda.

En este caso, los plazos establecidos en los articulos 15 y 18 de la Ley, segln corresponda,
comenzaran a correr desde que el titular del proyecto o actividad presente el Estudio o la
Declaracion de Impacto Ambiental ante el 6rgano de la Comisién Nacional del Medio Ambiente

competente para conocer la materia.

Articulo 19.- Junto con la presentacion, el titular del proyecto o actividad entregara un numero
suficiente de ejemplares del Estudio o de la Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso,
para su distribucion a los 6rganos de la administracion del Estado con competencia ambiental, asi

como del extracto a que se refiere el articulo 27 de la Ley, cuando corresponda.



Articulo 20.- Dentro de los cinco dias siguientes a la presentacion del Estudio o de la Declaracion
de Impacto Ambiental, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion
Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, debera examinar si

cumple con los siguientes requisitos de la Ley y de este Reglamento:

a) Si la presentacion se hizo ante el 6rgano de la Comision Nacional del Medio Ambiente

competente para conocer la materia .

b) Si la presentacion se hizo por persona facultada legalmente para ese efecto.

c) Si el documento presentado cumple con los requisitos formales de los articulos 12 de la
Ley, y 12 y 13 de este Reglamento, tratandose de un Estudio de Impacto Ambiental; o con los
sefialados en el articulo 14, 15, y en los incisos primero y segundo del articulo 16, todos de este

Reglamento, tratandose de una Declaracion de Impacto Ambiental.

d) Si se acompafio el numero de ejemplares suficiente.

e) Si se hizo entrega de una propuesta del extracto a que se refiere el articulo 27 de la Ley,

tratandose de un Estudio de Impacto Ambiental.

Articulo 21.- Si la presentacion no cumpliere con alguno de los requisitos a que se refiere el
articulo anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccidon Ejecutiva de
la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, no la admitird a tramitacion,
dictando una resolucién fundada dentro del término a que se refiere el inciso primero del articulo

anterior, la que sera notificada al titular del proyecto o actividad por carta certificada.

Articulo 22.- Si la presentacion cumpliere con los requisitos legales y reglamentarios pertinentes,
la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso, la acogera a tramitacion, mediante la dictacion
de una resolucién que sera notificada por carta certificada al titular del proyecto o actividad. Esta
resolucion sera dictada dentro del plazo a que se refiere el inciso primero del articulo 20 de este

Reglamento.

En la resolucion sefialada en el inciso anterior, se dispondra que el extracto a que se refiere la letra
e) del articulo 20 de este Reglamento, debidamente visado, sea publicado segun lo establecido en
el articulo 27 de la Ley. Dichas publicaciones se efectuaran dentro de los diez dias siguientes a la

respectiva presentacion del Estudio de Impacto Ambiental.

Articulo 23.- Dentro de los tres dias siguientes a la dictacion de la resolucién sefialada en el
articulo anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccién Ejecutiva de

la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, dispondréa:



a) que los ejemplares del Estudio o de la Declaracion de Impacto Ambiental, segun
corresponda, sean enviados a los 6rganos de la administracion del Estado con competencia
ambiental y a las municipalidades de las comunas donde se ejecutara el proyecto o actividad,

adjuntando una copia de la resolucion a que se refiere el articulo anterior; y

b) que los antecedentes a que se refiere el inciso segundo del articulo 30 de la Ley se
incorporen a la lista sefialada en ese mismo articulo, cuando se trate de una Declaracion de

Impacto Ambiental.

Asimismo, una vez efectuada la publicacion del extracto a que se refiere el articulo 27 de la Ley, la
Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, remitira una copia de dicha publicacion a las
municipalidades y a los gobernadores provinciales en cuyo ambito comunal o provincial, segin
corresponda, se realizaran las obras o actividades que contemple el proyecto o actividad bajo

evaluacion.

Articulo 24.- Los ¢6rganos de la administracion del Estado con competencia ambiental que
participaran en la calificacion ambiental del proyecto o actividad, seran aquellos que cuenten con
atribuciones en materia de otorgamiento de permisos ambientales sectoriales respecto del
proyecto o actividad en particular. Asimismo, la participacion en la calificacion ambiental del
proyecto o actividad sera facultativa para los demas 6érganos de la administracion del Estado que
posean atribuciones legales asociadas directamente con la proteccion del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza, el uso y manejo de algun recurso natural y/o la fiscalizacion del
cumplimiento de las normas y condiciones en base a las cuales se dictara la resolucion de
calificacién ambiental del proyecto o actividad en particular.

Los o6rganos de la administracion del Estado con competencia ambiental que no cuenten con
atribuciones en materia de otorgamiento de permisos ambientales sectoriales respecto de un
proyecto o actividad en particular, deberan comunicar por escrito a la Comisién Regional del Medio
Ambiente respectiva 0 a la Direccién Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
segln sea el caso, su decision de no participar en la evaluacion del Estudio o Declaracion de
Impacto Ambiental, segin corresponda, dentro de los plazos estipulados para evacuar los

informes establecidos en los articulos 25 y 30 de este Reglamento, respectivamente.

Parrafo 2°

De la evaluacion de los Estudios de Impacto Ambiental

Articulo 25.- Los o6rganos de la Administracion del Estado competentes que participen en la
evaluacién del Estudio de Impacto Ambiental, deberan informar a la Comision Regional del Medio
Ambiente respectiva o a la Direccién Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
segun sea el caso, dentro del plazo maximo de cuarenta dias, contados desde el envio de los

ejemplares.



Recibidos los informes a que se refiere el inciso anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente
respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el

caso, elaborara el Informe Técnico a que se refiere el articulo 28 de este Reglamento.

Si sobre la base de los informes de los 6rganos de la Administracion del Estado competentes que
participen en la evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental, la Comision Regional del Medio
Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segln
sea el caso, estime que dicho Estudio adolece de informacion relevante y esencial para efectos de
calificar ambientalmente el proyecto o actividad, y que no pudiere subsanarse en el Addendum o
en los Addenda a que se refieren los incisos primero y final del articulo 27 de este Reglamento,

elaborara el Informe Técnico a que se refiere el articulo 28 de este Reglamento.

Los informes de los 6rganos de la Administracion del Estado competentes que participen en la
evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental, a que se refieren los incisos segundo y tercero de
este articulo, deberan contener lo indicado en el inciso tercero del articulo 27 del presente

Reglamento.

Los 6rganos de la Administracion del Estado competentes que participen en la evaluacion del
Estudio de Impacto Ambiental, podran solicitar las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones que

se estimen necesarias para la adecuada comprensién de dicho Estudio.

Articulo 26.- Si se hubiere solicitado aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al Estudio de
Impacto Ambiental, y una vez transcurrido el plazo sefialado en el inciso primero del articulo
anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccién Ejecutiva de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, elaborara un informe consolidado, que
incluya lo solicitado en el inciso final del articulo anterior. En dicho informe consolidado podra
incluirse la solicitud de aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones que la Comision Regional del
Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente,

segun sea el caso, estime necesarias.

El informe consolidado sera notificado al titular del proyecto o actividad por carta certificada,
otorgandosele un plazo para que la solicitud contenida en él sea respondida, pudiendo
suspenderse de comun acuerdo, en el intertanto, el término que restare para finalizar la evaluacién

del respectivo Estudio.

La Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, podra incluir y/o considerar en el informe
consolidado las observaciones formuladas por las organizaciones ciudadanas y las personas
naturales a que se refiere el articulo 28 de la Ley, que se hubieren recibido dentro del plazo
sefialado en el inciso primero del articulo anterior, sin perjuicio de la ponderacién que realice la

Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision



Nacional del Medio Ambiente, seglin sea el caso, en virtud de lo establecido en el inciso segundo
del articulo 29 de la Ley.

El acuerdo a que se refiere el inciso segundo de este articulo, en el que conste la citada
suspension, sera aprobado por resolucion, la que sera notificada por la Comision Regional del
Medio Ambiente respectiva o por la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio

Ambiente, segun sea el caso, al titular del proyecto o actividad, por carta certificada.

Presentadas las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones solicitadas, o transcurrido el plazo
dado para ello, continuara corriendo el plazo a que se refiere el inciso primero del articulo 15 de la
Ley.

Si no se hubieren presentado las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones solicitadas en el
plazo dado para ello, la Comisién Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva
de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, se pronunciara sobre el Estudio
de Impacto Ambiental dentro del plazo que restare para completar el plazo a que se refiere el

inciso primero del articulo 15 de la Ley.

Articulo 27.- Presentadas las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones por parte del titular del
proyecto o actividad, que se contendran en un documento denominado Addendum, la Comision
Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del
Medio Ambiente, seglin sea el caso, las remitira a los 6rganos de la Administracion del Estado que

participan en la evaluacion del Estudio.

Dichos 6rganos dispondran de un plazo méaximo de veinte dias, contados desde la fecha de envio
del respectivo oficio que conduce el Addendum, para preparar y hacer llegar los informes
definitivos, a la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o a la Direccion Ejecutiva de la

Comision Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso .

Los informes definitivos emanados de los 6rganos de la Administracion del Estado que participan
en la evaluacién del Estudio, deberan indicar si el proyecto o actividad cumple con la normativa de
caracter ambiental, incluidos los permisos ambientales sectoriales, si corresponde, en el ambito
de sus respectivas competencias. Asimismo, deberan opinar fundadamente si las medidas
propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental se hacen cargo de los efectos, caracteristicas y

circunstancias establecidas en el articulo 11 de la Ley.

