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información iguales a los exigidos a un EIA (art. 18 letra e) del 

Reglamento del SEIA), desapareciendo, para estos efectos, la 

distinción entre las distintas vías de evaluación. Lo que si es 

necesario efectuar es la caracterización y levantamiento de 

información del área de influencia del proyecto, que es exigido 

tanto en los EIA (art. 18 letra d) del RSEIA), como en las DIA (art. 

19 letra b), b.1) del RSEIA). 

1.2. Acerca de la observación N°  11.4.41.4 de Gregor Jerko Stipicic 

Escauriaza 

DÉCIMO. 	Que, en la segunda observación, la principal preocupación 

viene dada por el uso de explosivos para la extracción del material 

estéril, los que, a su juicio, tendrían capacidad de destruir 

completamente los fósiles que pudieran estar en el área del rajo. 

Luego, afirma que producto de esta destrucción se produciría el 

efecto del art. 11 letra f) de la Ley N°  19.300, esto es, habría 

un impacto de magnitud sobre el material paleontológico, lo que 

obligaría al titular a ingresar a través de un EIA. 

UNDÉCIMO. Que, como se puede apreciar, y en cumplimiento del art. 

90 inciso 2°  del RSEIA, la observación está compuesta por dos 

elementos que constituyen su fundamento: a) la introducción de un 

nuevo método de extracción de material estéril como es la tronadura; 

b) la capacidad de ese método para destruir completamente los 

fósiles del rajo. La observación de los Reclamantes, así como sus 

fundamentos, no se dirigen a reprochar la falta de evaluación del 

componente paleontológico. Tampoco hacen referencia a la falta de 

información para descartar los efectos del art. 11 letra f), de la 

Ley N°  19.300. Por el contrario, la observación asume que el 

componente paleontológico se afectará significativamente y, por tal 

razón, el titular está en la necesidad de presentar un EIA. 

DUODÉCIMO.Que, no obstante, en la Reclamación de fs. 1 y ss., los 

Reclamantes introducen como elemento de análisis la errada 

evaluación del componente paleobotánico (fs. 7 y 10) y la falta de 

información de éste, lo que no permitiría aprobar la DIA, por no 

haberse acreditado la inexistencia del efecto de la letra f) del 

art. 11 de la Ley N°  19.300. Al respecto se indica: "Queda de 

manifiesto que el titular no ha sido capaz de subsanar las 
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gravísimas omisiones de información de la variable paleobotánica, 

cumpliéndose evidentemente el supuesto de rechazo de la Declaración 

de Impacto Ambiental en virtud de los establecido por el artículo 

19 en su inciso tercero, por falta flagrante de información 

esencial" (fs. 18). 

DECIMOTERCERO. Que, este elemento no fue objeto de la observación, 

la que, como se pudo constatar, solo se dirigió a reprochar un 

determinado efecto en el componente paleobotánico producto de la 

tronadura. En otras palabras, la observación y su fundamento no 

tuvieron el mérito de cuestionar la evaluación ambiental del 

proyecto en el componente paleobotánico. Solo en la Reclamación de 

fs. 1 y ss. se  hace tal cuestionamiento, que es más bien una objeción 

a la legalidad del procedimiento de evaluación -cuya forma de 

impugnación corresponde a la invalidación del art. 17 N°8 de la Ley 

N°  20.600- que a una falta de consideración de la observación. Si 

se quiere impugnar la legalidad del procedimiento, la Corte Suprema, 

en sentencia de 22 de octubre de 2018, "Monasterio de las Carmelitas 

Descalzas con Comité de Ministros", Rol N°2653-2018, deja 

establecido que los observantes PAC (terceros que han participado 

en el procedimiento) pueden interponer la invalidación impropia 

invocando vicios de legalidad diferentes al contenido de sus 

observaciones. Similar sentido en la sentencia de la Corte Suprema, 

de 25 de junio de 2018, autos Rol N°44.326-2017, "Proyecto Central 

Hidroeléctrica Frontera" (considerando Vigésimo Segundo), en que 

expresamente entiende que la invalidación impropia puede ser 

utilizada por los terceros relativos. 

DECIMOCUARTO. Que, por otro lado, es cierto que los observantes 

pueden efectuar un mayor desarrollo de las observaciones en sede 

recursiva o judicial, pero esa posibilidad no les faculta para 

extenderse a consideraciones o aspectos que no han sido planteados. 

La observación marca el contenido y alcance del pronunciamiento del 

Tribunal cuando conoce vía reclamación del art. 17 N°  6 de la Ley 

N°  20.600. 

DECIMOQUINTO. Que, en consecuencia, es evidente que las 

observaciones sí fueron debidamente tratadas y respondidas en la 

evaluación ambiental y en la RCA; y los demás reproches a la 

evaluación no fueron objeto de las observaciones, y aún cuando 
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pudiesen permitir fundar una eventual ilegalidad del procedimiento 

administrativo, éstas debieron articularse por medio de la 

invalidación de art. 17 N°8 de la Ley N°  20.600, por escapar al 

sentido y alcance de las observaciones formuladas en el 

procedimiento de evaluación. 

DECIMOSEXTO. 	Que, sin perjuicio de lo anterior, y asumiendo que 

fuese posible conectar las observaciones hechas por la Reclamante 

con los fundamentos en que se basa la Reclamación de autos, este 

disidente examinará con detalles algunos aspectos que deben ser 

tenidos en cuenta en relación, fundamentalmente, con la presunta 

afectación significativa del material paleobotánico. 

2. Controversia de la presente Reclamación 

DECIMOSÉPTIMO.  Que, la discusión actual, alejada de la observación 

hecha en su momento, se centra en si el proyecto Tronaduras debió 

o no ingresar al SEIA por EIA, ya que los Reclamantes afirman que 

(i) los hallazgos paleobotánicos en el área del rajo son singulares, 

y (ii) que no existe línea de base para dicho componente; mientras 

que la Reclamada y sus terceros coadyuvantes sostienen que (i) los 

hallazgos paleobotánicos en el área del rajo no son singulares, y 

(ii) que no es necesaria línea de base para dicho componente porque 

los impactos en el mismo no son significativos bajo el criterio de 

magnitud o extensión. 

DECIMOCTAVO. 	Que, como se verá enseguida (3), la discusión acerca 

de la singularidad o no de los hallazgos paleobotánicos carece de 

relevancia a efectos de determinar si los impactos son o no 

significativos; por tanto, el único hecho controvertido con 

relevancia para la decisión del caso es la significancia de los 

efectos de las tronaduras sobre el componente paleobotánico. 

3. La evaluación ambiental sólo debe comprender el literal a) del 

art. 10 del RSEIA. 

DECIMONOVENO.  Que, según consta en el considerando 33.10 de la 

Res. Ex. N°  1113/2018, de 24 de septiembre de 2018, del Director 

Ejecutivo del SEA, la evaluación ambiental sobre la alteración de 

monumentos nacionales habría recaído sobre las letras a) y b) del 

art. 10 RSEIA. Esta disposición, en lo pertinente, señala: 
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"Art. 10 Alteración del patrimonio cultural. 

El titular deberá presentar un Estudio de Impacto Ambiental 

si su proyecto o actividad genera o presenta alteración de 

monumentos, sitios con valor antropológico, arqueológico, 

histórico y, en general, los pertenecientes al patrimonio 

cultural. 

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad genera o 

presenta alteración de monumentos, sitios con valor 

antropológico, arqueológico, histórico y, en general, los 

pertenecientes al patrimonio cultural, se considerará: 

a) La magnitud en que se remueva, destruya, excave, 

traslade, deteriore, intervenga o se modifique en forma 

permanente algún Monumento Nacional de aquellos definidos 

por la Ley N°  17.288. 

b) La magnitud en que se modifiquen o deterioren en forma 

permanente construcciones, lugares o sitios que por sus 

características constructivas, por su antigüedad, por su 

valor científico, por su contexto histórico o por su 

singularidad, pertenecen al patrimonio cultural, incluido 

el patrimonio cultural indígena". 

VIGÉSIMO.  Que, como se puede apreciar, la norma en cuestión -que 

constituye la regulación concreta del art. 11 letra f) de la Ley 

N°  19.300-, establece una distinción que se basa en su objeto de 

protección y no en la naturaleza del impacto, anudando un aspecto 

cuantitativo como es la magnitud -que, sin embargo, carece de 

parámetros de referencia que permita su medición objetiva-, para 

efectos de determinar la necesidad de presentar un EIA. Así: 

1. En su letra a) hace referencia a los monumentos nacionales 

definidos en la Ley N°  17.288. Éstos tienen dicha calidad por 

el solo ministerio de la ley (monumentos arqueológicos, 

paleontológicos y públicos) o por acto de autoridad 

administrativa (monumentos históricos, santuarios de la 

naturaleza y zona pintoresca). En esta letra quedan 

comprendidos los hallazgos paleontológicos, los que pertenecen 

al patrimonio cultural y, por ende, al medio ambiente por el 
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solo ministerio de la ley. 

2. En su letra b), en cambio, el RSEIA se refiere a las 

construcciones, lugares o sitios que, por determinadas 

características (históricas, científicas, singularidad, etc.), 

se entienden pertenecer al patrimonio cultural. En este 

supuesto, es necesario demostrar y justificar en el 

procedimiento de evaluación que los referidos sitios o 

construcciones presentan esas características para entender que 

pertenecen al patrimonio cultural (Véase, similar criterio en 

sentencia de 16 de noviembre de 2018, del Tercer Tribunal 

Ambiental, Rol D-36-2018, considerando 10°  y 11°). Además es 

necesario que éstos no tengan la calidad de monumentos 

nacionales o de sitios con protección oficial del Estado, pues 

de lo contrario, la norma sería redundante respecto de la letra 

a) del art. 10 del RSEIA, y del art. 8 del RSEIA. 

VIGÉSIMO PRIMERO. 	Que, de lo anterior se desprende que la 

singularidad no es un criterio que permita definir magnitud; la.  

singularidad sirve de nexo para entender que el sitio, lugar o 

construcción pertenece al patrimonio cultural, y por tal razón, al 

medio ambiente, convirtiéndolo en un objeto de protección que 

limita, restringe o condiciona el ejercicio de una actividad o 

proyecto. En la especie, si los componentes paleontológicos ya 

pertenecen al patrimonio cultural por el solo ministerio de la ley 

debido a que se trata de monumentos nacionales (art. 21 inciso 2°  

de la Ley N°  17.288), no resulta aplicable el criterio de 

singularidad consignado en la letra b) del art. 10 del RSEIA. En 

esto además se debe considerar que el criterio para definir la 

alteración significativa en ambas letras es el mismo: la magnitud. 

Así entonces, si los hallazgos son singulares, de igual forma, el 

RSEIA obliga a aquilatar la magnitud de ese riesgo de modificación 

o deterioro. 

VIGÉSIMO SEGUNDO. 	Que, por todo lo anterior, este sentenciador 

analizará el criterio de magnitud en que se remueva, destruya, 

excave, traslade, deteriore, intervenga o se modifique en forma 

permanente el componente paleobotánico presente en la Mina 

Invierno, sin hacer referencia a la singularidad, por ser éste un 

criterio que no resulta aplicable. 
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4. Precisiones previas al análisis de magnitud 

VIGÉSIMO TERCERO. 	Que, debe reconocerse que Minera Invierno S.A., 

en el procedimiento de evaluación ambiental del proyecto 

Tronaduras, se remitió repetidamente a la evaluación ambiental que 

dio origen a la RCA 25/2011, al responder las solicitudes del CMN 

para descartar impactos significativos sobre el componente 

paleontológico, indicando que cualquier impacto sobre éste habría 

sido evaluado en dicha ocasión. Lo anterior puede calificarse como 

un error de la empresa, porque en estricto rigor dicho componente 

no se evaluó en el Proyecto Mina Invierno, sino que su ejecución 

quedó condicionada a obtener información sobre la materia. Pero 

este error no obsta a que toda la evidencia disponible en el 

expediente administrativo deba valorarse con objetividad por la 

Administración, así como que toda esa evidencia, junto a la rendida 

en autos, deba valorarse con objetividad por el Tribunal. 