Si la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, precisare, por propia decisibn o por
requerimiento de algun 6rgano de la administracion del Estado con competencia ambiental, de
nuevas aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al Estudio de Impacto Ambiental, se procedera
en lo que corresponda segun lo establecido en el articulo 26 de este Reglamento. Las respuestas

del titular del proyecto o actividad se enumeraran correlativamente como nuevos Addenda.



Articulo 28.- Una vez que se hayan evacuado los informes definitivos a que se refieren los incisos
segundo y tercero del articulo anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la
Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso, elaborara un

Informe Técnico del Estudio de Impacto Ambiental.

El Informe Técnico del Estudio de Impacto Ambiental debera contener:

a) los antecedentes generales del proyecto o actividad;

b) la referencia a los informes de los 6rganos de la Administracion del Estado que participen

en la evaluacion de impacto ambiental del proyecto o actividad de que se trate;

c) una sintesis de las observaciones que hubieren formulado las organizaciones ciudadanas
y las personas naturales a que se refiere el articulo 28 de la Ley y los antecedentes que digan
relacion con la implementacion de los mecanismos que permitieron asegurar la participacion

informada de la comunidad organizada, si corresponde;

d) una sintesis de la evaluacion de impacto ambiental, de los efectos ambientales relevantes
y de las medidas de mitigacion, reparacion y compensacion del proyecto o actividad, presentadas

por su titular;

e) las conclusiones respecto a cada uno de los aspectos que digan relacion con el
cumplimiento de la normativa de caracter ambiental y con la proposicion de las medidas de
mitigacion, compensacion o reparacion en consideracion a que éstas sean apropiadas para
hacerse cargo de los efectos, caracteristicas o circunstancias establecidos en el articulo 11 de la
Ley, indicandose los fundamentos de hecho y de derecho que justifiquen tales conclusiones, en
base a la opinidn de los 6rganos de la Administracion del Estado que participan en la calificacion
del proyecto o actividad contenida en los informes pertinentes. Si correspondiere, se propondran
las condiciones o exigencias especificas que el titular deberia cumplir para ejecutar el proyecto o
actividad, incluyendo las respectivas medidas de mitigacion, reparacion, compensacion, de

prevencion de riesgos y de control de accidentes, y el plan de seguimiento ambiental; y

f) la indicacién de los permisos contenidos en el Titulo VII de este Reglamento, asociados al

proyecto o actividad.

La Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, remitira dicho Informe a los d6rganos de la
administracion del Estado que participen en la evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental, para
su visacion final, quienes dispondran para tal efecto de un plazo maximo de cinco dias. Si asi no

lo hicieren, daran razon fundada de su negativa.

Una vez que exista constancia de la visacién a que se refiere el inciso anterior, 0 de su negativa,

y/o transcurrido el plazo de cinco dias, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la



Direccion Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, anexara a
dicho Informe Técnico las visaciones 0 negativas que se hubieren recibido, pasando este Informe
con su anexo a denominarse Informe Técnico Final del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto
0 actividad de que se trate, el cual debera contener, en todo caso, los mismos antecedentes

sefialados para la elaboracion del Informe Técnico.

Articulo 29.- En casos calificados y debidamente fundados, la Comisién Regional del Medio
Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin
sea el caso, podra, por una sola vez, ampliar el plazo a que se refiere el inciso primero del
articulo 15 de la Ley, hasta por sesenta dias adicionales. Dicha ampliacion debera ser notificada al

titular del proyecto o actividad por carta certificada.
Parrafo 3°
De la evaluacion de las Declaraciones de Impacto Ambiental

Articulo 30.- Los 6rganos de la Administracion del Estado competentes que participen en la
evaluacion de la Declaracion de Impacto Ambiental, dispondran de un plazo méaximo de veinte
dias, contados desde el envio de los ejemplares, para informar a la Comision Regional del Medio
Ambiente respectiva 0 a la Direccién Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
segun sea el caso, si el impacto ambiental que genere o presente el proyecto o actividad se ajusta

a las normas ambientales vigentes.

Recibidos los informes a que se refiere el inciso anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente
respectiva o la Direcciéon Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el

caso, elaborara el Informe Técnico a que se refiere el articulo 33 de este Reglamento.

Si sobre la base de los informes de los 6rganos de la Administracion del Estado competentes que
participen en la evaluacion de la Declaracion de Impacto Ambiental, la Comision Regional del
Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
segln sea el caso, estime que dicha Declaracién adolece de informacién relevante y esencial
para efectos de calificar ambientalmente el proyecto o actividad, y que no pudiere subsanarse en
el Addendum o en los Addenda a que se refieren los incisos primero y final del articulo 32 de este
Reglamento, elaborara el Informe Técnico a que se refiere el articulo 33 de este Reglamento.

Los informes de los 6rganos de la Administracion del Estado competentes que participen en la
evaluacion de la Declaracion de Impacto Ambiental, a que se refieren los incisos segundo y tercero
de este articulo, deberan contener lo indicado en el inciso tercero del articulo 32 del presente

Reglamento.

Si los érganos de la Administracion del Estado competentes que participen en la evaluacion de la

Declaracion de Impacto Ambiental, constataren en ella la existencia de errores, omisiones o



inexactitudes, podran solicitar las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones que se estimen

necesarias para la adecuada comprension de dicha Declaracion.

Articulo 31.- Si se hubiere solicitado aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones a la Declaracion
de Impacto Ambiental, y una vez transcurrido el plazo sefialado en el inciso primero del articulo
anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, elaborara un informe consolidado, que
incluya lo solicitado en el inciso final del articulo anterior. En dicho informe consolidado podra
incluirse la solicitud de aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones que la Comision Regional del
Medio Ambiente respectiva o la Direccién Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente,

segun sea el caso, estime necesarias.

El informe consolidado sera notificado al titular del proyecto o actividad por carta certificada,
otorgandosele un plazo para que la solicitud contenida en él sea respondida, pudiendo
suspenderse de comun acuerdo, en el intertanto, el término que restare para finalizar la evaluacion

de la respectiva Declaracion .

El acuerdo a que se refiere el inciso anterior, en el que conste la citada suspension, serd aprobado
por resolucion, la que sera notificada por la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o
por la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, al

titular del proyecto o actividad, por carta certificada.

Presentadas las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones solicitadas, o transcurrido el plazo
dado para ello, continuara corriendo el plazo a que se refiere el inciso tercero del articulo 18 de la

Ley, si hubiere operado la suspension.

Si no se hubieren presentado las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones solicitadas en el
plazo dado para ello, la Comisién Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva
de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, se pronunciara sobre la
Declaracion de Impacto Ambiental dentro del plazo que restare para completar el plazo a que se

refiere el inciso tercero del articulo 18 de la Ley.

Articulo 32.- Presentadas las aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones por parte del titular del
proyecto o actividad, que se contendran en un documento denominado Addendum, la Comision
Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del
Medio Ambiente, seguiin sea el caso, las remitira a los 6érganos de la Administracion del Estado que

participan en la evaluacion de la Declaracion.

Dichos 6rganos dispondran de un plazo maximo de diez dias, contados desde la fecha de envio
del respectivo oficio que conduce el Addendum, para preparar y hacer llegar los informes
definitivos, a la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o a la Direccién Ejecutiva de la

Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso.



Los informes definitivos emanados de los 6rganos de la Administracion del Estado que participan
en la evaluacion de la Declaracion , deberan indicar si el proyecto o actividad cumple con la
normativa de caracter ambiental, incluidos los permisos ambientales sectoriales, si corresponde,
en el ambito de sus respectivas competencias. Asimismo, deberan opinar fundadamente si los
errores, omisiones o inexactitudes de la Declaracion han sido subsanados, y si el proyecto o
actividad requiere o no de la presentacion de un Estudio de Impacto Ambiental, de acuerdo a lo

dispuesto en la Ley y en el presente Reglamento.

Si la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, precisare, por propia decisibn o por
requerimiento de algun érgano de la administracion del Estado con competencia ambiental, de
nuevas aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones a la Declaracion de Impacto Ambiental, se
procedera, en lo que corresponda segun lo establecido en el articulo 31 de este Reglamento. Las
respuestas del titular del proyecto o actividad se enumeraran correlativamente como nuevos
Addenda.

Articulo 33.- Una vez que se hayan evacuado los informes definitivos a que se refieren los incisos
segundo y tercero del articulo anterior, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la
Direccion Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, elaborara un
Informe Técnico de la Declaracion de Impacto Ambiental, el que sera remitido a los 6rganos de la
administracion del Estado que participan en la evaluacion de dicha Declaracién, para su visacion
final, quienes dispondran para tal efecto de un plazo maximo de cinco dias. Si asi no lo hicieren,

daran razon fundada de su negativa.

Dicho Informe Técnico debera contener los antecedentes sefialados en el articulo 28 de este

Reglamento, en lo que sea aplicable a una Declaracion de Impacto Ambiental.

Una vez que exista constancia de la visacion a que se refiere el inciso primero de este articulo, o
de su negativa, y/o transcurrido el plazo de cinco dias, la Comisién Regional del Medio Ambiente
respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el
caso, anexara a dicho Informe Técnico las visaciones o negativas que se hubieren recibido,
pasando este Informe con su anexo a denominarse Informe Técnico Final de la Declaracion de
Impacto Ambiental del proyecto o actividad de que se trate, el cual debera contener, en todo caso,

los mismos antecedentes sefialados para la elaboracién del Informe Técnico.

Articulo 34.- En casos calificados y debidamente fundados, el Presidente de la Comision
respectiva podra, por una sola vez, ampliar el plazo a que se refiere el inciso tercero del articulo
18 de la Ley, hasta por treinta dias. Dicha ampliacién debera ser notificada al titular del proyecto o

actividad por carta certificada.
Parrafo 4°

De la Resolucion de Calificacion Ambiental del Proyecto o Actividad



Articulo 35.- Tratdndose de un proyecto o actividad cuyo Estudio o Declaracién de Impacto
Ambiental se hubiere presentado ante una Comisién Regional del Medio Ambiente, se debera
convocar a los integrantes de dicha Comision a una sesion, a objeto de decidir sobre la calificacion
ambiental de dicho proyecto o actividad. La sesion sera convocada por el Presidente de la
Comision dentro de los tres dias siguientes de concluida la elaboracion del Informe Técnico Final

correspondiente.

En el acta de dicha sesion se debera consignar la fecha y lugar de reunion, el nombre de los
asistentes, la resefia sucinta de lo tratado en ella, de los acuerdos adoptados y del o los votos y de
sus fundamentos. Dicha acta la levantara el Secretario de la Comisién Regional del Medio

Ambiente respectiva, quien hara de ministro de fe respecto de lo que ella contemple.

La decision que califica ambientalmente un proyecto o actividad considerara, entre otros
antecedentes, el Informe Técnico Final y debera constar en una resolucion fundada de la Comisién
Regional del Medio Ambiente, la que sera firmada por el Presidente y el Secretario de la Comision

Regional del Medio Ambiente, este Ultimo en calidad de ministro de fe.

El Secretario de la Comision Regional del Medio Ambiente debera llevar el registro y numeracion

de las resoluciones a que se refiere el inciso anterior.

Todos los actos a que se refiere este articulo deberan efectuarse dentro del plazo que restare
para cumplir el término de los ciento veinte dias, tratandose de un Estudio de Impacto Ambiental, o
de los sesenta dias, si fuere una Declaracion de Impacto Ambiental, sin perjuicio de las
ampliaciones de plazos que se determinen en virtud de lo establecido en los articulos 16 y 19 de la

Ley, segun sea el caso.

Articulo 36.- Tratandose de un proyecto o actividad cuyo Estudio o Declaraciéon de Impacto
Ambiental se hubiere presentado ante la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio
Ambiente, el Director Ejecutivo de esta Comision dictara una resolucion fundada que califique
favorable o desfavorablemente el proyecto o actividad, teniendo en consideracion, entre otros
antecedentes, la opinion fundada de los organismos con competencia ambiental y el Informe

Técnico Final.

El Director Ejecutivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente debera llevar el registro y

numeracion de las resoluciones a que se refiere el inciso anterior.

Todos los actos a que se refiere este articulo deberan efectuarse dentro del plazo que restare
para cumplir el término de los ciento veinte dias, tratdndose de un Estudio de Impacto Ambiental, o
de los sesenta dias, si fuere una Declaracion de Impacto Ambiental, sin perjuicio de las
ampliaciones de plazos que se determinen en virtud de lo establecido en los articulos 16 y 19 de la

Ley, segln sea el caso.

Articulo 37.- La resolucién que califique el proyecto o actividad contendra, a lo menos:



a) la indicacién de los elementos, documentos, facultades legales y reglamentarias que se

tuvieron a la vista para resolver;

b) las consideraciones técnicas u otras en que se fundamenta la resolucion y la ponderacion
de las observaciones formuladas por las organizaciones ciudadanas con personalidad juridica y

por las personas naturales directamente afectadas, si corresponde; y

C) la calificaciébn ambiental del proyecto o actividad, aprobandolo, rechazandolo o, si la
aprobacion fuere condicionada, fijando las condiciones o exigencias ambientales que deberan
cumplirse para ejecutar el proyecto o actividad y aquéllas bajo las cuales se otorgaran los
permisos ambientales sectoriales que de acuerdo con la legislacién deben emitir los organismos
del Estado.

Dicha resolucion sera notificada por carta certificada al titular del proyecto o actividad, y a las
personas facultadas por el articulo 29 de la Ley que hubieren presentado observaciones al

respectivo Estudio de Impacto Ambiental.

Asimismo, dicha resolucion deberd ser notificada a las autoridades administrativas con
competencia para resolver sobre el proyecto o actividad. Tratandose de un proyecto o actividad
del sector publico, la resolucion de la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o de la
Direccion Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, sera
obligatoria y debera ser ponderada en la correspondiente evaluacién socioecondmica de dicho
proyecto o actividad que debera efectuar el Ministerio de Planificacion y Cooperacion. Para estos

efectos, se notificara la resolucion a dicho Ministerio.

Articulo 38.- Tratandose de un Estudio de Impacto Ambiental, si la resolucion es favorable puray
simplemente o sujeta a condiciones o exigencias, ésta certificara que se cumple con todos los
requisitos ambientales aplicables; que el proyecto o actividad cumple con la normativa de caracter
ambiental, incluidos los requisitos de caracter ambiental contenidos en los permisos ambientales
sectoriales que se sefialan en el Titulo VII de este Reglamento, y que, haciéndose cargo de los
efectos, caracteristicas o circunstancias establecidos en el articulo 11 de la Ley, se proponen

medidas de mitigacion, compensacion y reparacion apropiadas.

Articulo 39.- Tratandose de una Declaracion de Impacto Ambiental, si la resolucion es favorable,
ésta certificara que se cumplen con todos los requisitos ambientales aplicables y que el proyecto o
actividad cumple con la normativa de caracter ambiental, incluidos los requisitos de caracter
ambiental contenidos en los permisos ambientales sectoriales que se sefialan en el Titulo VII de

este Reglamento.

Articulo 40.- Si la resolucion es desfavorable, no se podra realizar el proyecto o actividad o su
modificacion. Asimismo, los 6rganos de la Administracion del Estado con competencia ambiental,
en las materias relativas al respectivo proyecto o actividad, quedaran obligados a denegar las

correspondientes autorizaciones 0 permisos, en razén de su impacto ambiental, aunque se



satisfagan los demas requisitos legales, en tanto no se les notifique de pronunciamiento en

contrario.

Articulo 41.- En caso que la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion
Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso, no pueda pronunciarse
sobre el Estudio de Impacto Ambiental en razon de la falta de otorgamiento de algin permiso o
pronunciamiento sectorial ambiental, requerira al 6rgano de la Administracion del Estado
responsable para que, en el plazo de treinta dias, emita el permiso o pronunciamiento. Vencido

este plazo, el permiso o pronunciamiento faltante se tendré por otorgado favorablemente.

Articulo 42.- Si transcurrido el plazo a que se refiere el inciso tercero del articulo 18 de la Ley, los
organos de la Administracion del Estado competentes no hubieren otorgado los permisos o
pronunciamientos ambientales sectoriales requeridos para el respectivo proyecto o actividad, la
Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso, a peticion del interesado, requerira al 6rgano de
la administracion del Estado responsable para que, en el plazo de treinta dias, emita el permiso o
pronunciamiento correspondiente. Vencido este plazo, el permiso o pronunciamiento faltante se

entendera otorgado favorablemente.
Péarrafo 5°
De las Reclamaciones

Articulo 43.- En contra de la resolucién que niegue lugar a una Declaracion de Impacto Ambiental,
procedera la reclamacién ante el Director Ejecutivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente.

En contra de la resolucion que rechace o establezca condiciones o0 exigencias a un Estudio de
Impacto Ambiental, procedera la reclamacion ante el Consejo Directivo de la Comision Nacional
del Medio Ambiente.

Estos recursos deberan ser interpuestos por el titular del proyecto o actividad dentro del plazo de

treinta dias contado desde la notificacion de la resolucion impugnada.

Articulo 44.- Si el recurso cumple las condiciones establecidas en el articulo anterior, se acogera
a tramitacion. De lo contrario, sera rechazado de plano. En ambos casos, la resolucion respectiva
sera dictada por el Director Ejecutivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente o por el
Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, dentro de
tercero dia de presentado el recurso y se notificara por carta certificada al titular del proyecto o

actividad.

Admitido a tramitacion el recurso, el Director Ejecutivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente o el Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso,

podra requerir a los érganos de la Administracion del Estado competentes en la evaluacion de la



Declaracion o Estudio de Impacto Ambiental de que se trate, la informacién y antecedentes que
estime necesarios para la adecuada resolucion de la reclamacion. La respuesta a dicho

requerimiento deberé evacuarse dentro del plazo de treinta dias, contado desde su envio.

Asimismo, admitida a tramitacion la reclamacion contra la resolucion que rechace o establezca
condiciones o exigencias a un Estudio de Impacto Ambiental, el Consejo Directivo de la Comision
Nacional del Medio Ambiente remitira los antecedentes relativos a la presentacion al Consejo
Consultivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente. Dicho Consejo debera emitir su opinion

dentro del plazo de treinta dias contado desde el envio de los antecedentes.

Articulo 45.- Transcurridos los plazos para que los 6rganos requeridos evacuen sus informes, se
hayan emitido o no, la autoridad que conociere del recurso, deberéa resolverlo dentro del término

que restare para completar sesenta dias, contado desde la interposicion del recurso.