VIGÉSIMO CUARTO.  Que, en este sentido se debe precisar que el 

   

CMN en su Of. Ord. N°  3943/2015, de 23 de diciembre de 2015, que 

consta a fs. 5331, no solicitó el término anticipado del 

procedimiento de evaluación por falta de información relevante y 

esencial, ni solicitó elaborar una línea de base, sino que exigió 

caracterizar el área de influencia, clasificarla en estéril, 

susceptible y fosilífera, y en caso de clasificarse en las últimas 

dos clases, pide tramitar el PAS 132. 

VIGÉSIMO QUINTO. 	Que, recién con su Of. Ord. N°  1579/2016, de 

11 de mayo de 2016, que consta a fs. 7026, dicho organismo indica 

que no existió línea de base paleontológica en la evaluación del 

Proyecto Mina Invierno, por lo que dicho componente no fue evaluado, 

y en consecuencia solicita elaborar una línea de base y un plan de 

monitoreo paleontológicos para el Proyecto Tronaduras, lo que 

reitera en su Of. Ord. N° 4488/2017, de 11 de septiembre de 2017, 

que consta a fs. 12105. 

VIGÉSIMO SEXTO.  Que, no obstante, aquí el CMN comete un claro error: 

1. Primero, porque la obligación de elaborar una línea de base 

sólo existe para los proyectos que deben evaluarse por EIA, por 

lo que requerirla respecto de un proyecto que se estaba 
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evaluando a través de una DIA, en principio, no se ajusta a 

derecho; 

2. Segundo, y relacionado con lo anterior, si un organismo 

sectorial exige línea de base en la tramitación de una DIA, es 

porque considera que existe evidencia de efectos, 

características y circunstancias del art. 11 de la Ley N°  

19.300, y no porque la evidencia presentada en la DIA no sea 

convincente para descartarlos. En el caso concreto, si el CMN 

hubiese considerado que se producían dichos efectos, 

características y circunstancias, debió pedir el término 

anticipado del procedimiento de evaluación ambiental, como 

imperativamente lo dispone el art. 47 inciso 4°  del RSEIA, que 

señala: "(...) en el caso que algún órgano de la Administración 

del Estado competente considere que (...) el proyecto o 

actividad requiere de un Estudio de Impacto Ambiental, así 

deberá señalarlo tan pronto le sea requerido el informe, 

indicando fundadamente, y en términos inequívocos y precisos 

(...) los hechos que dan cuenta de la presencia o generación 

de alguno de los efectos, características o circunstancias del 

artículo 11 de la Ley, según corresponda". Lo anterior, en 

relación con el art. 48 del RSEIA, que dispone que el SEA, una 

vez recibido dichos informes, debe poner término anticipado si 

el proyecto o actividad requiere de un EIA. 

VIGÉSIMO SÉPTIMO. 	Que, ninguna de las dos situaciones antes 

descritas ocurrió en la especie, pues el CMN no solicitó el término 

anticipado del procedimiento, ni el SEA lo dispuso en su 

oportunidad. Por ello, la exigencia de línea de base realizada por 

el CMN debe ser entendida como una necesidad de generar más 

información sobre el componente paleobotánico. De esta forma, que 

el CMN haya solicitado la confección de una línea de base, sin 

solicitar a la vez el término anticipado del procedimiento, no puede 

interpretarse como un reconocimiento de que el proyecto Tronaduras 

produce los efectos del art. 11 letra f) de la Ley N°  19.300. 

Además, de haber sido así, dado que su reproche vendría dado por 

la falta de evaluación de dicho componente en el Proyecto Mina 

Invierno, también debió requerir la revisión de la RCA mediante la 

aplicación del art. 25 quinquies de la Ley N°  19.300, porque la 
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línea de base de aquel proyecto habría variado sustantivamente, 

pues se había pronosticado que no habrían impactos en el componente 

paleobotánico. Pero la situación jurídica de la RCA 25/2011 no se 

modificó, y tampoco consta que los Reclamantes hayan solicitado la 

adaptación de la RCA a las nuevas condiciones de las variables 

ambientales. Por tanto, hasta el momento, parece que nadie ha 

considerado la variación de lo pronosticado originalmente como una 

desviación sustantiva que amerite la revisión de la RCA del proyecto 

Mina Invierno, al extremo que la Reclamante, Ana Pilar Stipicic 

Escauriaza, sostiene que "la explotación mecánica del rajo puede 

permitir la observación y rescate de hallazgos fósiles (_)". 

VIGÉSIMO OCTAVO. 	Que, por otro lado, la revisión de los informes 

de seguimiento efectuados por la empresa, no puede hacerse 

normativamente usando la Guía sobre Monumentos Nacionales 

pertenecientes al Patrimonio Cultural en el SETA, elaborada por el 

SEA y el CMN el año 2012: 

1. porque no pueden aplicarse a los informes de seguimiento 

criterios establecidos para describir detalladamente el área de 

influencia del proyecto y el análisis de la eventual presencia 

de efectos, características y circunstancias del art. 11 de la 

Ley N°  19.300. Se trata de finalidades diferentes, lo que no 

obsta que los informes de seguimiento sean útiles para cumplir 

ambos objetivos en conjunto con los demás antecedentes del 

procedimiento; 

2. porque no consta que dicha guía haya sido aprobada oficialmente 

por el SEA, por medio de resolución, ni mucho menos que haya 

sido publicada en el Diario Oficial. En efecto, dichas guías 

se dictan de acuerdo a la potestad normativa que le confiere 

al SEA el art. 81 letra d) de la Ley N°  19.300, para unificar 

criterios, 	requisitos, 	condiciones, 	antecedentes, 

certificados, trámites, exigencias técnicas y procedimientos de 

carácter ambiental de los organismos sectoriales en el marco 

del SEIA. Al tener un carácter vinculante, generan un deber de 

observancia por parte de los administrados y la Administración. 

Dicha observancia sólo es exigible a los administrados si se 

ha formalizado la voluntad del SEA por medio de un acto 

administrativo, es decir, con una resolución debidamente 
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publicada en el Diario Oficial, en la forma del art. 48 letra 

a) de la Ley N°  19.880; y 

3. porque en ningún caso resultan aplicables los criterios de la 

referida Guía respecto de los informes confeccionados en el año 

2011. 

VIGÉSIMO NOVENO. 	Que, de acuerdo a lo expuesto precedentemente, 

la principal controversia que se ha producido en este pleito, radica 

en determinar si existe información suficiente para descartar los 

efectos del art. 11 letra f) de la Ley N°  19.300, esto es, si se 

encuentra acreditado que con las tronaduras no se afectará 

significativamente en términos de magnitud los componentes 

paleobotánicos existentes en el rajo de la Mina Invierno. Al 

tratarse de una controversia acerca de la suficiencia de información 

corresponde realizar previamente algunas consideraciones sobre los 

estándares de prueba en materia ambiental. 

5. Acerca del estándar de prueba en la evaluación ambiental de los 

proyectos y actividades 

TRIGESIMO.Que, una cuestión central en la toma de decisiones en 

contextos de incerteza es el estándar de prueba o información 

necesaria para que una determinada hipótesis de hecho se encuentre 

probada. Hace bastante tiempo que la doctrina viene reconociendo 

la diferencia entre valorar la prueba y decidir sobre los hechos. 

La valoración de la prueba consiste en establecer relaciones entre 

las hipótesis de hecho y la información disponible. Con ella se 

define el grado de respaldo o confirmación de un hecho. El estándar 

de prueba, en cambio, se refiere al nivel o grado de probabilidad 

que necesita una hipótesis para reputarse aceptable por ser 

suficientemente probable (Haack, Susan, "El probabilismo jurídico: 

una disensión epistemológica", en Carmen Vásquez (ed), Estándares 

de prueba y prueba científica, Marcial Pons, 2013, p. 66). En la 

lógica inductiva pueden haber probabilidades muy altas, altas, 

medias, bajas y muy bajas. Cuál de esas probabilidades es suficiente 

para la decisión es algo de lo que se preocupan los estándares de 

prueba. 

TRIGÉSIMO PRIMERO. Que, en el derecho probatorio esos grados de 
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probabilidad suelen representarse en fórmulas precisas, pero de 

contornos difusos: así, los estándares de "más allá de toda duda 

razonable" y "prueba clara y convincente", exigen grados muy altos 

y altos de probabilidad para que se acepte la hipótesis de hecho. 

Se trata de estándares exigentes que requieren el uso de máximas 

de la experiencia e informaciones muy fiables (pruebas científicas 

como el ADN, por ejemplo), de diversas fuentes y variedad en la 

información, y con pocos pasos inferenciales que conecten las 

hipótesis de hecho con las pruebas. Este estándar de prueba es 

utilizado en el contexto del proceso penal, en que la condena sólo 

es socialmente aceptable cuando la acusación puede sustentar una 

hipótesis de hecho más allá de toda duda razonable. Los errores se 

administran siempre a favor del imputado, por eso una hipótesis con 

alto grado de probabilidad puede ser declarada falsa si no alcanza 

a satisfacer el estándar de prueba penal. Por el contrario, también 

existen estándares de prueba más suaves como la "sospecha razonable" 

o "causa probable", que aparecen destinados a hacerse cargo de 

ciertas situaciones jurídicas concretas como los registros o las 

medidas cautelares (Haack, Susan, "El probabilismo jurídico: una 

disensión epistemológica", cit., p. 69). 

TRIGÉSIMO SEGUNDO.  Que, no obstante, desde el punto de vista de 

la verdad de las decisiones, la epistemología sólo admite como 

racional al estándar de la probabilidad prevaleciente o 

preponderante, conforme al cual la "hipótesis sobre un hecho 

resultará aceptable cuando sea más probable que cualquiera de las 

hipótesis alternativas sobre el mismo hecho manejadas o 

consideradas en el proceso y siempre que dicha hipótesis resulte 

`más probable que no'" (Gascón, Marina, "Sobre la posibilidad de 

formular estándares de prueba objetivos" en Doxa, N°28, 2005, p. 

130). Exigir un umbral de certidumbre superior implica aceptar que 

pueda tenerse por falso algo que tiene más probabilidades de ser 

verdadero. Si se pudiera representar en un número el grado de 

probabilidad, este estándar permite tener por verdadera una 

hipótesis fáctica cuando tiene un porcentaje mayor al 50% de 

probabilidades. Cualquier estándar de prueba que exija un nivel de 

probabilidad superior es irracional porque está dispuesto, por 

ejemplo, a entender que es falsa una hipótesis cuya probabilidad 

de ocurrencia es del 60%. 
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TRIGÉSIMO TERCERO.  Que, el procedimiento administrativo no es 

ajeno a la aplicación de los estándares de prueba, y recogerá al 

que permita representar la protección de los intereses que el 

ordenamiento jurídico o la autoridad determine (Medina Alcoz, Luis, 

"Los hechos en el derecho administrativo. Una aproximación", en 

Revista Española de Derecho Administrativo, N°  177, 2016.). No 

obstante, el derecho contemporáneo con el objeto de sobreproteger 

algunos intereses colectivos (como el medio ambiente) puede 

sacrificar la racionalidad de la decisión e introducir elementos 

correctivos que permitan administrar el error a favor de un 

determinado interés relevante. Dos de esos mecanismos son la 

inversión legal de la carga de la prueba y un estándar de prueba 

exigente que establezca probabilidades altas o muy altas de 

ocurrencia de una hipótesis de hecho (Véase, Medina Alcoz, Luis, 

"Los hechos en el derecho administrativo. Una aproximación", cit. 

y Esteve Pardo, José, Derecho del medio ambiente, Marcial Pons, 

2017, p. 69). 

TRIGÉSIMO CUARTO. 	Que, en relación a lo primero, en nuestro 

derecho existe un sistema basado en la prohibición general del 

desarrollo de las actividades listadas en el art. 10 de la Ley N°  

19.300, salvo que obtengan un permiso que levante dicha prohibición, 

como se colige de lo dispuesto en el art. 8 inciso 1°  de la citada 

ley. En ese contexto es evidente que la ley sólo podría disponer, 

como lo hace, que la carga de la prueba recae en el solicitante del 

permiso, tanto que se trate de una DIA o EIA. En concreto, el 

proponente tiene la carga de justificar en el procedimiento de 

evaluación ambiental que el proyecto o actividad no generará los 

efectos, características o circunstancias del art. 11 de la Ley N°  

19.300 (art. 12 bis letra b y art. 19, ambos de la Ley N°  19.300). 