La resolucién que falle el recurso se fundara en el mérito de los antecedentes que consten en el
expediente del Estudio o Declaracion, los antecedentes presentados por el reclamante y, si

correspondiere, los informes evacuados por los érganos requeridos.

Ademas, tratdndose de una reclamacion contra la resolucion que rechace o establezca
condiciones o exigencias a un Estudio de Impacto Ambiental, la resolucion considerara la opinion

del Consejo Consultivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente.

Si la resolucién acoge el recurso, modificando o revocando en su parte dispositiva la resolucion
reclamada, deberd contener, a lo menos, los elementos sefialados en el articulo 37 de este
Reglamento. Sin embargo, si la resolucién revocada o modificada no es sustituida en sus
contenidos expositivos, la resolucion que resuelva el recurso no requerira consignarlos, y bastara,

en consecuencia, que se refiera a ellos, dandolos por reproducidos.

La resolucion que falle el recurso sera notificada por carta certificada al titular del proyecto o
actividad, a las organizaciones ciudadanas con personalidad juridica y personas naturales
mencionadas en el articulo 29 de la Ley, cuando ello procediere, y a los érganos de la

administracion del Estado que participaron en la Evaluacion de Impacto Ambiental.

De lo resuelto mediante dicha resolucion fundada se podra reclamar, dentro del plazo de treinta
dias contado desde su notificacion, ante el juez de letras competente, de conformidad con lo

dispuesto en los articulos 60 y siguientes de la Ley.

Articulo 46.- Las organizaciones ciudadanas y las personas naturales a que se refiere el articulo
28 de la Ley, cuyas observaciones no hubieren sido debidamente ponderadas en los fundamentos
de la respectiva resolucion, podran presentar recurso de reclamacion ante la autoridad superior de

la que la hubiere dictado, dentro de los quince dias siguientes a su notificacion.

El recurso no suspendera los efectos de la resolucion recurrida.



Articulo 47.- El recurso se acogera a tramitacion si fuere presentado por las organizaciones
ciudadanas y/o las personas naturales que hubieren formulado observaciones al Estudio de
Impacto Ambiental, ante la autoridad superior que correspondiere y dentro del plazo a que se
refiere el articulo anterior. De lo contrario, serd rechazado de plano. En ambos casos, la
resolucion debera ser dictada dentro de tercero dia y notificada por carta certificada a los

reclamantes y al titular del proyecto o actividad.

Junto con admitir a tramitacion el recurso, la autoridad sefialada en el articulo anterior, podra
solicitar de la autoridad que hubiere dictado la resolucion impugnada, asi como de los érganos de
la Administracién del Estado competentes en la evaluaciéon del Estudio de Impacto Ambiental de
que se trate, y del titular del proyecto o actividad, la informacion y antecedentes que estime
necesarios para la adecuada resolucion de la reclamacion. La solicitud debera evacuarse dentro

del plazo de diez dias, contado desde su envio.

Transcurrido dicho plazo, recibido o no el informe, la autoridad debera resolver el recurso dentro
del término que restare para completar treinta dias contado desde la interposicion de la

reclamacion.

La resolucion que falle el recurso se fundara en el mérito de los antecedentes que consten en el
expediente del Estudio de Impacto Ambiental, los antecedentes presentados por el o los
reclamantes y, si correspondiere, los informes evacuados por los 6rganos a que se refiere el inciso

segundo de este articulo.

Solo si el recurso es acogido, la resolucion respectiva ponderara debidamente las observaciones
presentadas por las organizaciones ciudadanas y por las personas naturales a que se refiere el
articulo 28 de la Ley. Si el recurso es rechazado, declarard que las observaciones fueron

debidamente ponderadas en la resolucién reclamada.

La resolucion que falle el recurso, sera notificada por carta certificada a el o los reclamantes y al

titular del proyecto o actividad.

Parrafo 6°

De la Documentacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Articulo 48.- La evaluacion de impacto ambiental del proyecto o actividad dara origen a un
expediente, que contendra todos los documentos o piezas, en forma de copias u originales, segun
corresponda, que guarden relacion directa con la evaluacion de impacto ambiental del proyecto o

actividad y su posterior ejecucion.

Los documentos o piezas antes sefialados, debidamente foliados, se agregaran al expediente
segun el orden de su dictacién, preparacion o presentacion, en conformidad a las etapas y plazos

establecidos en la Ley y en este Reglamento. Quedaran exceptuados de ingresar al expediente



aquellos documentos o piezas que por su naturaleza o por su volumen, no puedan agregarse, 0
aquellos que tengan el caracter de reservados en conformidad al articulo siguiente, los que
deberan archivarse en forma separada en las oficinas del Secretario de la Comision Regional del
Medio Ambiente respectiva o del Director Ejecutivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente,

segun sea el caso. De dicho archivo debera quedar constancia en el expediente.

El expediente y su archivo se mantendran en las oficinas del Secretario de la Comisién Regional
del Medio Ambiente respectiva o del Director Ejecutivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente, segun sea el caso, donde podran ser consultados, sin perjuicio de lo sefialado en el
articulo siguiente.

Articulo 49.- El expediente y su archivo seran publicos, a excepcion de los documentos o piezas
que contienen los antecedentes técnicos, financieros y otros que, a peticion del interesado, la
Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso, estimaren necesario substraer del conocimiento
publico, para asegurar la confidencialidad comercial e industrial o proteger las invenciones o
procedimientos patentables del proyecto o actividad a que se refiere el Estudio de Impacto

Ambiental.

TITULO V

DE LA PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD EN EL PROCESO DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

Parrafo 1°

De la Participacion de la Comunidad

Articulo 50.- Correspondera a las Comisiones Regionales y a la Comisién Nacional del Medio
Ambiente, segln el caso, establecer los mecanismos que aseguren la participacion informada de
la comunidad organizada en el proceso de calificacion de los Estudios de Impacto Ambiental que

se les presenten.

Dichos mecanismos seran establecidos en forma especifica en cada caso, dependiendo de las

caracteristicas propias del proyecto o actividad.

Para la implementacion de los mecanismos a que se refiere este articulo, la Comisién Regional o
Nacional del Medio Ambiente podra solicitar la participacion de los 6rganos de la administracion
del Estado con competencia ambiental o con competencia en materia de desarrollo comunitario o

social, y/o de participacion ciudadana.

Articulo 51.- El titular del proyecto o actividad debera publicar a su costa en el Diario Oficial y en
un diario o periédico de la capital de la region o de circulacion nacional, segin sea el caso, un



extracto visado por la Comisién Regional del Medio Ambiente respectiva o por la Direccion
Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, del Estudio de Impacto
Ambiental presentado. Dichas publicaciones deberan efectuarse dentro de los diez dias siguientes

a la respectiva presentacion del Estudio.

El extracto contendra, a lo menos, los siguientes antecedentes, en base a los contenidos del

Estudio de Impacto Ambiental:

a) Nombre de la persona natural o juridica responsable del proyecto o actividad, indicando el

nombre del proyecto o actividad.

b) Indicacion y breve descripcion del tipo de proyecto o actividad de que se trata.

C) Ubicacion del lugar o zona en la que el proyecto o actividad se pretende ejecutar,

indicando los principales elementos del medio ambiente considerados en la linea de base.
d) Monto de la inversién estimada.

e) Indicacion de los principales efectos ambientales que el proyecto o actividad generara o

presentarda y las medidas de mitigacion, de reparacion y de compensacion que se proponen.

f) Indicacion de las instituciones o lugares, incluyendo direccion y horarios de atencién, en
que se pondra a disposicion el Estudio de Impacto Ambiental para su consulta y/o para su
reproduccion, y la indicacion de los plazos dentro de los cuales se podran formular observaciones,

incluyendo la direccion de los 6érganos donde deberan remitirse.

Dicho extracto debe sefalar expresamente que fue visado por la Comisién Regional del Medio
Ambiente respectiva o por la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente,

segun sea el caso.

Articulo 52.- Una vez publicado el extracto a que se refiere el articulo anterior, el titular del
proyecto o actividad remitird a la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o0 a la
Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, un ejemplar
del diario o periodico de la capital de la region o de circulacion nacional, segun el caso, donde se

hubiere realizado la publicacion, para que sea incorporado al expediente.

Articulo 53.- Sin perjuicio de lo establecido en el parrafo 2° de este Titulo, las organizaciones
ciudadanas con personalidad juridica, por intermedio de sus representantes, y las personas
naturales directamente afectadas, podran imponerse del contenido del Estudio de Impacto

Ambiental y del tenor de los documentos acompafiados.

Los interesados en imponerse sobre el contenido del Estudio de Impacto Ambiental, podran
solicitar, a su costa, reproducciones parciales o totales del ejemplar que se encuentra a disposicion

de la ciudadania en los lugares que indica la publicacion.



Para su adecuada publicidad, la Comisién Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion
Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso y la municipalidad, por
su parte, exhibiran una copia del extracto a que se refiere el articulo anterior en sus correspon-

dientes oficinas, en un lugar de acceso publico.

En cualquier estado de la tramitacion de la evaluacion, podra consultarse el Estudio de Impacto

Ambiental.