De esta forma la insuficiencia en la prueba, y en consecuencia, la 

no superación del estándar debe ser soportada por el sujeto que 

tenía la carga de probar el hecho y no lo hizo. En el caso de autos, 

si con la información disponible no se logra probar que el proyecto 

no generará los efectos del art. 11 que establecen la necesidad de 

requerir un EIA, la autoridad administrativa debe rechazar la 

calificación ambiental del proyecto. Idéntica regla de adjudicación 

se produce cuando el titular no logra satisfacer los umbrales de 

información que permiten comprobar el cumplimiento de la 
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legislación ambiental aplicable al proyecto. 

TRIGÉSIMO QUINTO. 	Que, sobre el segundo mecanismo de protección 

de intereses colectivos, se debe señalar que no existe regla en 

nuestro derecho nacional que se refiera a los estándares de prueba 

en la evaluación ambiental, y en consecuencia, a falta de regla 

especial, el SEA debería operar con el estándar de la preponderancia 

de la prueba que constituye un grado de probabilidad mínimo que 

ningún sistema jurídico puede renunciar (Gascón, Marina, "Sobre la 

posibilidad de formular estándares de prueba objetivos", cit., p. 

130, y Rodríguez de Santiago, José María, Metodología del Derecho 

administrativo. Reglas de racionalidad para la adopción y el control 

de la decisión administrativa, Marcial Pons, 2016, p. 38). Lo 

anterior es sin perjuicio que la Administración pueda justificar, 

en un caso concreto, que atendido los bienes jurídicos e intereses 

en juego (por ejemplo, la vida o salud de las personas, o especies 

protegidas, etc.) pueda exigirse al titular superar un estándar de 

prueba más exigente para demostrar que su proyecto no generará los 

efectos del art. 11 de la Ley N°19.300. La decisión del estándar 

de prueba aplicable le corresponde siempre a la Administración. 

TRIGÉSIMO SEXTO. 	Que, lo dicho en el considerando precedente, 

tiene sentido si se asume que la autoridad, con la definición de 

un umbral de certidumbre, refleja consideraciones valorativas sobre 

los derechos o intereses que merecen una tutela más o menos intensa. 

Por eso, en coherencia con los estándares de prueba, las decisiones 

acerca de los riesgos e impactos que se está dispuesto a aceptar 

es siempre política y responde a la ponderación de intereses que 

realiza la Administración (Medina Alcoz, Luis, "Los hechos en el 

derecho administrativo. Una aproximación", cit.). Así, por ejemplo, 

la Administración puede estar dispuesta a asumir los riesgos de 

autorizar una actividad cuando ésta produce beneficios sociales o 

científicos. El límite, como se dirá más adelante, es que con la 

regulación de la actividad económica por medio de la RCA, no se 

frustren los fines de protección ambiental y se dispongan medidas 

de resguardo consistentes con el margen de error del estándar de 

prueba utilizado. 

TRIGÉSIMO SÉPTIMO.  Que, en relación a esto, la Administración 

puede realizar una ponderación acerca de los bienes o intereses que 
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están en juego con la decisión de autorizar la actividad. La 

pregunta relevante es: ¿Qué bienes jurídicos se ponen en riesgo con 

el falso positivo? En la especie, un falso positivo consiste en dar 

por probada la inexistencia de un impacto significativo en el 

componente paleobotánico, en circunstancias que aquello no es 

efectivo. En este caso, el riesgo consiste en que la tronadura 

produzca impactos significativos en el componente paleontológico; 

si consideramos el servicio ecosistémico que producen los fósiles, 

esto podría generar pérdida de información científica relevante. 

Por otro lado: ¿Qué intereses dejan de alcanzarse con un falso 

negativo, es decir, en no dar por probado algo que sí existe? En 

la especie, un falso negativo consiste en no dar por probada la 

inexistencia de un impacto significativo en el componente 

paleobotánico, en circunstancias que aquello es efectivo. En este 

caso, los intereses que no se alcanzan son los económicos directos 

(titular de la empresa) o indirectos (Estado por el tributo y los 

Prestadores de servicios), empleos directos (trabajadores de la 

empresa) o indirectos (trabajadores de otras empresas que prestan 

servicios), sociales (beneficios comunitarios derivados de la RCA), 

pero también los científicos (rescate de fósiles), porque el 

material fosilífero quedaría sin posibilidad de extracción. 

TRIGÉSIMO OCTAVO. 	Que, el objetivo de la Ley N°  19.300 consiste, 

precisamente, en compatibilizar el ejercicio de dos derechos 

fundamentales y un deber del Estado. Por un lado, el derecho a 

desarrollar actividades económicas, y por el otro, el derecho a 

vivir en un medio ambiente libre de contaminación. A su vez, el 

Estado tiene el deber de proteger el medio ambiente y preservar la 

naturaleza. En este aspecto, la Administración cuenta con una 

organización y procedimientos que le permiten ejercer sus intensos 

poderes de regulación de la actividad económica para coordinar y 

compatibilizar con el desarrollo sustentable. En la especie, esto 

se traduce en permitir la realización de la actividad en términos 

de no afectar significativamente a los fósiles existentes en la 

Formación Loreto. Así entonces, los fines regulatorios ambientales 

no son mantener los fósiles intactos, esto es, no persigue asegurar 

la intangibilidad del material fosilífero, sino asegurar que el 

desarrollo de la actividad sea compatible con su remoción y rescate. 
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TRIGÉSIMO NOVENO. 	Que, conforme lo anterior, este disidente 

analizará la información disponible en el expediente administrativo 

y judicial conforme al estándar de la probabilidad preponderante. 

Esto supone establecer una serie de cuestiones: 

1. Es posible que la información disponible no proporcione 

probabilidades muy altas o altas. En general las decisiones con 

altas probabilidades provienen de la prueba científica, y muy 

especialmente, de aquellas cuyas conclusiones se basan en las 

ciencias duras. No obstante, lo que se evaluará es si la 

probabilidad que arroja la prueba es suficiente para estimar 

probada una hipótesis conforme al estándar ya señalado. 

2. Se debe considerar que tratándose de la evaluación ambiental, 

el pronunciamiento recae sobre hipótesis futuras, esto es, 

predicciones sobre qué podría ocurrir frente a determinados 

eventos. En ese sentido, los modelos científicos predictivos, 

así como la prueba matemática o estadística, proporcionan 

rangos aceptables de probabilidad. 

3. Para arribar a una conclusión probatoria el Tribunal tiene el 

deber de ponderar toda la información que existe en el 

expediente administrativo más allá de quien la produjo y en qué 

instancia. Pero además se debe analizar la prueba producida 

judicialmente, realizando una valoración conjunta y combinada 

que permita conectar o alejar las hipótesis en litis. 

CUADRAGÉSIMO. Que, este disidente seguirá el siguiente trazado: 

primero (6), se analizará el concepto "magnitud" como uno de 

contenido discrecional y el ámbito en que es posible SU control 

judicial; luego, (6.1) se revisará la evidencia de los expedientes 

de evaluación y judicial para demostrar que no existe un impacto 

de magnitud en el componente paleobotánico. Para ello, en un primer 

momento, (6.1.1.) se demostrará que la comparación entre el rajo 

de la Mina Invierno y el resto de la Formación Loreto no es 

injustificada; y en un segundo instante (6.1.2) se utilizarán 

modelos matemáticos predictivos de la granulometría para demostrar 

que los fragmentos resultantes del proceso de tronadura tienen 

dimensiones que permiten su manejo y rescate, y por consiguiente, 

no existe impacto de magnitud en el área de influencia, y que dicha 
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decisión técnica es completamente racional desde la perspectiva 

económica de la empresa en relación con su proceso productivo. En 

la última parte (7), se demostrará que la Administración puede hacer 

uso de su discrecionalidad al momento de fijar las condiciones o 

exigencias ambientales con el propósito de manejar el riesgo de 

error del estándar de prueba. Tras esto, se explicará porque resulta 

necesario concluir que, incluso con las explicaciones dadas en la 

evaluación ambiental, las observaciones de los Reclamantes han sido 

suficientemente consideradas. 

6. La alteración significativa (magnitud) como concepto 

discrecional y su control judicial. 

CUADRAGÉSIMO PRIMERO. 	Que, el art. 10 letra a) del RSEIA para 

efectos de determinar si el proyecto genera, presenta o produce un 

impacto significativo en los componentes paleontológicos recurre al 

concepto de "magnitud". Este concepto no se encuentra definido por 

el legislador como tampoco lo precisó el Ejecutivo al momento de 

dictar el RSEIA. Se trataría, por tanto, de una norma de contenido 

discrecional: "es el resultado consciente de una remisión o 

delegación que el legislador hace a favor de una autoridad 

determinada (...) para que sea ella la que, dentro de los límites 

expresos o implícitos que esa misma norma impone y los que resultan 

adicionalmente del contexto sistemático en el que éste se integra, 

busque y encuentre la consecuencia jurídica que sea más apropiada 

a las circunstancias del caso" (Fernández, Tomás-Ramón: Del 

arbitrio y de la arbitrariedad judicial, Iustel, 2005, pp. 64). Así 

también se ha dicho que: "la discrecionalidad administrativa 

consiste en la facultad atribuida por la norma a la Administración 

de completar o integrar (conforme a criterios o parámetros decididos 

o 'encontrados' por ella misma) el supuesto de hecho normativo 

imperfecto o, en el extremo, de crear el supuesto de hecho normativo 

inexistente (también conforme a esos criterios) determinante de la 

aplicación en cada caso de una consecuencia jurídica prevista 

normativamente" (Rodríguez de Santiago, José María, Metodología del 

Derecho administrativo. Reglas de racionalidad para la adopción y 

el control de la decisión administrativa, cit., pp. 150 y 151). 

CUADRAGÉSIMO SEGUNDO. 	Que, esto quiere decir que el desarrollo 

y eficacia de la norma en cuestión depende de la interpretación que 
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haga el órgano llamada a aplicarla, en el caso concreto, el SEA. 

En esa concreción del concepto "magnitud", la Administración goza 

de un margen de apreciación, limitado por el cumplimiento de los 

fines regulatorios y el contexto jurídico en que se integra la norma 

aplicada. Señala la doctrina: "la atribución a la Administración 

de la libertad para elegir entre alternativas legalmente 

indiferentes deja a salvo la facultad del juzgador de examinar 

después si la elección efectuada se ha producido con arreglo a los 

fines para los que la Ley concedió la libertad de elegir, pues la 

discrecionalidad no es arbitrariedad" (Parejo, Luciano, Administrar 

y juzgar: dos funciones constitucionales distintas y 

complementarias. Un estudio del alcance y la intensidad del control 

judicial, a la luz de la discrecionalidad administrativa, Tecnos, 

1993, p. 35). De esta forma se debe rechazar toda interpretación 

contraria a los objetivos de protección ambiental, como sería por 

ejemplo entender que el 90% destrucción del material no es un 

impacto de magnitud; y al mismo tiempo, debe ajustarse a la 

racionalidad propia del actuar administrativo, debiendo, en 

consecuencia, dotar de un contenido a la norma que sea proporcional 

a los objetivos ambientales, lo que no sucedería, por ejemplo, si 

se estimase que el 1% de destrucción del material fosilífero es de 

magnitud. En todo lo demás, la Administración goza de una libertad 

para concretar el supuesto de hecho específico, de manera de 

desarrollar esquemas de política pública que dependan de la 

sensibilidad de la Administración de turno. Podría, por ejemplo, 

establecer gradientes de mayor o menor intervención, protección, 

riesgos, beneficios, etc., dependiendo de los fines que pretende 

alcanzar o los objetivos que quiera fomentar. Eso, sin embargo, es 

una decisión de política pública que siendo de contenido 

discrecional este Tribunal puede controlar en su justificación y 

proporcionalidad, especialmente en el cumplimiento de los fines 

ambientales. 

6.1. No existe un impacto de magnitud en el componente paleobotánico 

6.1.1. Resto de la formación Loreto como parámetro válido para 

definir magnitud. 

CUADRAGÉSIMO TERCERO. 	Que, en el caso concreto, y según se 

observa del considerando 33.10.5 de la Resolución Reclamada, el 

Fojas 22200
veintidos mil doscientos



REPÚBLICA DE CHILE 
TERCER TRIBUNAL AMBIENTAL 

Director Ejecutivo para descartar la magnitud en los impactos ha 

comparado el área de intervención de la mina (área de influencia, 

de 487 ha) con la Formación Loreto (36.230 ha), arribando a la 

conclusión que representa un 1,34%, por lo que los impactos sobre 

el componente paleontológico no serían significativos. 