Articulo 54.- Las organizaciones y personas a que se refiere el articulo anterior podran formular
observaciones al Estudio de Impacto Ambiental, ante el organismo competente. Para ello
dispondran de un plazo de sesenta dias, contado desde la respectiva publicacion del extracto.

Si el extracto a que se refiere el inciso anterior no se hubiere publicado simultaneamente en el
Diario Oficial y en el diario o periddico de la capital de la regién o de circulacion nacional, segun
sea el caso, el plazo de sesenta dias comenzara a correr desde el dia habil siguiente a la fecha de

la dltima publicacion.

Las observaciones a que se refiere el inciso primero de este articulo, deberan formularse por
escrito y contener sus fundamentos. Dichas observaciones deberan sefialar el nombre completo
de la organizacion ciudadana, y de su representante, o de la persona natural que las hubiere

formulado, incluyendo los respectivos domicilios.

Asimismo, dicho escrito debera sefialar, a lo menos, el nombre del proyecto o actividad de que se
trata, y la identificacion de la organizacion ciudadana o de la o las personas naturales solicitantes y
su domicilio. En el caso de organizaciones ciudadanas, éstas deberan acreditar su personalidad

juridica y representacion.

Tratandose de personas naturales, éstas deberan expresar, ademas, la forma en que el proyecto o

actividad les afecta.

La Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, ponderara, en los fundamentos de su
resolucion, las observaciones que se hubieren recibido dentro del plazo a que se refiere el inciso

primero de este articulo.

La Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, seglin sea el caso, deberd notificar, por carta certificada, la
resolucion antedicha a las organizaciones ciudadanas y a las personas naturales a que se refiere

el articulo 28 de la Ley, que hubieren formulado observaciones.

Cuando la resolucién deba comunicarse a un gran nuimero de personas, y ello dificulte
considerablemente la practica de la diligencia, la Comisién Regional del Medio Ambiente

respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el



caso, podra publicar un aviso en el Diario Oficial y en un diario o periédico de la capital de la region

o de circulacion nacional, segln corresponda.

Articulo 55.- La Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso, publicara el primer dia habil de cada
mes, en el Diario Oficial y en un periddico de circulacion regional o nacional, segun corresponda,
una lista de los proyectos o actividades sujetos a Declaracién de Impacto Ambiental que se
hubieren presentado a tramitacién en el mes inmediatamente anterior, con el objeto de mantener

debidamente informada a la ciudadania.

Dicha lista contendra, a lo menos, los siguientes antecedentes:

a) Nombre de la persona natural o juridica responsable del proyecto o actividad.

b) Ubicacion del lugar o zona y comuna en la que el proyecto o actividad se pretenda
ejecutar.

C) Indicacion del tipo de proyecto o actividad de que se trata.

d) Fecha en que el proyecto o actividad se acepté a tramitacion.

La Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, remitira una copia de la lista a que se refiere
este articulo a las municipalidades en cuyo ambito comunal se realizarian las obras o acciones

que contemple el proyecto o actividad bajo evaluacion.

Para su adecuada publicidad, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion
Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso y la municipalidad, por
su parte, exhibiran una copia de la antedicha lista en sus correspondientes oficinas, en un lugar de

acceso publico.
Parrafo 2°
De la Reserva de Informacioén

Articulo 56.- A peticion del titular del proyecto o actividad, la Comision Regional del Medio
Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segln
sea el caso, mantendra en reserva los antecedentes técnicos, financieros y otros que estimare
necesario substraer del conocimiento publico, para asegurar la confidencialidad comercial e
industrial o proteger las invenciones o procedimientos patentables del proyecto o actividad a que

se refiere el Estudio de Impacto Ambiental presentado.

La Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o la Direccion Ejecutiva de la Comision

Nacional del Medio Ambiente, segln sea el caso, resolvera la peticion a que se refiere el inciso



anterior, dentro del plazo de cinco dias, sefialando que los antecedentes reservados no estaran a

la vista para el publico, ni se podran consultar ni reproducir de forma alguna.

Los antecedentes cuya reserva se solicita se acompafiaran en documento anexo al Estudio de

Impacto Ambiental.

Articulo 57.- En ningun caso se podra mantener en reserva la informacion relacionada con los
efectos, caracteristicas o circunstancias establecidos en el articulo 11 de la Ley cuya presencia o

generacion origine la necesidad de presentar un Estudio de Impacto Ambiental.
TITULO VI

DEL PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION, REPARACION Y COMPENSACION, DEL PLAN DE
SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y DE LA FISCALIZACION

Parrafo 1°
Del Plan de Medidas de Mitigacion, Reparacion y Compensacion

Articulo 58.- El Plan de Medidas de Mitigacion, Reparacion y Compensacion de un proyecto o

actividad debera contener, cuando proceda, uno o mas de los siguientes planes:

a) Plan de Medidas de Mitigacion.
b) Plan de Medidas de Reparacién y/o Restauracion.
C) Plan de Medidas de Compensacion.

Articulo 59.- Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los efectos
adversos del proyecto o actividad, cualquiera sea su fase de ejecucion. Se expresaran en un Plan

de Medidas de Mitigacion que debera considerar , a lo menos, una de las siguientes medidas:

a) Las que impidan o eviten completamente el efecto adverso significativo, mediante la no

ejecucion de una obra o accion, o de alguna de sus partes.

b) Las que minimizan o disminuyen el efecto adverso significativo, mediante una adecuada
limitacion o reduccién de la magnitud o duracién de la obra o accién, o de alguna de sus partes, o

a través de la implementacién de medidas especificas.

Articulo 60.- Las medidas de reparacion y/o restauracion tienen por finalidad reponer uno o mas
de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con
anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus propiedades

basicas.

Dichas medidas se expresaran en un Plan de Medidas de Reparacion y/o Restauracion.



Articulo 61.- Las medidas de compensacion tienen por finalidad producir o generar un efecto

positivo alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado.

Dichas medidas se expresaran en un Plan de Medidas de Compensacion, el que incluira el
reemplazo o sustitucion de los recursos naturales o elementos del medio ambiente afectados, por

otros de similares caracteristicas, clase, naturaleza y calidad.

Articulo 62.- Las medidas de reparaciony compensacion solo se llevaran a cabo en las areas o
lugares en que los efectos adversos significativos que resulten de la ejecucion o modificacion del

proyecto o actividad, se presenten o generen.

Articulo 63.- Si de la prediccion y evaluaciéon del impacto ambiental del proyecto o actividad se
deducen eventuales situaciones de riesgo al medio ambiente, el titular del proyecto o actividad

debera proponer medidas de prevencion de riesgos y de control de accidentes.

Las medidas de prevencion de riesgos tienen por finalidad evitar que aparezcan efectos

desfavorables en la poblacion o en el medio ambiente.

Las medidas de control de accidentes tienen por finalidad permitir la intervencion eficaz en los
sucesos que alteren el desarrollo normal de un proyecto o actividad, en tanto puedan causar

dafos a la vida, a la salud humana o al medio ambiente.

Parrafo 2°

Del Plan de Seguimiento Ambiental y de la Fiscalizacion

Articulo 64.- EIl Plan de Seguimiento Ambiental de un proyecto o actividad tiene por finalidad
asegurar, que las variables ambientales relevantes que dieron origen al Estudio de Impacto
Ambiental evolucionan segun lo establecido en la documentacion que forma parte de la

evaluacion respectiva.

Articulo 65.- Correspondera a los organismos del Estado que, en uso de sus facultades legales,
participan en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, fiscalizar el permanente cum-
plimiento de las normas y condiciones sobre la base de las cuales se aprob6 el Estudio de Impacto
Ambiental o se acept6 la Declaracion de Impacto Ambiental. En caso de incumplimiento, dichas
autoridades podran solicitar a la Comision Regional o Nacional del Medio Ambiente, en su caso, la
amonestacion, la imposicion de multas de hasta quinientas unidades tributarias mensuales e,
incluso, la revocacion de la aprobacién o aceptacion respectiva, sin perjuicio de su derecho a

ejercer las acciones civiles o penales que sean procedentes.

En contra de las resoluciones a que se refiere el inciso anterior, se podra recurrir, dentro del plazo
de diez dias, ante el juez, y conforme al procedimiento que sefialan los articulos 60 y siguientes de

la Ley, previa consignacion del equivalente al diez por ciento (10%) del valor de la multa aplicada,



en su caso, sin que esto suspenda el cumplimiento de la resolucién revocatoria, y sin perjuicio del

derecho del afectado a solicitar orden de no innovar ante el mismo juez de la causa.

TITULO VII

DE LOS PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES

Articulo 66.- En el permiso para arrojar lastre, escombros o basuras y derramar petréleo o sus
derivados o residuos, aguas de relaves de minerales u otras materias nocivas o peligrosas de
cualquier especie, que ocasionen dafios o perjuicios en las aguas sometidas a la jurisdiccion
nacional, y en puertos, rios y lagos, a que se refiere el articulo 142 del D.L. 2.222/78, Ley de
Navegacion, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios

para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefalar las
medidas y normas adecuadas para evitar dafios o perjuicios en tales aguas, puertos, rios y lagos,

en consideracion a:

a) Las pautas sefialadas de acuerdo al "Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacién de las Aguas del Mar por Hidrocarburos de 1954", promulgado por D.S. 474/77 del

Ministerio de Relaciones Exteriores, y los textos aprobados de sus enmiendas.

b) Las disposiciones contenidas en el "Convenio sobre Prevencion de la Contaminacion del
Mar por Vertimiento de Desechos y otras Materias, con sus Anexos |, Il y lll, de 1972", promulgado

por D.S. 476/77 del Ministerio de Relaciones Exteriores.