CUADRAGÉSIMO CUARTO.  Que, a juicio de este disidente, no se observa 

arbitrariedad en la referida decisión del Director Ejecutivo del 

SEA, aun cuando es posible articular fundamentos adicionales. En 

efecto, la "magnitud" hace referencia a una propiedad de los cuerpos 

que puede ser medida, para lo cual se utiliza una determinada unidad 

de medida. Se trata de un concepto relativo. La magnitud no es una 

propiedad que pueda predicarse de una cosa o lugar sin referencia 

a algo. Nada tiene escasa o gran magnitud por sí sola, sin que se 

utilice un rango o parámetro de comparación. Para definir esa 

magnitud, el Director del SEA utilizó la Formación Loreto. 

CUADRAGÉSIMO QUINTO. 	Que, de lo anterior se desprende que un 

punto central consiste en definir si es arbitrario utilizar a la 

Formación Loreto como unidad o parámetro de comparación para 

determinar la magnitud de la intervención en los hallazgos 

paleobotánicos, sin contravenir los principios científicamente 

afianzados. Al respecto se debe señalar: 

1. El CMN en su Of. Ord. N°  2459, de 31 de mayo de 2018, califica 

a la "Formación Loreto" como una Unidad Litográfica, esto es, 

una formación geológica conformada por rocas de litología 

comunes (esencialmente estructura y composición) que las 

diferencian de las adyacentes. Por su parte, este mismo 

documento señala que floras de idéntica composición a la 

encontrada en Isla Riesco ha sido hallada en otros lugares de 

la misma unidad litográfica (Fasola, 1969; Tanai, 1986; Torres 

et. al., 2008; Torres et. al., 2009; Otero et al., 2012; Ohsawa 

et. al., 2017). 

2. De igual forma, el Of. Ord. N°  6054, de 15 de diciembre de 2017, 

del CMN, también señaló que "existen antecedentes publicados de 

fósiles de distinta naturaleza a las improntas y troncos para 

la Formación Loreto, en donde hay presencia de vertebrados como 

peces cartilaginosos (Otero et al., 2012; Otero y Soto-Acuña, 
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2015) y aves (Sallaberry.et al., 2010)". Conforme a lo anterior, 

es posible inferir que fuera de la Mina Invierno ha sido 

encontrado material paleontológico. No hay una hipótesis en 

competencia, y esta afirmación se respalda con trabajos 

científicos publicados que no han sido cuestionados ni 

objetados. 

3. A continuación se presenta un gráfico que muestra la relación 

entre los fósiles encontrados en la Mina Invierno y fuera de 

ella, pero todos dentro de la Formación Loreto, según las 

publicaciones utilizadas por el CMN en sus diversos informes. 

Hallazgos en Formación Loreto (FL) fuera y dentro de Mina Invierno  
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4. Se puede apreciar que existe una superposición de hallazgos. 

En cuanto a Filo, Clase, Orden y Familia, hay algunos comunes, 

esto es, que han sido descubiertos en la Mina Invierno y en 

otros lugares de la Formación Loreto; como también hay hallazgos 

que solo han sido descubiertos en la Mina Invierno, y otros o 

que han sido encontradas en lugares diferentes de la Formación 

Loreto pero no en el rajo de la mina. 

5. Estas características (existencia de un material rocoso común 

unido a los hallazgos encontrados fuera de la Mina Invierno), 

permiten inferir que la Formación Loreto tiene una distribución 

más o menos homogénea del material paleobotánico, es decir, que 

se trata de una unidad fosilífera. 

6. Así lo señala expresamente el Informe Final - Fase I, Monitoreo 

Paleontológico de Mina Invierno, de 20 de junio de 2016, 
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(suscrito por el Dr. Marcelo Leppe Cartes, Paleobiólogo; 

Sebastián Kaempfe Droguett, Geólogo; Dr. (c) Cristine Trevisan, 

Paleobotánica; Lic. Héctor Mansilla Vera, Biólogo; Thiers 

Wilberger, Paleobotánico), que indica: "Los carbones de Mina 

Invierno, de origen predominantemente vegetal, se asocian a 

sedimentitas con improntas de hojas, troncos y sistemas 

radiculares, motivo más que suficiente para definir a la FM 

Loreto bajo el concepto de "Potencial Fosilífero" (Mourgues & 

Contreras, 2012) como una Unidad Fosilífera" (fs. 12855). 

7. Por tal razón, comparar el rajo de la Mina con el resto de la 

Formación Loreto para efectos de definir la magnitud de la 

intervención, no resulta injustificado, en la medida que 

existen antecedentes que permiten determinar que se trata de 

una misma área de composición paleobotánica. Por el contrario, 

no existe ninguna evidencia en el expediente administrativo o 

judicial que permita inferir que el rajo de la Mina Invierno 

presenta características fosilíferas o geológicas diferentes al 

resto de la Formación Loreto. 

8. Si bien es cierto que, hasta el momento, la diversidad de la 

paleoflora de Mina Invierno es superior a la reportada en la 

totalidad de las publicaciones (lo que podría sugerir que el 

rajo de la mina posee características diferentes que no permiten 

compararla con el resto de la Formación Loreto) no puede 

desconocerse que esto obedece a dos factores: 

• la intensidad del muestreo, que es muy superior en el rajo 

de la mina, tanto en tiempo como en extensión, si se compara 

con el resto de los hallazgos de la Formación Loreto, de 

los que este Tribunal tiene conocimiento a partir de los 

documentos de autos; y consta en el paper de Fasola, A 

(1969), que en enero y marzo de 1964 prospectó afloramientos 

Río de las Minas y el Río 

Torres, T. (2009), quien 

de la Formación Loreto 

otro grupo de documentos 

fs. 17428; Otero, a fs. 

17433; Ohsawa, a fs. 17454) se remiten a hallazgos ya 

realizados en la Formación Loreto, y un tercer grupo de 
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documentos (Vento, a fs. 17469; Panti a fs. 17485; Panti a 

fs. 17502) versan sobre otras formaciones (Río Guillermo y 

Sloggett), cuyo material fosilífero, en algunos hallazgos, 

coincide con los de la Formación Loreto; y 

• volumen prospectado, pues en el rajo de la Mina, es 

prospectado todo el material removido distinto al carbón, 

mientras que en el resto de los afloramientos de la 

Formación Loreto donde se han encontrado hallazgos, esta ha 

sido superficial. Esto hace aumentar ostensiblemente la 

probabilidad de descubrimiento del material fosilífero. 

Ningún observador podría refutar que mientras más extenso 

e intenso sea el muestreo más probabilidades existe de 

encontrar hallazgos. Por el contrario, no hay evidencia en 

el expediente que permita afirmar que el rajo de la Mina 

Invierno tiene una mayor concentración de fósiles en 

relación a los otros sectores de la Formación Loreto. 

Esto además permite desechar la posibilidad de que el área de 

influencia sea un criterio válido para determinar la magnitud. 

El área de influencia se define, según el art. 2 letra a) del 

RSEIA, como "El área o espacio geográfico, cuyos atributos, 

elementos naturales o socioculturales deben ser considerados 

con la finalidad de definir si el proyecto o actividad genera 

o presenta alguno de los efectos, características o 

circunstancias del artículo 11 de la Ley, o bien para justificar 

la inexistencia de dichos efectos, características o 

circunstancias". De esta definición se desprende que una 

cuestión es el espacio físico en que se produce un impacto, y 

otra distinta es el parámetro para determinar si ese impacto 

es significativo. A su vez, todo o gran parte del material 

fosilífero que se encuentre en el área de influencia del 

proyecto sería único o singular. Por esa razón, este disidente 

estima que los impactos que se producen en el área de 

influencia, para efectos de aquilatar su significancia, deben 

ser comparados con el estado del componente ambiental de la 

respectiva unidad fosilífera. De lo contrario, es decir, si se 

tuviese que aquilatar los impactos producidos dentro del área 

de influencia esto siempre sería significativo; por ejemplo, no 
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es razonable entender que el impacto de un proyecto, cuya área 

de influencia comprende 2 hectáreas en un parque nacional de 

más de 30000, es significativo. Sin embargo, a esta conclusión 

se llegaría si se utiliza únicamente el área de influencia como 

referencia del estado del componente ambiental. Esto es, de 2 

hectáreas que tiene el área de influencia se intervendrían el 

100%, lo que constituiría un impacto significativo por 

magnitud, sin embargo, de acuerdo al art. 8 inciso final del 

RSEIA, para evaluar dichos impactos "se considerará la 

extensión, magnitud o duración de la intervención de sus partes, 

obras o acciones, así como de los impactos generados por el 

proyecto o actividad, teniendo en especial consideración los 

objetos de proteccíón que se pretenden resguardar", por lo que 

es posible comparar el impacto que se pueda producir dentro del 

área de influencia de un proyecto, con el resto de la superficie 

del área protegida, con las debidas consideraciones en cuanto 

a objetivos de protección ambiental. 

Además, este disidente estima que no resulta consistente que, 

el voto de mayoría, para efectos de comprobar la singularidad 

de los fósiles, utilice hallazgos situados fuera del rajo, pero 

para evaluar la magnitud del impacto al componente 

paleobotánico sostenga que el Director Ejecutivo solo debe 

considerar el rajo de la Mina Invierno, sin poder recurrir a 

su comparación con la Formación Loreto que es la unidad 

fosilífera. 

6.1.2. Inexistencia de impacto de magnitud en el área de influencia 

CUADRAGÉSIMO SEXTO.  Que, incluso si utilizamos al área de 

influencia del proyecto de Mina Invierno como parámetro para definir 

la magnitud del impacto, también se puede arribar a la misma 

conclusión. En efecto, es cierto que existen métodos científicos, 

y posiblemente mejores datos, que habrían permitido arribar a una 

conclusión con altas probabilidades de aceptación, ello no excluye 

que, con la información disponible en el expediente judicial, usando 

un método aproximativo y con datos de bibliografía técnica, se pueda 

formular una estimación de los volúmenes resultantes de la tronadura 

a partir de modelos científicos predictivos de la granulometría. 

Fojas 22205
veintidos mil doscientos cinco



REPÚBLICA DE CHILE 
TERCER TRIBUNAL AMBIENTAL 

CUADRAGÉSIMO SÉPTIMO. 	Que, se ha utilizado para dicho fin el 

modelo Kuz-Ram, que es el más usado actualmente para la predicción 

de la distribución de tamaños en la fragmentación de rocas por 

tronaduras (Cfr. Cunningham, C.V.B. (1983). The Kuz-Ram model for 

prediction of fragmentation from blasting. Proceedings of lst 

International Symposium on Rock Fragmentatíon by Blasting, Lulea, 

pp 439-454. También Cunningham, C.V.B. (1987). Fragmentation 

estimations and the Kuz-Ram model - four years on. Proceedings of 

Second International Symposium on Rock Fragmentation by Blasting, 

Keystone, Colorado. pp 475-487. Y por último, Cunningham, C.V.B. 

(2005) The Kuz-Ram Model-20 years on. Brighton Conference 

Proceedings. pp 201-210 Esen, S. & Bilgin, H.A. (2000) Effect of 

explosive on fragmentation. The 4th Drilling and Blasting 

Symposium). Dicho modelo modifica la Ecuación de Kuznetsov para 

estimar el tamaño promedio de los fragmentos de roca, y utiliza dos 

ecuaciones: a) la Ecuación de Rossin-Rammler para describir la 

distribución de todos los tamaños resultantes; b) El índice de 

uniformidad usado en la Ecuación de Rossin-Rammler se estima en 

función de los parámetros de diseño de la tronadura, a través de 

la Ecuación de Cunningham. 

CUADRAGÉSIMO OCTAVO.Que,  en ese sentido, la Ecuación de Kuznetsov 

permite calcular el tamaño promedio de bloques (X50), esto quiere 

decir que el 50% de los bloques resultantes estarán por sobre su 

resultado, y el otro 50% estará por debajo. Su formulación 

matemática es la siguiente: 

Xso — A (— 
v0  )0,8 

Q6 	
1 (115)0,633 

•  
Q, e E 

Donde: 

x 50 : tamaño medio del fragmento, [cm]. 

A 	: factor de roca, [m]. 

VO : volumen de roca quebrado por hoyo 

S((espaciamiento)).B((burden)).H ((altura banco)), [m3]. 

Qe 	: masa real de explosivo usada por hoyo, [kg]. 

115/E: ajuste de potencia en peso, [-]. 
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CUADRAGÉSIMO NOVENO.Que, la Ecuación de Cunníngham permite 

determinar el índice de uniformidad (n) usado para la distribución 

Rossin-Rammler. El citado índice de uniformidad se determina en 

función de la exactitud de la perforación y la geometría de la 

tronadura. Su formulación matemática es la siguiente: 

n= [2,2 —14—B 2 
J 

41-11.1.PS Donde: d  

n 	: índice de uniformidad, [-1. 

B : burden, [m]. 

d : diámetro del hoyo, [mm]. 

S 	: espaciamiento, [m]. 

W : desviación de la exactitud de perforación, [m]. 

L : largo de la carga sobre el piso del banco, [m]. 

H : altura del banco, [m]. 

PS 	: factor de corrección, [-]. 

QUINCUAGÉSIMO. Que, con el valor de tamaño promedio de bloques 

(X50) determinado por la Ecuación de Kuznetsov, y el índice de 

uniformidad (n) determinado por la Ecuación de Cunningham, se puede 

resolver un caso particular de la Ecuación de Rossin-Rammler, que 

servirá para determinar el tamaño característico o crítico (xc), 

el que a su vez se usará para estimar la distribución del tamaño 

de partícula. Su formulación matemática es la siguiente: 

xso 
xc  = 	 

0,6937i 

Donde: 

x K 
	

: tamaño característico o crítico, [cm]. 

x 50 : tamaño medio del fragmento, [cm]. 

n 	: índice de uniformidad, [-]. 
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QUINCUAGÉSIMO PRIMERO. 	Que, la Ecuación de Rossin-Rammler 

permite resolver la curva completa de distribución de tamaño de 

partícula, y tiene la siguiente forma: 

_( x ) n 
R(x)=1—e x 

Donde: 

R(x) : proporción de material retenido en un tamiz de abertura x, 

[-]. 

x 	: tamaño de abertura, [cm] 

X 	 : tamaño característico, [cm]. 

n 	: índice de uniformidad, [-]. 

QUINCUAGÉSIMO SEGUNDO. 	Que, en el caso de autos, para resolver 

las distintas ecuaciones, se buscó en bibliografía valores típicos: 

• En la Ecuación de Kuznetsov, se ha usado un A de 9[m] , calculado 

para areniscas según Zúñiga, A (2015) Diseño de Tronaduras y 

su Impacto en el Costo Mina de Compañía Minera Cerro Negro . 

Es muy importante señalar que acorde al sondaje SSP041 

acompañado a fs. 20597 y ss., y al sondaje SSP049 de fs. 18413 

y ss., existen zonas de más de 30 [m] que son únicamente de 

areniscas, por lo tanto, considerar este tipo de roca como un 

estrato representativo en la solución del modelo, es razonable 

a juicio de este disidente. 

• Para el ajuste de potencia en peso (E en la Ecuación de 

Kuznetsov) se ha usado 100% para ANFO, pues es el explosivo 

declarado por Minera Invierno (fs. 3614); este valor se ha 

encontrado propuesto por ENAEX (ENAEX (2016). Guía del 

Explosívista, pp. 7). Es necesario aclarar que en dicho 

documento aparece el valor de 1, pero la ecuación de Kuz-Ram 

requiere el valor en porcentaje, razón por la cual se convierte 

a 100%. Este disidente considera apropiado el valor, ya que 

ENAEX es una empresa que se dedica a la fragmentación de roca, 

explosivos y agentes de tronadura, por lo que es posible 

entender que busca maximizar su actividad. Sin embargo, también 
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se ha encontrado que, para ANFO, el valor de 100% ha sido 

presentado por la empresa de explosivos comerciales Dyno Nobel 

(Dyno Nobel (2016). Packaged Explosives Technical Information. 

pp. 1). A su vez, el mismo valor ha sido usado en otros 

documentos (Ojeda, R. (sin año). Diseño de Mallas de Perforación 

y Voladura Subterránea Aplicando un Modelo Matemático de Áreas 

de Influencia. CIP: 110595, pp. 45). 

• Para el factor de corrección se ha usado un valor de 1 (PS en 

la Ecuación de Cunningham). Este es un factor de ajuste y se 

ha encontrado que para mallas escalonadas es de 1,1 (Rebolledo, 

F. (2018) Desarrollo de Metodología de Diseño y Planificación 

de Tronadura Controlada para Administrar y Controlar Riesgos 

Geotécnicos. Memoria para optar al título de Ingeniero Civil 

de Minas. Universidad de Chile, pp. 32). Este disidente no ha 

encontrado en la literatura otros valores para dicho factor de 

ajuste, por lo tanto, entendiendo su influencia en la ecuación 

y buscando la objetividad en el juicio, se ha decidido un factor 

conservador que no actúe a favor ni en contra del resultado, 

siendo 1 el que se adecúa más a esta pretensión. 

• Se ha usado una desviación en la perforación (w en la Ecuación 

de Cunningham) W de 0,25[m], que se ha obtenido de una ecuación 

cuadrática de ajuste que depende de la longitud de perforación, 

cuyo valor se asumió en 8[m], equivalente al largo de tiro 

planteado por Minera Invierno (fs. 3614). Esta ecuación fue 

usada por Robinson Terrones y José Rojas (Terrones de la Cruz, 

R., Rojas Escobar, J. (2016). Desarrollo de Implementación de 

una Herramienta Informática para Reducir Costos Operativos en 

la Etapa de Perforación y Voladura en Labores Subterráneas de 

la Empresa Constructores Mineros Los Andes SAC -MARSA-. Tesis 

para optar al título profesional de Ingeniero de Minas. 

Universidad Nacional de Trujillo, Perú, pp. 52), y por Carlos 

González (González Fernández, C. (2016). Evaluación de la 

Voladura en el Método de Cámaras y Pilares en la Compañía Minera 

MARSA. Tesis para optar al título profesional de Ingeniero de 

Minas. Universidad Nacional del Centro del Perú, pp. 69). 

Además, se encontró un estudio que fijó el valor en 0,2 [m] 

(Ninepence, J., Appianing, E., Kansake, B., Amoako, R. (2016) 
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Optimisation of Drill and Blast Parameters Using Empirical 

Fragmentation Modelling. 4th UMaT Biennial International Mining 

and Mineral Conference, pp. MP 25-29). Asimismo, este disidente 

ha encontrado que se han evaluado valores de desviación de 0[m] 

a 0,5[m] (Adebayo, B., Mutandwa, B. (2015). Correlation of 

Blast-hole Deviation and Area of Block with Fragment Size and 

Fragmentation Cost. International Research Journal of 

Engineering and Technology (IRJET). 02. 402-406). Es por ello 

que se estima que un valor de 0,25[m] es correcto considerando 

que el modelo se resolvió con fines aproximativos. 

• Para el largo de la carga sobre el piso del banco (L en la 

Ecuación de Cunningham) se debió estimar un valor, esto debido 

a que no hay información suficiente en el expediente para poder 

calcularlo. Aun así, se ha concluido que este factor debe ser 

menor a la altura del banco (Bernaola Alonso, J., Castilla 

Gómez, J., Herrera Herbert, J. (2013). Perforación y Voladura 

de Rocas en Minería. Universidad Politécnica de Madrid, pp. 

154-155), y considerando la explicación planteada sobre diseño 

de tronaduras (Mohebi, J., Shirazi, A., Tabatabaee, H. (2015). 

Adaptive-Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) Model for 

Prediction of blast-Induced Ground Vibration. Science 

International. 27. 2079-2091). Por esto, se estimó un valor de 

7[m] para el largo de la carga sobre el piso del banco y se 

resolvió el modelo. 

QUINCUAGÉSIMO TERCERO. 	Que, se ha resuelto el modelo para todas 

las tronaduras de las que se tiene información suficiente en este 

proceso, con las que se obtiene x50 y xc; luego, al resolver el 

modelo y despejando la ecuación se obtiene x10, lo que significa 

que el 10% de los fragmentos resultantes de la tronadura (incluyendo 

el material que se pulveriza por la explosión) será de una dimensión 

igual o menor al tamaño indicado en la tabla: 

Tamaño [cm] x10 

TOl 20,3 

T26 21,8 

T27 21,3 

T28 21,4 

T29 21,0 
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__ ___ _ __ _ _ _ _ 
T30 22,5 

T31 22,6 

T32 21,3 

T33 21,1 

T34 22,3 

T35 21,1 

T36 21,5 

T37 19,7 

T38 19,8 

T39 21,4 

T40 20,8 

T41 28,2 

T42 24,9 

T43 27,4 

MÁXIMO 28,2 

MÍNIMO 19,7 

PROM 21,8 

QUINCUAGÉSIMO CUARTO. 	Que, para obtener una distribución 

promedio (FROM en la tabla anterior), se utilizaron valores promedio 

del espaciamiento (S), burden (B), carga promedio por pozo (Qe) y 

largo total, (L), y se resolvieron las mismas ecuaciones, obteniendo 

que, como promedio, el 10% de los fragmentos resultantes tendrá 

21,8 [cm] de tamaño o menos, lo que puede aproximarse a 22 [cm] 

para tener un número entero. Esto significa que, como ya se señaló, 

dentro de ese 10% se incluye el polvo producido por las tronaduras. 

A su vez, significa que el otro 90% de los fragmentos tendrá más 

de 22 [cm] de tamaño, dimensiones más que adecuadas para el manejo 

paleontológico. En resumen, el modelo indica que el 90% del volumen 

total tronado es apto para el manejo paleontológico y respecto de 

éste, como se verá más adelante, se establecen medidas de rescate, 

con esfuerzo de muestreo y reporte progresivos según potencial 

fosilífero del estrato sometido a tronaduras. 

QUINCUAGÉSIMO QUINTO. 	Que, se ha considerado someter la solución 

del modelo a prueba, también, con el índice de uniformidad (n en 

la Ecuación de Cunningham), y se ha encontrado que "[...] El índice 

de uniformidad tiene valores típicos entre 0,6 a 2,2[...]." 

(Adebola, J., Ajayi, O., Elijah, P. (2016). Rock Fragmentation 

Prediction using Kuz-Ram Model. Journal of Environmental and Earth 
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Science. ISSN 2224-316, Vol. 6, No. 5, pp. 112). El valor que se 

ha obtenido al resolver el modelo es de 1,405 (promedio), estando 

este valor dentro del rango planteado, por lo que resulta razonable 

para este disidente concluir que la solución del modelo realizada 

es confiable. 

QUINCUAGÉSIMO SEXTO. 	Que, además, los resultados de este modelo 

pueden compararse con algunos de los datos entregados por el 

SERNAGEOMIN a la SMA, según consta a fs. 18115 de autos. Dicho 

informe sostuvo que, tras la inspección en terreno de la primera 

tronadura, "Los bloques con volumen menor al bloque II representan 

el 10% del volumen tronado". Aquellos bloques tienen un volumen de 

0,12[m3], es decir, un tamaño de 49[cm] (en promedio); por tanto, 

esto significa que el 10% del volumen tronado -que corresponde a 

x10 calculado en el modelo- tiene dimensiones iguales o inferiores, 

incluyendo el polvo. Si se compara con el valor resultante del 

modelo para la primera tronadura, en el mismo rango, que es de 

20,3[cm], se puede concluir que para los tamaños menores, el modelo 

resuelto es más conservador que lo informado por el SERNAGEOMIN por 

lo que representa el peor escenario de afectación. A su vez, permite 

confirmar que los datos utilizados para alimentar el modelo 

predictivo se encuentran dentro de un rango cuyos resultados se 

corresponden con la realidad. 

QUINCUAGÉSIMO SÉPTIMO. 	Que, de acuerdo a la información recién 

expuesta, se puede concluir lo siguiente: 

1. Si bien el Modelo de Rossin-Rammler presenta errores mayores a 

medida que intenta predecir tamaños de partícula más pequeños, 

los resultados del presente modelo ha sido contrastado con la 

información entregada por SERNAGEOMIN. Sin embargo, existe una 

probabilidad de que tan solo un 10% del material tronado tenga 

una dimensión inferior a los 22 [cm] de tamaño. Todo lo restante 

no se destruye, demuele, ni pulveriza con la tronadura. Esto 

es coherente con lo informado por la Mina Invierno en su Adenda 

N°2, de noviembre de 2017, cuando señala: "en ningún caso 

generarán proyección, voladura o desplazamiento masivo del 

material", y con lo indicado por el CMN en su Ord. N°  6054, de 

15 de diciembre de 2017, al indicar: "la nueva metodología de 

pre-fracturación por tronadura (principalmente areniscas grises 
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y depósitos glaciofluviales) (...) no altera la metodología de 

extracción del material estéril, y que por lo tanto no afectará 

la metodología de extracción y recolección de improntas fósiles 

durante los monitoreos de acuerdo a lo solicitado en el Ord. 