Articulo 67.- En los permisos para efectuar vertimientos en aguas sometidas a jurisdiccion
nacional o en alta mar, desde naves, aeronaves, artefactos navales, construcciones y obras por-
tuarias, a que se refieren los articulos 108 y 109 del D.S. 1/92 del Ministerio de Defensa Nacional,
Reglamento para el Control de la Contaminacién Acuatica, los requisitos para su otorgamiento y
los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se

sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefialar las
medidas adecuadas, en consideracion a los factores que figuran en el Anexo Il del "Convenio
sobre Prevencion de la Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y otras Materias", con
sus Anexos |, Il 'y lll, de 1972, promulgado por D.S. 476/77 del Ministerio de Relaciones Exteriores,
incluyendo los estudios previos de las caracteristicas del lugar de vertimiento, segun se estipula en

las secciones By C de dicho anexo.

Articulo 68.- En el permiso para emplazar instalaciones terrestres de recepcion de mezclas
oleosas en puertos y terminales maritimos del pais, a que se refiere el articulo 113 del D.S. 1/92

del Ministerio de Defensa Nacional, Reglamento para el Control de la Contaminacién Acuatica, los



requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segun sea el caso, se debera sefialar la
tecnologia de tratamiento y el tiempo necesario para que el efluente resultante y la eliminacion de

los residuos de hidrocarburos sean satisfactorios.

Articulo 69.- En el permiso para descargar en aguas sometidas a la jurisdiccion nacional, aguas
que contengan mezclas oleosas, provenientes de una planta de tratamiento de instalaciones
terrestres de recepcion de mezclas oleosas, a que se refiere el articulo 116 del D.S. 1/92 del
Ministerio de Defensa Nacional, Reglamento para el Control de la Contaminacion Acuatica, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, serén los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segun sea el caso, se debera considerar y/o

sefialar, segun corresponda:

a) El volumen y caudal de las aguas sometidas a los procesos industriales y sus

caracteristicas propias.

b) El volumen y caudal de las aguas contaminadas sometidas a tratamiento, y sus
caracteristicas propias tras el tratamiento, las cuales no podran contener mas de 15 partes por

millén de hidrocarburos o la norma que al efecto se encuentre vigente.

C) Las medidas de vigilancia y control de las descargas de las aguas tratadas, y de aquellas

que no precisen un tratamiento previo para ser devueltas a su entorno natural.

d) El sistema de eliminacion final de los residuos.

Articulo 70.- En los permisos para instalar y operar un terminal maritimo y las caferias
conductoras para el transporte de sustancias contaminantes o que sean susceptibles de
contaminar, a que se refiere el articulo 117 del D.S. 1/92 del Ministerio de Defensa Nacional,
Reglamento para el Control de la Contaminacién Acuatica, los requisitos para su otorgamiento y
los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se

sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefialar las
medidas de seguridad para prevenir la contaminacion, en conformidad al Reglamento a que se

refiere el inciso anterior.

Articulo 71.- En el permiso para introducir o descargar en aguas sometidas a la jurisdiccion
nacional, materias, energia o sustancias nocivas 0 peligrosas de cualquier especie, que no

ocasionen dafios o perjuicios en las aguas, la flora o la fauna, a que se refiere el articulo 140 del



D.S. 1/92 del Ministerio de Defensa Nacional, Reglamento para el Control de la Contaminacion
Acuatica, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para

acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefialar las
medidas adecuadas para el control de la contaminacion acuatica, evitando dafios o perjuicios en

las aguas, la flora o la fauna, de acuerdo a:

a) La ubicacion del lugar donde seran evacuados los efluentes.

b) El tipo del caudal, caracterizacion y tratamiento del efluente que se evacuara.

Articulo 72.- En los permisos para realizar actividades de cultivo y producciéon de recursos
hidrobiol6gicos, a que se refiere el Titulo VI de la Ley N° 18.892, Ley General de Pesca y
Acuicultura y sus modificaciones, cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado se contiene en
el D.S. N° 430, de 1992, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, serén los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, seglin sea el caso, se deberan sefialar las

medidas ambientales adecuadas para su ejecucion.

Articulo 73.- En los permisos para realizar trabajos de conservacion, reparacion o restauracion de
Monumentos Histéricos; para remover objetos que formen parte o pertenezcan a un Monumento
Historico; para destruir, transformar o reparar un Monumento Historico, o hacer construcciones en
sus alrededores; o para excavar o edificar si el Monumento Histérico fuere un lugar o sitio eriazo, a
que se refieren los articulos 11 y 12 de la Ley N° 17.288, sobre Monumentos Nacionales, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefalar las

medidas apropiadas para la conservacion y/o proteccién del Monumento Histdrico que se afectara.

Articulo 74.- En los permisos para hacer excavaciones de caracter o tipo arqueoldgico,
antropoldgico, paleontoldgico o antropoarqueoldgico, a que se refieren los articulos 22 y 23 de la
Ley N° 17.288, sobre Monumentos Nacionales, y su Reglamento sobre Excavaciones y/o
Prospecciones Arqueoldgicas, Antropoldgicas y Paleontoldgicas, aprobado por D.S. 484/90, del
Ministerio de Educacion, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales

necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se debera sefialar las
medidas apropiadas para la conservacion y/o proteccion de los sitios arqueoldgicos,

antropoldgicos o paleontoldgicos que seran afectados, en consideracion a:



a) La identificacion y localizacion del sitio arqueolégico, antropolégico o paleontologico que

pueda resultar afectado.

b) Las caracteristicas del sitio y su propuesta de intervencion, segun lo sefialado en el

informe de investigadores acreditados por la Ley N° 17.288 y su Reglamento.

Articulo 75.- En el permiso para hacer construcciones nuevas en una zona declarada tipica o
pintoresca, o0 para ejecutar obras de reconstruccion o de mera conservacion, a que se refiere el
articulo 30 de la Ley N° 17.288, sobre Monumentos Nacionales, los requisitos para su
otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento,

seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefalar las
medidas apropiadas para la preservacion del estilo arquitecténico general de las zonas tipicas o

pintorescas que se afectaran.

Articulo 76.- En el permiso para iniciar trabajos de construccion o excavacion, o para desarrollar
actividades como pesca, caza, explotacion rural o cualquiera otra actividad que pudiera alterar el
estado natural de un Santuario de la Naturaleza, a que se refiere el articulo 31 de la Ley N°
17.288, sobre Monumentos Nacionales, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos
técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este

articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segun sea el caso, se debera sefialar las
medidas apropiadas de proteccion y conservacion del estado natural del Santuario de la

Naturaleza.

Articulo 77.- En el permiso para efectuar exploraciones de aguas subterrdneas en terrenos
publicos o privados de zonas que alimenten areas de vegas y de los llamados bofedales, en las
Regiones de Tarapaca y Antofagasta, a que se refiere el inciso tercero del articulo 58 del D.F.L.
1.122/81, Caodigo de Aguas, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y

formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas adecuadas para la preservacion del bofedal o vega, en consideracion a:

a) Las caracteristicas del bofedal o vega.

b) El régimen de alimentacion del bofedal o vega.

C) El caudal maximo de agua que se pretende alumbrar.

d) Los aprovechamientos existentes de las aguas superficiales y subterraneas que se

encuentran en la zona que se va a explorar.



e) La ubicacion de los terrenos donde se realizaran los trabajos y la extension que se desea

explorar.

Articulo 78.- En el permiso para realizar nuevas explotaciones o mayores extracciones de aguas
subterraneas que las autorizadas, en zonas de prohibicion, a que se refiere el articulo 63 del D.F.L.
1.122/81, Codigo de Aguas, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y

formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefialar las
medidas adecuadas para la preservacion de acuiferos que alimenten vegas y bofedales en las
regiones indicadas, de acuerdo a:

a) Las caracteristicas del acuifero.

b) El régimen de alimentacion del bofedal o vega.

C) El caudal maximo de agua que se pretende explotar.
d) Los efectos sobre la recarga artificial del acuifero.

Articulo 79.- En el permiso para el emplazamiento, construccion, puesta en servicio, operacion,
cierre y desmantelamiento, en su caso, de las instalaciones, plantas, centros, laboratorios,
establecimientos y equipos nucleares, a que se refiere el articulo 4 de la Ley N° 18.302, Ley de
Seguridad Nuclear, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales

necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan considerar las

condiciones que permitan preservar el medio ambiente libre de contaminacion.

Articulo 80.- En el permiso para centrales nucleares de potencia, plantas de enriquecimiento,
plantas de reprocesamiento y depdsitos de almacenamiento permanente de desechos calientes de
larga vida, a que se refiere el articulo 4 de la Ley N° 18.302, Ley de Seguridad Nuclear, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan considerar las

condiciones que permitan preservar el medio ambiente libre de contaminacion.

Articulo 81.- En el permiso para el transporte de materiales radiactivos en todas las modalidades
de transporte por via terrestre, acuatica o aérea, mientras tales materiales radiactivos no formen
parte integrante del medio de transporte, a que se refiere el articulo 1 del D.S. 12/85 del Ministerio
de Mineria, que aprueba Reglamento para el Transporte Seguro de Materiales Radiactivos, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, serén los que se sefialan en este articulo.