CMN N°  1967 del 11.05.2012". 

2. De igual forma, los resultados del modelo son consistentes con 

las mediciones y observaciones consignada por el SERNAGEOMIN de 

Magallanes en Oficio Ord. 092-MAG de 15 de febrero de 2019, que 

rola a fs. 18108 de autos, particularmente a fs. 18115. 

Alto 	[m] Ancho [m] Largo 	[m] Volumen 	[m3] 

I 0,80 0,94 0,90 0,68 

II 0,53 0,50 0,45 0,12 

III 0,55 1,10 1,20 0,73 

IV 0,50 0,38 0,70 0,13 

- Los bloques I y III representan el 60% del volumen 
tronado. 

- Los bloques II y IV representan el 20% del volumen 
tronado. 

- Los 	bloques 	con 	volumen 	mayor al 	bloque 	III 
representan el 10% del volumen tronado. 

- Los 	bloques 	con 	volumen 	menor 	al 	bloque 	II 
representan el 10% del volumen tronado. 

Que, tal porcentaje, a juicio de este disidente, no puede 

considerarse significativo ni de magnitud teniendo en cuenta que 

más del 90% del material tronado queda en condiciones de ser 

prospectado y eventualmente rescatado para efectos científicos, y 

el otro 10% tendrá una dimensión inferior a los 22 [cm]. 

QUINCUAGÉSIMO OCTAVO. 	Que, a entender de este disidente, otro 

de los estratos mayoritarios a remover serán las arcillolitas. A 

partir de la tabla que consta a fs. 1954 se puede evidenciar que 

las areniscas corresponden a más de 148.000.000 [m3], y las 

arcillolitas son más de 141.000.000 [m3]. Sin embargo no se ha 

encontrado en la bibliografía un factor de roca (A en la Ecuación 

de Kuznetsov) para dicho estrato, aunque han sido clasificadas 

litológicamente bajo el grupo "Rocas Sedimentarias Clásticas", que 

incluye, entre otros, arcillolitas, limolitas y areniscas (Kanji, 
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M. (2012) Soft Rocks - Problems and Solutions in Engineering Works. 

2nd South American Symposium on Rock Excavations, Costa Rica, pp. 

5). A su vez, con la información entregada de factor de carga con 

respecto a la masa y densidad de la roca a fs. 3614, es posible 

calcular el factor de carga con respecto al volumen, obteniendo 

0,23 [kg ANFO/m3], que corresponde a rocas de dificultad media de 

fractura, al encontrarse en el rango de referencia que va entre 

0,18[kg ANFO/m3] y 0,34 [kg ANFO/m3] (US Department of the Interior 

(2011). Chapter 19: Blast Design. En Engineering Geology Field 

Manual (2da ed., Vol. II pp 237 - 240)). Por estas razones, es 

justificable, para este disidente, considerar que el factor de roca 

(A) de 9[m] estimado en la solución del modelo sea correcto para 

cualquiera de los estratos que serán tronados. 

6.2. De los tamaños de los fósiles y de los fragmentos resultantes 

de la tronadura 

QUINCUAGÉSIMO NOVENO. 	Que, de las dimensiones de cada uno de los 

fósiles encontrados en la Mina Invierno, y que corresponden a los 

informes de fs. 12679, 12814 y 12875 (que se indican en las 

siguientes tablas), puede constatarse que los fósiles rescatados 

son de relativo tamaño, pero esencialmente pequeños, y van desde 

los 1,4 [cm] a 14 [cm] de largo, y los 0,5 [cm] a 6,8 [cm] de ancho. 

A continuación se muestran sistemáticamente el tamaño de los fósiles 

encontrados y recopilados en los informes de Minera Invierno. 

MONITOREO PALEONTOLÓGICO DE MINA INVIERNO, ISLA RIESCO 

INFORME SEGUIMIENTO 

25 DE ENERO DE 2016 (fs. 12679) 

AFINIDAD BOTÁNICA DIMENSIONES HALLAZGO 

Largo [cm] Ancho [cm] 

Proteaceae. 9,1 2,3 

Nothofagus sp. 10,2 6,8 

Myrtaceae. 5,5 1,8 

Eucalyptus sp. 6,0 2,2 

Monimiaceae. 2,9 1,0 
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Proteaceae. 3,7 1,5 

Anacardiaceae. 5,5 2,3 

Berberidaceae. 8,0 4,0 

Fabaceae, 	Ericaceae. 2,5 0,5 

Celastraceae 3,5 2,0 

Araliaceae 3,5 1,2 

Nothofagus sp 5,5 1,5 

Araliaceae. 8,0 4,0 

Rubiaceae 6,0 3,5 

Celastraceae, Cunoniaceae 2,6 1,5 

Rubiaceae 6,0 3,5 

Incierta 4,3 1,9 

Proteaceae 3,7 1,5 

Sapindaceae 1,8 0,8 

Nothofagus sp 1,4 0,8 

MONITOREO PALEONTOLÓGICO DE MINA INVIERNO, ISLA RIESCO 

ANEXOS- FASE I 

20 DE JUNIO DE 2016 (fs. 12814) 

AFINIDAD BOTÁNICA DIMENSIONES HALLAZGO 

Largo [cm] Ancho [cm] 

Annonaceae 13,0 4,5 

Proteaceae 9,1 2,3 

Nothofagus sp. 10,2 6,8 

Myrtaceae 5,5 1,8 

Rosaceae 7,5 3,0 

Eucalyptus sp 6,0 2,2 

Lauraceae 4,5 1,3 

Monimiaceae 2,9 1,0 

No se puede precisar 5,0 2,5 

Proteaceae 3,7 1,5 
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Anacardiaceae 5,5 2,3 

Berberidaceae 8,0 4,0 

Annonaceae, Lauraceae 5,0 2,5 

Lauraceae. 4,5 3,0 

Fabaceae, Ericaceae 2,5 0,5 

Rhamnaceae 4,0 2,5 

Celastraceae 3,5 2,0 

Nothofagaceae 3,5 2,0 

Ericacaceae 7,5 2,5 

Celastraceae, 	Salicaceae 6,0 3,0 

Celastraceae 3,5 2,0 

Nothofagus sp. 5,5 1,5 

Araliaceae 8,0 4,0 

Araliaceae 3,5 1,2 

Sapindus? (Sapindaceae) 5,0 3,0 

Fabaceae 4,0 2,0 

No informada 3,5 2,5 

Rubiaceae 6,0 3,5 

Celastraceae, Cunoniaceae 2,6 1,5 

Rubiaceae 6,0 3,5 

Incierta 4,3 1,9 

Gunneraceae 4,0 2,5 

Proteaceae. 3,7 1,5 

Sapindaceae 1,8 0,8 

Nothofagus sp. 1,4 0,8 

ESTUDIOS N°  120667-1, INFORME PALEOBOTÁNICO DE LA MINA INVIERNO 

7 DE MAYO DE 2015 (fs. 12875) 

AFINIDAD BOTÁNICA DIMENSIONES HALLAZGO 

Largo [cm] Ancho [cm] 

Nothofagus crenulata 1,05 a 1,6 5,5 a 12 
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Nothofagus densinervosa 1,1 	a 	4,2 0,6 a 2,2 

Nothofagus serrulata 2,3 1,5 

Nothofagus subferruginea 4,2 	a 	8,1 2,1 	a 	3,5 

Nothofagus magelhaenica 2,9 a 5,0 1 a 2 

Nothofagus variabilis 1,7 a 4 1 a 2,5 

Monimiophyllum sp.1 10 3,5 

Monimiophyllum sp.2 7,0 4,5 

Género incertae sedis 4,5 	a 	5 1 a 3,5 

Cf. Laurelia insularís No se informa 

Género incertae sedis 8 3 

Myrcia chubutensis No se informa 

Araucaria sp. No se informa 

Podocarpus nubigena Lindl. 2 a 5 0,2 	a 	0,4 

Género Blechnum L. 8 3,5 

Equisetites sp. No se informa 

SEXAGÉSIMO. 	Que, los tamaños de los fósiles deben ser comparados 

con los tamaños mínimos de fragmentos que ha informado Minera 

Invierno en sus Informes de Tronadura, los que oscilan entre los 

5[cm] y los 30[cm], con un promedio de 16[cm]. Esto quiere decir 

que los fragmentos resultantes de la tronadura permiten, en la gran 

mayoría de los casos, su manejo paleobotánico por resultar de 

dimensiones superiores al tamaño de los fósiles. 

SEXAGÉSIMO PRIMERO.  Que, adicionalmente si el 10% del material 

tronado va a tener una dimensión inferior al 22 [cm] de alto, ancho 

y largo, aún dentro de ese margen, pueden ser rescatados los fósiles 

que interesen a la ciencia y que se encuentren en buen estado de 

preservación. El potencial riesgo de destrucción del material 

paleobotánico que es razonablemente posible predecir con la 

información disponible será por debajo el 10% del total del material 

tronado. 

6.2.1. Riesgo inherente en la extracción de fósiles 

SEXAGÉSIMO SEGUNDO.  Que, los fósiles forman parte del patrimonio 

cultural y del medio ambiente en cuanto se trata de monumentos 
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nacionales. No cabe duda que el interés en su protección deriva de 

la información científica que pueden proporcionar. Pero esa 

información solo es posible obtenerla cuando los fósiles son 

extraídos. Sin embargo, la actividad de extracción de fósiles 

conlleva siempre un riesgo inherente de destrucción. 

SEXAGÉSIMO TERCERO.  Que, este disidente para despejar este aspecto, 

recogerá la opinión del paleontólogo Harufumi Nishida, mismo 

científico que es citado por los Reclamantes en la eobservación N°  

11.4.41.4, que rola a fs. 16022. El profesor Nishida, es un 

científico de prestigio mundial en la materia, es el autor de un 

informe acompañado a fs. 20918, quien realiza dos afirmaciones 

relevantes para la decisión, pues son más que suficientes para 

reafirmar lo señalado por este disidente: 

1. "La metodología general que puede ser aplicada a excavaciones 

fósiles en cualquier sitio paleontológico no difiere mucho. 

Comienza con una búsqueda visual de sedimentos o rocas con 

contenido fósil. El encuentro de los fósiles es básicamente 

casual, por lo que la probabilidad de encontrar material 

"valioso" o "bueno" depende de la cantidad de rocas con las que 

sea posible tomar contacto in situ. Podrían suscitarse dudas 

sobre si, en una excavación a gran escala, el uso de explosivos 

para tronaduras podría causar daño a posibles recursos 

paleontológicos. Sin embargo, no es posible encontrar ningún 

fósil sin destruir una cierta cantidad de rocas que cubren a 

las rocas con contenido fósil, o incluso al sedimento con 

contenido fósil, utilizando herramientas como martillos 

geológicos, piquetas, maquinaria de mayor tamaño o incluso 

explosivos. Estas actividades físicas nos dan la oportunidad de 

encontrar nuevos fósiles." (énfasis agregado, fs. 20938), y 

2. "En general, las excavaciones a gran escala producen bloques 

de gran tamaño que preservan mayores números de fósiles 

intactos. Los bloques con contenido fósil expuestos durante las 

actividades de minería de carbón en MI son generalmente mucho 

mayores a los que podríamos obtener en nuestra recolección 

habitual de fósiles en terreno, lo que nos permite encontrar 

ensamblajes de plantas en mayor número y en condiciones menos 

destruidas (Imágenes 23, 24). En nuestro sitio de recolección 
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en Río de Las Minas, donde la Formación Loreto está expuesta, 

al igual que los sedimentos de MI, mostrando ensamblajes de 

plantas comparables a aquellos provenientes de MI, es difícil 

obtener bloques de gran tamaño debido a la naturaleza 

fragmentaria de las rocas con contenido fósil (Imágenes 25, 26; 

Ohsawa et al., 2016). Por lo tanto, es importante tener en 

cuenta que la excavación a gran escala en MI es de gran ayuda 

para la recolección efectiva de fósiles y la realización de 

estudios científicos, siempre que las empresas mineras y/o 

autoridades continúen prestando atención al rescate de los 

recursos paleontológicos utilizando logística y apoyo 

científico de forma apropiada. Hasta el momento, las 

actividades de rescate parecen ser exitosas." (énfasis 

agregado, fs. 20939). 

SEXAGÉSIMO CUARTO. Que, conforme lo recién expuesto se puede 

concluir que la actividad de extracción de fósiles conlleva un 

riesgo inherente de destrucción de los mismos, pues siempre habrá 

que remover y destruir las rocas en que se encuentran. Esto, sin 

embargo, y paradójicamente, aumenta la posibilidad de encontrar más 

fósiles dado que los hallazgos son siempre fortuitos. Esto implica, 

en simples términos, que la posibilidad de que una tronadura 

destruya un fósil es consustancial a la actividad de extracción de 

ellos. No existe el "riesgo cero" cuando se quiere rescatar material 

paleontológico. 

SEXAGÉSIMO QUINTO. Que, esto es consistente con el informe de la 

primera tronadura evacuado a los autos por el Consejo de Monumentos 

Nacionales, Anexos 9 y 10, del informe SMA, rolante a fs. 18135, 

que expresamente concluye a fs. 18147: "las constataciones 

anteriores y su relación con los aspectos relativos a la protección 

del componente paleontológico, en particular a lo referido al 

rescate y preservación de las rocas de la Formación Loreto, en el 

contexto de las faenas y explotación carbonífera que lleva a cabo 

la Minera Invierno S.A., no evidencian mayores riesgos de pérdida 

de información o daño a los materiales relevantes desde un punto 

de vista paleontológico que los generados en faenas de extracción 

sin la incorporación de fracturación previa mediante tronaduras. 

Incluso la tronadura puede favorecer la preservación de los bienes 
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paleontológicos, al permitir analizar clastos de mayor tamaño y no 

material molido por la acción de palas mecánicas que raspen la 

pared". 

SEXAGÉSIMO SEXTO. 	Que, por último, al tenor de lo dispuesto en 

el art. 10 letra a) del RSEIA, resulta evidente que la evaluación 

ambiental del proyecto no busca eliminar todo el riesgo de 

destrucción, pérdida, deterioro o intervención de los componentes 

paleontológicos existentes en la Mina Invierno, sino que éstos no 

sean significativos en cuanto a magnitud. Por tal razón se asume y 

acepta un riesgo de destrucción del material paleobotánico. Este 

riesgo ha sido definido en esta disidencia en un porcentaje inferior 

al 10% de todo el material tronado, magnitud que no puede ser 

considerada significativa. 

6.2.2. Costos de la tronadura y racionalidad económica 

SEXAGÉSIMO SÉPTIMO. Que, adicional a lo anterior, los tamaños 

modelados en los sistemas predictivos recién desarrollados y los 

resultados del informe del SERNAGEOMIN, aun con los márgenes de 

error propios de un estándar de prueba medio, son consistentes con 

que el Proyecto Tronaduras tenga como objetivo fracturar parte de 

los materiales estériles más duros de la mina, y no obtener 

fragmentos pequeños. Para ese objetivo contempla tronaduras de 

carga inferior a la usada en la minería tradicional, pues a 

diferencia de ésta, su objetivo es remover un material estéril que 

no es utilizado para fines productivos, y que denomina "tronaduras 

de baja carga". Al respecto se puede indicar que, en términos de 

racionalidad económica, mientras mayores o más grandes sean los 

fragmentos resultantes del material tronado más barato es el costo 

de la tronadura. En efecto, para establecer un costo aproximado es 

necesario desglosar en Costos de Perforación y Costos de Voladura 

. El Costo de Perforación está dado por la siguiente ecuación: 

CP = 
B•S•H•p 

Donde: 

CP 	: costo de perforación másico, [$/TM]. 

CPL : costo de perforación lineal, [$/m]. 

CPL•(H+SD) 
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H : 	altura de banco, [m]. 

SD : sobreperforación, [m]. 

B : burden, 	[m]. 

S 	: espaciamiento, [m]. 

p 	: densidad de roca, Fr .1 • 

El Costo por Voladura está dado por: 

CV= C • DCL • CM + CPr 

Donde: 

CV 	: costo de voladura másico, [$/TM]. 

C 	: altura de la carga, [m]. 

DCL : mezcla explosiva por metro lineal, [kg/m]. 

CPr : costo del primado, [$]. 

B : burden, [m]. 

S : espaciamiento, [m]. 

H : altura de banco, [m]. 

P 	: densidad de roca, [TM/m^3 ] 

Con la interpretación de las ecuaciones de fragmentación, 

aplicando el criterio de ceteris paribus, se puede asegurar: 

• Según la Ecuación de Kuznetsov, a medida que el factor de roca 

A aumenta (rocas más duras), el tamaño del fragmento también 

aumenta. 

• Según la Ecuación de Kuznetsov, a medida que la carga real de 

explosivo por pozo Qe aumenta, el tamaño del fragmento 

B.S.H.p 
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disminuye, esto es congruente con "(...) el incremento en el 

factor de carga también aumentará el nivel de fragmentación de 

roca, es decir, disminuye el tamaño medio de fragmento de roca 

(Singh, PK., Roy, MP., Paswan, RK., Sarim, M., Kumar, S., Jha, 

RR. (2016). Rock fragmentation control in opencast blasting. 

Journal of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering, pp. 11) 

• Según la Ecuación de Kuznetsov, a medida que el espaciamiento 

S aumenta, el tamaño del fragmento también aumenta. El 

espaciamiento es "(...) la dimensión lineal entre pozos de 

tronadura adyacentes que forman una fila (...)" (ENAEX S.A. 

Terminología de la Tronadura. En Manual de Tronadura, pp. 6). 

• Según la Ecuación de Kuznetsov, a medida que el burden B 

aumenta, el tamaño del fragmento también aumenta. Esto es 

congruente con "El tamaño medio de partícula se incrementa 

cuando también crece la razón burden a diámetro del hoyo. Este 

incremento se produce principalmente al aumentar el burden, ya 

que el diámetro del hoyo se mantiene constante" (Singh, PK., 

Roy, MP., Paswan, RK., Sarim, M., Kumar, S., Jha, RR. (2016). 

Rock fragmentation control in opencast blasting. Journal of 

Rock Mechanics and Geotechnical Engineering, pp. 11). El burden 

se define como "(...) la dimensión lineal entre el pozo y la 

cara libre (...)" (ENAEX S.A. Terminología de la Tronadura. En 

Manual de Tronadura, pp. 3). Es necesario aclarar que según lo 

informado en la DIA a fs. 3614, y acorde al "Informe Diseño 

Primera Tronadura en Mina Invierno" a fs. 17528 el diámetro de 

los pozos sería de 7 i  [in] (20[cm]), por lo tanto, se 

mantendría constante. 

SEXAGÉSIMO OCTAVO.  Que, de acuerdo a lo anterior se puede concluir 

que a medida que aumenta el espaciamiento S, el costo de tronar 

disminuye. A medida que disminuye la carga explosiva DCL, es costo 

de tronar disminuye. Por lo tanto, una tronadura con mayor 

espaciamiento S se traducirá en fragmentos más grandes a un costo 

menor. A su vez, una tronadura con menor carga de explosivos (Qe o 

DCL) se traducirá en fragmentos más grandes a un costo menor. 

SEXAGÉSIMO NOVENO.  Que, asumiendo que Mina Invierno S.A., es un 

ente que actúa de manera racional desde el punto de vista económico 
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(pues le interesa maximizar sus ganancias al menor costo) es posible 

predecir que realizará tronaduras con mayor espaciamiento y menor 

carga, lo que se traduce, en términos prácticos, tronaduras más 

baratas y fragmentos de mayor tamaño. Esto también puede apoyarse 

con el conocimiento científicamente afianzado que estima que "la 

rentabilidad general de las operaciones de producción es compatible 

con la optimización de los parámetros de perforación y tronadura" 

(Singh, PK., Roy, MP., Paswan, RK., Sarim, M., Kumar, S., Jha, RR. 

(2016). Rock fragmentation control in opencast blasting. Journal 

of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering, pp. 1). 

SEPTUAGÉSIMO. Que, se debe considerar que, a diferencia de la 

extracción de otros minerales, los estériles resultantes de la 

tronadura en Mina Invierno no son objeto de proceso productivo 

posterior de ninguna clase. No sucede lo mismo, por ejemplo, con 

la explotación de una mina de cobre, en que los fragmentos 

resultantes de la tronadura son procesados a través de máquinas 

chancadoras que lo trituran para posteriormente obtener el mineral 

en procesos subsecuentes. En ese sentido fragmentos de menor tamaño 

resultantes de la tronadura harían más eficiente es el proceso 

posterior. Esto no resulta aplicable al Proyecto de Mina Invierno, 

en que, por el contrario, la racionalidad económica dirige SU 

actividad a lograr una tronadura más barata, y por ende, fragmentos 

más grandes para ser manejados y trasladados con mayor facilidad. 

En términos sencillos, para el titular del proyecto diseñar 

tronaduras que generen fragmentos pequeños es un mal negocio en la 

medida que encarece los costos de extracción y hace menos manejable 

la remoción y traslado. 

SEPTUAGÉSIMO PRIMERO. 	Que, esta conclusión puede apoyarse en 

diversos trabajos científicos que estudian la tronadura como parte 

del proceso de extracción del mineral, y la necesidad de 

racionalizar su materialización para favorecer el proceso 

posterior. Al respecto se ha indicado: «Los productos de la 

tronadura afectan todas las operaciones aguas abajo como carguío, 

transporte y procesamiento. Por lo tanto, las tronaduras deberían 

diseñarse para producir fragmentos que optimicen aquellos procesos 

aguas abajo» (Ninepence, J., Appianing, E., Kansake, B., Amoako, 

R. (2016) Optímisation of Drill and Blast Parameters Using Emperical 
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Fragmentation Modelling. 4th UMaT Biennial International Mining and 

Mineral Conference, pp. MP 25-29). También se ha dicho que «El 

principal objetivo de un operador minero es explotar el mineral o 

el depósito de la forma más económica posible, que otorgue la máxima 

ganancia. Una buena fragmentación de roca es una preocupación de 

muchos investigadores porque se considera el aspecto más importante 

de la producción de minerales. El nivel de fragmentación logrado 

afectará, a la larga, el costo de perforar, tronar y la eficiencia 

de todas las operaciones mineras subsecuentes [...J» (Adebayo, B., 

Mutandwa, B. (2015). Correlation of Blast-hole Deviation and Area 

of Block with Fragment Size and Fragmentation Cost. International.  

Research Journal of Engineering and Technology (IRJET). 02. 402-

406). 

SEPTUAGÉSIMO SEGUNDO. 	Que, de acuerdo a lo expuesto es posible 

concluir no solo que los fragmentos resultantes del proceso de 

tronadura serán de un tamaño adecuado para su manejo (especialmente 

para el rescate de los fósiles), sino también que Minera Invierno 

no tiene ningún incentivo económico para generar fragmentos 

pequeños, pues aquello encarece el costo de tronar y dificulta la 

eficiencia de las operaciones mineras posteriores. 

7. Discrecionalidad, estándar de prueba y medidas ambientales del 

proyecto 

SEPTUAGÉSIMO TERCERO. 	Que, se ha indicado hasta el momento que 

existen antecedentes suficientes para definir, con un estándar de 

prueba medio, que no habrá impacto significativo sobre el componente 

paleontológico. Para gestionar ese margen de error, la 

Administración puede hacer uso de su discrecionalidad para combinar 

estándares de prueba e intensidad regulatoria. Así cuando la 

información disponible otorga un grado de probabilidad medio acerca 

del descarte de un efecto adverso al medio ambiente, ese margen de 

error que proporciona la utilización de un estándar probatorio no 

tan exigente, puede ser equilibrado intensificando la regulación 

(monitoreos, obligaciones de información, etc.,) de la actividad, 

de manera de verificar tempranamente los eventuales errores de 

predicción del impacto. Esto, a su vez, permitirá activar los 

mecanismos de revisión y adaptación de la RCA a las nuevas variables 

ambientales. En otros términos, los riesgos del error de aceptar 
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como verdadero (tener por verdadero que no se produce un impacto 

de magnitud) una hipótesis que puede ser falsa (que se produce un 

impacto de magnitud) pueden ser gestionados con una regulación más 

intensa de la actividad (estableciendo condiciones o exigencias 

ambientales). Esta es una decisión que se inserta en el ejercicio 

de los poderes discrecionales de la Administración, y por tal razón, 

sujeta a criterios de oportunidad y conveniencia que no resultan 

controlables judicialmente, salvo en cuanto se trate de exigencias 

o condiciones, que no resultan adecuadas, fundadas, proporcionales 

e idóneas. 