En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefialar las

medidas que permitan evitar, durante el transporte, la contaminacion por material radiactivo.

Articulo 82.- En el permiso para emprender la construccion de tranques de relave, a que se refiere
el articulo 47 del D.S. N° 86/70 del Ministerio de Mineria, Reglamento de Construccion y
Operacion de Tranques de Relaves, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos

y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, serén los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberd presentar el
disefio adecuado del proyecto, de acuerdo a:

a) El subsuelo y las condiciones de fundacion.

b) Las condiciones de superficie.

c) La geologia y sismologia de la zona.

d) La hidrologia y pluviometria del lugar.

e) El plano de la hoya hidrogréfica afecta, en relacion a las zonas habitadas.
f) El programa gréfico y detallado del desarrollo del proyecto.

Articulo 83.- En el permiso para ejecutar labores mineras dentro de una ciudad o poblacion, en
cementerios, en playas de puertos habilitados y en sitios destinados a la captacion de las aguas
necesarias para un pueblo; a menor distancia de cincuenta metros (50 m), medidos
horizontalmente, de edificios, caminos publicos, ferrocarriles, lineas eléctricas de alta tension,
andariveles, conductos, defensas fluviales, cursos de agua y lagos de uso publico, y a menor
distancia de doscientos metros (200 m), medidos horizontalmente, de obras de embalse, estacio-
nes de radiocomunicaciones, antenas e instalaciones de telecomunicaciones, a que se refiere el
articulo 17 N° 1 de la Ley N° 18.248, Cdédigo de Mineria, los requisitos para su otorgamiento y los
contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se

sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefialar las

medidas que convenga adoptar en interés de la preservacion de los lugares a intervenir.

Articulo 84.- En el permiso para ejecutar labores mineras en lugares declarados parques

nacionales, reservas nacionales o0 monumentos naturales, a que se refiere el articulo 17 N° 2 de la



Ley N° 18.248, Cadigo de Mineria, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y

formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segln sea el caso, se deberan sefialar las

medidas que convenga adoptar en interés de la preservacion de los lugares a intervenir.

Articulo 85.- En el permiso para ejecutar labores mineras en covaderas o en lugares
que hayan sido declarados de interés historico o cientifico, a que se refiere el articulo
17, N° 6, de la Ley N° 18.248, Cddigo de Mineria, los requisitos para su otorgamiento y
los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los

que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas que convenga adoptar en interés de la preservacion de los lugares a

intervenir.

Articulo 86.- En el permiso para establecer botaderos en las minas a tajo abierto, a que
se refiere el articulo 318 del D.S. 72/85 del Ministerio de Mineria, Reglamento de
Seguridad Minera, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y
formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este

articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas apropiadas para el adecuado drenaje natural o artificial, para evitar

la combustidn espontanea, y/o el arrastre del material depositado, de acuerdo a:

a) Las caracteristicas del entorno: clima, pluviometria, presencia de quebradas, y

cursos de aguas.



b) La sismologia de la zona.
C) El anélisis del suelo.

Articulo 87.- En el permiso para la extraccion de ripio y arena en los cauces de los rios
y esteros, a que se refiere el articulo 11 de la Ley N° 11.402, los requisitos para su
otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas ambientales adecuadas para la proteccion de cauces de rios y

esteros, y para evitar la erosion.

Articulo 88.- En los permisos para la produccion y/o distribucion de agua potable; o
para la recoleccion y/o disposicion de aguas servidas, a que se refiere el D.F.L. N°
382/88, Ley General de Servicios Sanitarios, los requisitos para su otorgamiento y los
contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que

se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas de proteccion ambiental adecuadas, considerando, en lo que

corresponda, lo dispuesto en el nimero 3 del articulo 18 del D.F.L. N° 382/88.

Articulo 89.- En el permiso para vaciar residuos liquidos que contengan sustancias
nocivas a la bebida o al riego, provenientes de establecimientos industriales, sean
mineros, metalUrgicos, fabriles o de cualquiera otra especie, en los acueductos, cauces
artificiales o naturales, que conduzcan aguas o en vertientes, lagos, lagunas o depdsitos
de agua, a que se refiere el articulo 3 de la Ley N° 3.133/16, sobre Neutralizacion de los
Residuos Provenientes de Establecimientos Industriales y su Reglamento, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.



En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan

sefialar las medidas y normas ambientales adecuadas, de acuerdo a:
a) El sistema de depuracién y neutralizacion que se proponga adoptar.

b) Los residuos industriales liquidos y del efluente tratado, consignando los

parametros en conformidad a las normas vigentes.

C) Los planos y especificaciones que se fijen y en forma que no ofrezcan peligro
alguno de contaminacion de las aguas o terrenos de la region vecina, si el sistema que se

adopte contempla la construccion de estanques o0 depositos.

Articulo 90.- En el permiso para la construccion, modificacion y ampliacion de
cualquier obra publica o particular destinada a la provision o purificacion de agua
potable de una poblacion, a que se refiere el articulo 71 letra a) del D.F.L. 725/67,
Cddigo Sanitario, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y
formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este

articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes

del medio ambiente que puedan afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

a) La fuente de captacion de agua.
b) Los sistemas de purificacion y cloracion del agua.
C) El contenido de sustancias toxicas y dafiinas, u organismos que puedan afectar la

operacion y eficiencia del proceso de tratamiento.
d) La contaminacidn de la fuente de agua a través del sistema de captacion.

e) Las normas de calidad del agua para consumo humano, tanto en cuanto a las

caracteristicas fisico-quimicas como a las bacteriolégicas.

Articulo 91.- En el permiso para la construccion, modificacion y ampliacion de
cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o disposicion

final de residuos industriales o mineros, a que se refiere el articulo 71 letra b) del



D.F.L. 725/67, Codigo Sanitario, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos
técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan
en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segiin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes

del medio ambiente que puedan afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

a) El analisis fisico-quimico (NCh 1.333) y bacteriolégico correspondiente al

residuo industrial de que se trate.
b) La cuantificacion del caudal a tratar.
C) La disposicion final de los residuos industriales tratados.

d) Los mecanismos de control de posibles olores, residuos o vibraciones hacia los

sectores colindantes, producidos por la planta y la justificacion técnica de los mismos.

Articulo 92.- En el permiso para la construccion, modificacion y ampliacion de
cualquier obra pablica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o disposicion
final de desagues y aguas servidas de cualquier naturaleza, a que se refiere el articulo 71
letra b) del D.F.L. 725/67, Cddigo Sanitario, los requisitos para su otorgamiento y los
contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que
se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segiin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes

del medio ambiente que puedan afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:
a) En caso de disposicion de las aguas por infiltracion:

a.l. Laprofundidad de la napa en su nivel maximo de agua, desde el fondo del pozo
filtrante.

a.2. Lacalidad del terreno para efectos de determinar el indice de absorcion;
a.3.  Lacantidad de terreno necesario para filtrar.

b) En caso que las aguas sean dispuestas en un cauce superficial:



b.1. Laentrega del efluente sobre la superficie del agua;
b.2.  Laforma de disposicion de los lodos generados por la planta.

Articulo 93.- En el permiso para ejecutar labores mineras en sitios donde se han
alumbrado aguas subterrdneas en terrenos particulares o en aquellos lugares cuya
explotacion pueda afectar el caudal o la calidad natural del agua, a que se refiere el
articulo 74 del D.F.L. 725/67, Cddigo Sanitario, los requisitos para su otorgamiento y
los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los

gue se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas adecuadas para la preservacion y/o proteccion de la fuente o caudal

que se afectara.

Articulo 94.- En los permisos para la construccion, modificacion y ampliacion de
cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase; o para la
instalacion de todo lugar destinado a la acumulacion, seleccion, industrializacion,
comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase, a que se
refieren los articulos 79 y 80 del D.F.L. 725/67, Cddigo Sanitario, los requisitos para su
otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, serdn los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segiin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes

del medio ambiente que puedan afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:
a) El tipo de instalacién y residuos que se dispondran.
b) Las caracteristicas del terreno.

C) Las medidas de control de emisiones de material particulado en los caminos de

acceso e internos que se pretenda implementar.

d) El programa de aprovechamiento del gas o transformacion del gas en CO; y

vapor de agua que se propone implementar.



e) El manejo y control de los liquidos percolados, que eviten la contaminacion de

aguas superficiales y subterraneas, como también la generacion de olores.
f) El manejo adecuado de las aguas que puedan ingresar al lugar de disposicion.
9) El cierre perimetral del relleno.

Articulo 95.- En el permiso para la instalacién, ampliacion o traslado de industrias, a
que se refiere el articulo 83 del D.F.L. 725/67, Cddigo Sanitario, los requisitos para su
otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segiin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas necesarias para controlar técnicamente todos los riesgos ambientales

asociados al funcionamiento de la industria de que se trate.

Articulo 96.- En el permiso para el funcionamiento de recintos publicos o privados,
ubicados preferentemente en zonas no urbanas, destinados a albergar personas que
hacen vida al aire libre con fines de recreacion en casas rodantes, carpas u otras
instalaciones similares y por periodos determinados, a que se refiere el articulo 3 del
Decreto Supremo N° 301 de 1984, del Ministerio de Salud, Reglamento sobre
Condiciones Sanitarias Minimas de los Campings o Campamentos de Turismo, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para

acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segiin sea el caso, se deberan

sefialar las medidas sanitarias y ambientales adecuadas, de acuerdo a:

a) Las caracteristicas del abastecimiento de agua potable, tanto en cuanto a calidad
como a cantidad.

b) El sistema de tratamiento y disposicion final de aguas servidas que se proponga

implementar.