SEPTUAGÉSIMO CUARTO.Que, en este sentido, la Administración puede 

estar dispuesta a aceptar los márgenes de error en la determinación 

del impacto al componente paleobotánico que proporciona un umbral 

como la preponderancia de la prueba, por entender que la ejecución 

de la actividad produce beneficios económicos, sociales (laborales) 

y/o científicos (intereses relevantes). En concreto, es posible que 

la información disponible en el expediente no permita descartar con 

un alto o muy alto grado de probabilidad la afectación del 

componente paleobotánico. No obstante, para abordar ese margen de 

error, el SEA puede establecer exigencias o condiciones precisas 

al titular para la ejecución de su actividad, como en la especie 

efectivamente lo hizo. 

SEPTUAGÉSIMO QUINTO. 	Que, en efecto, del análisis del 

expediente se pueden identificar y sistematizar las siguientes 

medidas de regulación contenidas en la RCA N° 6/2018, en particular 

en la respuesta de la observación ciudadana 11.4.32.62.1, que consta 

a fs. 15741 y ss. de autos. Estas medidas se encuentran fundadas 

exclusivamente en el seguimiento, control y resguardo del 

componente paleobotánico: 

1. Se mantienen las condiciones y requerimientos de la RCA N°  

25/2011 y del Of. Ord. N° 1967/2012 CMN, los que pasan a formar 

parte de la RCA que aprueba el proyecto, los cuales consisten 

principalmente en: 

a) Plan de seguimiento paleobotánico y/o paleontológico, cuyos 

resultados son reportados a los organismos competentes 

(párrafo 12 de respuesta 11.4.32.62.1). 	Este permite ir 
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controlando que las variables se vayan comportando conforme 

fueron predichas en la evaluación. En la especie, que la 

tronadura no esté afectando en término de magnitud el 

componente paleobotánico. 

b) Medidas de resguardo del componente paleontológico que 

conllevan el monitoreo en las etapas del proyecto Mina 

Invierno establecidas por el CMN (párrafo 13 de respuesta 

11.4.32.62.1). Las medidas de resguardo apuntan al rescate 

de las improntas fósiles que hayan sido descubiertas, y 

están referidas a las contenidas en la carta Min 252-12-

08, de 10 de agosto de 2012, de la empresa, en respuesta a 

requerimiento del CMN contenido en el Of. Ord. N°  1967, de 

11 de mayo de 2012. 

2. Compromisos voluntarios del titular del Proyecto, Mina 

Invierno, que son igual de vinculantes que las condiciones o 

exigencias ambientales. Estas pueden dividirse en actividades 

previas y post tronaduras. 

a) 	Actividades previas a la tronadura: 

i) Para evaluar, a priori, la posibilidad de que el 

componente paleontológico se encuentre en los estratos 

sometidos a tronaduras, se continuará analizado la 

información sobre sondajes desarrollados, junto con la 

actualización de los modelos geológicos generados a 

través de la incorporación de la información y 

conocimiento estratigráfico adquirido en la medida que 

se desarrolla el rajo (párrafo 17 de respuesta 

11.4.32.62.1). Sobre la base de lo anterior, se 

seguirá aplicando una clasificación o "zonificación"  

de los niveles de afinidad paleontológica baja, media 

y alta (párrafo 18 de respuesta 11.4.32.62.1). 

ii) Una vez determinadas las áreas de mayor afinidad 

paleontológica y de acuerdo al protocolo sobre 

componente paleontológico que se encuentra establecido 

en el Ord. N° 1967, de fecha 11 de mayo de 2012, del 

CMN, se proyectarán dos visitas prospectivas  
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mensuales, en los casos que existan actividades que 

involucren remoción de material que pueda ser de 

interés paleontológico (párrafo 19 de respuesta 

11.4.32.62.1). 

iii) A fin de incrementar el resguardo del componente 

paleontológico, se intensificarán las prospecciones,  

de acuerdo a la recomendación del especialista, cuando  

se alcancen los niveles más sensibles, emanados del 

análisis de sondajes (párrafo 20 de respuesta 

11.4.32.62.1). 

b) Actividades post tronadura: 

i) En relación a los Informes de Seguimiento 

Paleontológico: 

• Se incrementará la frecuencia de los reportes de 

las actividades realizadas en terreno respecto del 

seguimiento paleobotánico y/o paleontológico, a una 

frecuencia mensual. (párrafo 14 de respuesta 

11.4.32.62.1) 

• Al alcanzar los niveles de limolitas y arcillocitas 

con mayor presencia de improntas, tendrán una 

frecuencia semanal. Los informes serán presentados 

al CMN y a la SMA (considerando 9°, compromiso 

voluntario, fs. 14961). 

ii) En los casos que, de acuerdo a los avances del proyecto 

Mina Invierno, no existan actividades que involucren 

remoción de material que pueda ser de interés para el 

componente paleontológico, igualmente se señalará tal 

circunstancia en los informes mensuales (párrafo 15 de 

respuesta 11.4.32.62.1). 

iii) Se seguirá capacitando al personal de la mina 

directamente relacionado con el trabajo en el rajo, 

como sus supervisores, con el fin de activar un plan 

de contingencia que permita la evaluación y posible 

rescate por parte del equipo especialista (a la fecha, 
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la empresa EQUIPALEO), durante las horas siguientes a 

un eventual hallazgo (párrafo 21 de respuesta 

11.4.32.62.1). 

iv) Los trabajos de rescate paleontológico (cuando 

corresponda) serán seguidos por la preparación, 

inventariado y estudio, para su posterior 

almacenamiento en la Colección Paleontológica de 

Antártica y Patagonia (CPAP) (párrafo 22 de respuesta 

11.4.32.62.1). 

v) Anualmente, se preparará, además de los reportes 

técnicos mensuales de visitas a terreno, un documento 

con fines educativos, que explique aspectos como 

diversidad biológica del pasado, tipo de ambiente de 

sedimentación y la importancia paleontológica de la 

Formación Loreto, relacionándola con los eventos 

regionales y globales, que explican la existencia de 

esta paleobiota en la región (párrafo 23 de respuesta 

11.4.32.62.1). 

vi) Del mismo modo, se espera desarrollar dos trabajos de 

tesis, una de pregrado y una de postgrado, asociados 

a la estratigrafía y paleontología, como una forma de 

preparar nuevo capital humano en paleontología. 

SEPTUAGÉSIMO SEXTO.  Que, a juicio de este disidente, el Tribunal 

carece de competencia para pronunciarse acerca de la idoneidad, 

proporcionalidad y fundamentación de estas condiciones o exigencias 

ambientales previstas para el desarrollo de actividad, pues no han 

sido objeto de observaciones por parte de los Reclamantes en la 

sede administrativa o judicial. 

SEPTUAGÉSIMO SÉPTIMO.  Que, no obstante lo anterior, y con la pura 

finalidad de demostrar que estas medidas permiten una gestión 

adecuada de los riesgos de destrucción que pueda generar una 

tronadura, se debe indicar: 

1. Las actividades previas consisten en sondajes cuya finalidad es 

evaluar el componente paleontológico que existe en el lugar en 

que se efectuará la tronadura. Esto permitirá realizar una 
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clasificación o zonificación de los niveles como de afinidad 

paleontológica baja, media y alta. En simples palabras, los 

sondajes previos permiten determinar si estamos en presencia de 

un lugar con potencial fosilífero. Esto es relevante pues la 

profundidad de las unidades litográficas se estimará tomando en 

consideración el análisis de los sondajes (fs. 20564); 

2. Las actividades post tronaduras responden a esta evaluación 

previa. 

a) Tienen por finalidad realizar prospecciones para verificar 

la existencia de material paleobotánico. Estas 

prospecciones se intensifican en aquellos casos en que se 

esté tronando sectores con mayor potencial fosilífero, es 

decir, existe un aumento del esfuerzo de muestreo cuando la 

probabilidad de hallazgos es mayor. 

b) Luego de las prospecciones, se procede a la colecta mediante 

la técnica de la campana de Gauss truncada, lo que permite 

realizar colecciones con representatividad superior al 95% 

de diversidad del lugar objeto del estudio (fs. 20564); 

c) Posteriormente, los fósiles son almacenados en papel y 

bolsas etiquetadas, y cada fósil es fotografiado, dibujado 

e identificado de acuerdo con la sistemática paleobotánica 

tradicional (fs. 20565); 

d) Los materiales rescatados durante la etapa de monitoreo, 

junto con los que fueron identificados en la etapa de 

sondaje, se seleccionarán los de mejor preservación y serán 

remitidos al Museo Nacional de Historia Natural para 

constituir la colección paleobotánica de Isla Riesco. 

e) Por último, el titular tiene la obligación de realizar los 

Informes de Seguimiento con una frecuencia mensual o 

semanal, dependiendo del potencial de los estratos que se 

están tronando. 

8. Conservación del acto administrativo 

SEPTUAGÉSIMO OCTAVO. Que, este disidente reconoce que efectivamente 

estos análisis no fueron efectuados por el Director Ejecutivo al 
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momento de resolver los recursos de reclamación administrativa 

interpuestos por la Mina Invierno y los Observantes-Reclamantes. 

Esto podría interpretarse como un vicio del procedimiento, más aún 

cuando, como se señaló en esta disidencia, la empresa se remitió 

constantemente a la evaluación que dio origen a la RCA N°  25/2011, 

que no evaluó el componente paleobotánico. La razón podría deberse 

a que la observación y su contenido no necesariamente versaron sobre 

la legalidad del procedimiento, y que la discusión versó sobre 

aspectos ajenos a la evaluación ambiental como el carácter singular 

de los hallazgos y la magnitud del impacto. 

SEPTUAGÉSIMO NOVENO. Que, en todo caso, debe aplicarse aquí el 

principio de conservación del acto administrativo dado que se ha 

demostrado que, en cualquier situación, la decisión final sería 

idéntica. La Corte Suprema, en sentencia de 10 de diciembre de 2014, 

Rol N°  16.706-2014, señaló: "Que a propósito del principio de 

conservación del acto administrativo que refleja la disposición 

legal precedentemente citada, la jurisprudencia de esta Corte ha 

sostenido en forma reiterada que revistiendo la nulidad el carácter 

de remedio excepcional frente a la ilegalidad de un acto 

administrativo, ella sólo será procedente si el vicio es grave y 

esencial. Subyacen a este principio de conservación otros 

principios generales del Derecho como la confianza legítima que el 

acto genera, así como la buena fe de los terceros, el respeto a los 

derechos adquiridos y la seguridad jurídica. Efectivamente, no 

cualquier irregularidad o defecto justifica la declaración de 

nulidad, sino cuando dicha anomalía conculque las garantías de los 

administrados". (CS roles 5815-2011; 57-2011; 274-2010; 3078-2013) 

OCTOGÉSIMO. Que, en la especie, habiéndose comprobado con modelos 

predictivos y con los informes de los organismos públicos que, 

prospectivamente, no habrá afectación significativa al componente 

paleobotánico de la Mina Invierno, y existiendo medidas de 

resguardo, protección y rescate de los hallazgos, no cabe sino que 

conservar la RCA, pues resultará innecesario cualquier evaluación 

que se quiera efectuar respecto de este componente ambiental, si 

se llega a las mismas conclusiones. 
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Notifíquese y regístrese. 

Redactó la sentencia el Ministro Sr. Michael Hantke Domas, y el 

voto en contra su autor. 

Rol N°  R 77-2018 

Pronunciada por el I. Tercer Tribunal Ambiental, integrado por los 

Ministros Sr. Iván Hunter Ampuero, Sr. Michael Hantke Domas, y Sra. 

Sibel Villalobos Volpi. 

Autoriza el Secretario Abogado del Tribunal, Sr. Francisco Pinilla 

Rodríguez. 

En Valdivia, a veinte de agosto de dos mil diecinueve, se anunció 

por el Estado Diario. 
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