C) El sistema de recoleccién, almacenamiento y disposicion final de basuras que se

proponga implementar.



Articulo 97.- En el permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales para
complementar alguna actividad industrial con viviendas, dotar de equipamiento a algun
sector rural, o habilitar un balneario o campamento turistico; o para las construcciones
industriales, de equipamiento, turismo y poblaciones, fuera de los limites urbanos, a que
se refieren los incisos 3° y 4° del articulo 55 del D.F.L. N° 458/75 del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y
formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en este

articulo.

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan
sefialar las medidas y/o condiciones ambientales adecuadas que eviten la pérdida y
degradacion del suelo y que consideren los efectos de la posibilidad de desarrollo de

nuevos nucleos urbanos al margen de la planificacion urbana-regional.
TITULO VI

DEL CONTRATO DE SEGURO POR DANO AMBIENTAL Y DE LA
AUTORIZACION PROVISORIA

Péarrafo 1°
Del contenido y requisitos del seguro por riesgo por dafio ambiental

Avrticulo 98.- Si el titular del proyecto o actividad, junto con la presentacién del Estudio
de Impacto Ambiental, presentare una poliza de seguro que cubra el riesgo por dafio al
medio ambiente, en el plazo a que se refiere el inciso primero del articulo 15 de la Ley,
podra obtener una autorizacion provisoria para iniciar el proyecto o actividad, bajo su
propia responsabilidad, sin perjuicio de lo que la autoridad resuelva en definitiva en

conformidad a la Ley y al presente Reglamento.

Si se ampliare el plazo de ciento veinte dias para pronunciarse sobre el Estudio de
Impacto Ambiental, la vigencia de la poliza de seguro se entendera ampliada por el
mismo término en que se extendiere el plazo para dictar el pronunciamiento, lo que

deberda consignarse en dicha poliza.



Articulo 99.- La pdliza de seguro que cubra el riesgo por dafio ambiental, se regira por
las normas generales del contrato de seguro, sin perjuicio de las normas especiales que

establece el presente reglamento.

Articulo 100.- Las menciones generales que debe contener la péliza de seguro que

cubra el riesgo por dafio al medio ambiente, seran, a lo menos, las siguientes:
a) La individualizacion de las partes contratantes.

b) La designacion de los objetos o cosas aseguradas, indicandose clara y
precisamente los elementos naturales y artificiales del medio ambiente que se
encuentren en el area de influencia del proyecto o actividad a que se refiere la letra f)

del articulo 12 de este Reglamento.

C) La cantidad o suma asegurada. Para este efecto, se valoraran los elementos
naturales y artificiales del medio ambiente en términos econdmicos, utilizando la

metodologia mas apropiada.

d) Los riesgos por los cuales el asegurador respondera. Se indicara expresamente
que el asegurador tomara sobre si todos los riesgos por dafios al medio ambiente que
sean consecuencia de los actos u omisiones del titular del proyecto o actividad o de las
personas de las cuales legalmente responde. En todo caso se sefialara que el riesgo

podré provenir de una situacion accidental, sea repentina o gradual.
e) La época en que principia y concluye el riesgo para el asegurador.
f) La prima del seguro, y el tiempo, lugar y forma en que haya de ser pagada.

9) La fecha, con expresion de la vigencia de la poliza de seguro. Ademas, se
deberd considerar lo establecido en el inciso segundo del articulo 98 de este

Reglamento.

h) La obligacion del asegurado de informar permanentemente al asegurador sobre
el estado y situacion del medio ambiente o de uno o0 mas de sus elementos naturales o
artificiales comprendidos en el area de influencia del proyecto o actividad. EI no
cumplimiento de esta obligacion dara derecho al asegurador para poner término al

contrato de seguro.



El asegurador podra solicitar al asegurado que tome las medidas tendientes a prevenir
cualquier riesgo al medio ambiente. Si éste ultimo no lo hiciere, dard derecho al

asegurador para poner término al contrato.

Articulo 101.- El seguro por dafio ambiental serd4 contratado en beneficio de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, y la cantidad o suma asegurada ingresara al
Fondo de Proteccion Ambiental, para reparar el dafio al medio ambiente causado por el

siniestro.

Articulo 102.- No obstante lo sefialado en el articulo anterior, el asegurador podra
eximirse de la entrega de la cantidad o suma asegurada al beneficiario, haciéndose cargo
por si mismo o por terceros debidamente mandatados, de la reparacion del dafio al
medio ambiente. En todo caso, el asegurador debera ejecutar las medidas y acciones
inmediatas tendientes a evitar la propagacion del dafio al medio ambiente y a controlar

el siniestro.

La reparacion debera efectuarse en coordinacion con el beneficiario y con los 6rganos

de la administracion del Estado con competencia ambiental en la materia de que se trate.

Articulo 103.- Si el contrato de seguro quedare sin efecto por anulacion, resolucion,
caducidad, voluntad de las partes o cualquier otra causa, el asegurador comunicara tal
situacion a la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o a la Direccion

Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso.

Sin perjuicio de lo anterior, si una de las partes iniciara acciones para poner término al
contrato de seguro, por cualquier causa, o bien operara una de las clausulas estipuladas
en dicho contrato para su conclusion, deberd comunicarse tal situacion a la Comision
Regional del Medio Ambiente respectiva 0 a la Direccion Ejecutiva de la Comisién
Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, dentro del plazo de tres dias de

iniciada la accion o de ocurrida la situacion estipulada.

Recibida la comunicacion a que se refieren los incisos precedentes de este articulo, se

entendera revocada, para todos los efectos legales, la autorizacion provisoria.
Parrafo 2°

De la autorizacion provisoria



Articulo 104.- Dentro del plazo de cinco dias contados desde la presentacion del
Estudio de Impacto Ambiental, la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o
la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso,
efectuard un examen de la documentacion acompafada por el titular del proyecto o

actividad para obtener una autorizacion provisoria para iniciar el proyecto o actividad.

Mediante resolucion de la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o de la
Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segun sea el caso, se

otorgaré o denegaré la autorizacion a que se refiere el inciso anterior.

Dicha resolucion sera notificada, por carta certificada, al titular del proyecto o actividad.
Asimismo, una copia de aquella sera remitida a los 6rganos de la administracion del
Estado con competencia ambiental y a las municipalidades de las comunas donde se

ejecutara el proyecto o actividad.

Articulo 105.- La autorizacion provisoria a que se refiere el articulo anterior, no
eximira al titular del proyecto o actividad de las demas obligaciones impuestas por la
Ley, por el presente Reglamento y por la normativa de caracter ambiental que

corresponda.
TITULO FINAL

Articulo 106.- Todos los plazos establecidos en el presente Reglamento seran de dias

habiles.

Articulo 107.- Para los efectos de lo establecido en el presente Reglamento, las
notificaciones que deban practicarse por carta certificada, seran dirigidas al domicilio
indicado en la primera presentacion o solicitud que efectle el titular del proyecto o
actividad o su representante, dejandose constancia de su despacho mediante la

agregacion en el expediente del correspondiente recibo de correos.

Salvo disposicion expresa en contrario, en estos casos los plazos empezaran a correr
después de tres dias de haber sido recepcionadas por la empresa de correos dichas

notificaciones.



Asimismo, los titulares de los proyectos o actividades, o sus representantes, deberan
informar a la Comision Regional del Medio Ambiente respectiva o0 a la Direccion
Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, segin sea el caso, de los
cambios de sus domicilios. Ademas, deberan informar de los cambios en la titularidad

de dichos proyectos o actividades, y/o de su representacion.

Articulo 108.- El titular que someta voluntariamente un proyecto o actividad al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental, quedara sujeto a las cargas y obligaciones que se
establecen en la Ley y en el presente Reglamento.

ARTICULOS TRANSITORIOS

Articulo 1° transitorio.- Aquellos proyectos o actividades cuya evaluacion de impacto
ambiental se encuentre en tramite a la fecha de entrada en vigencia del presente
Reglamento, continuaran tramitandose de acuerdo al procedimiento contemplado en la

Ley y en el presente Reglamento.

Andtese, tdmese razon y publiquese.- EDUARDO FREI RUIZ-TAGLE;
Presidente de la Republica.- Juan Villarzd Rohde, Ministro Secretario General de la

Presidencia.

Lo que transcribo a Ud., para su conocimiento.- Saluda Atte. a Ud., Segio

Galilea Ocon, Subsecretario General de la Presidencia de la Republica.

ANEXO D FOTOGRAFIAS

Figura D5. Aparicion de moho sobre las lamas de un tranque de relaves con un periodo
de forestacion de 3 afios.



Figura D7. Especie arborea sobre tranque de relaves, de 4 afios de vida con un gran

desarrolo de sus ramales. Posee una altura aproximada de 3,5 m.

Figura D8. Especie arborea con alturas por sobre los 4 m., aprecidndose en el fondo la
malla Raschel de 2 m. de altura, como pantalla de proteccion contra el viento evitando
la polucidn del polvo.



Figura D11. Forestacion con excelentes resultados en el talud del muro de arenas de

relaves.






