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I. METODOLOGIA DE ANALISIS

1. ANTECEDENTES.

El sector minero chileno se compone fundamentalmente de productores de cobre, oro y plata, que han
contribuido al desarrollo de las regiones mineras ubicadas principalmente en el Norte.! Aunque se trata de
una actividad histéricamente importante en la economia del pais, en la Gltima década se ha constituido en
uno de los sectores mas dinamicos de la economia. Entre 1.974 y 1.995, el sector minero ha recibido
inversiones externas por mas de 8.700 millones de ddlares y en 1995 aportd el 49% del total de las

exportaciones chilenas (SONAMI, 1996).

Las actividades mineras pueden encontrarse a lo largo de todo el pais.  En el Norte chileno se ubica la mayor
parte de las reservas de cobre y oro. La mineria de gran escala esta concentrada en la Segunda Region, donde
estan minas como Chuquicamata y La Escondida. Las areas centrales del pais también poseen abundante
cobre y algo de oro. En el Sur, se encuentran los depdsitos de combustibles fosiles, junto con algunos

depositos de oro.

La actividad mas importante es la mineria del cobre, que ademas genera buena parte de la produccion de
oro y plata, como subproductos. En 1995 se produjeron 2,49 millones de toneladas métricas de fino de
cobre, 43.600 kilos de fino de oro y 1.042.000 kilos de fino de plata. Asimismo, la produccion de estos
metales crecid respecto del afio anterior en 11.7%, 11.8% y 6%, respectivamente (Ministerio de Mineria,
1996). La explotacion directa de plata es relativamente escasa, el 80% de la produccion se obtiene como

subproducto de otros metales.

Hasta principios de los afios 70 la actividad minera estuvo concentrada en el sector privado. A partir de
entonces y como resultado de los procesos de nacionalizacion de las empresas del cobre, el Estado cobré un
rol directo en la produccién y comercializacion del cobre chileno. Dos empresas estatales fueron desde
entonces el eje del sector minero chileno, la Corporacion del Cobre CODELCO y la Empresa Nacional de
Mineria ENAMI. Juntas llegaron a concentrar hasta el 85% de la produccion total de cobre, la mayoria de

las exportaciones y el 90% de la renta minera cuprifera (Lagos, 1993).

En los ultimos afios y como resultado de un intenso proceso de inversion extranjera, la actividad privada ha
venido incrementandose, en especial a partir de 1991 en que se inaugura la mina de cobre Escondida y del
descubrimiento del yacimiento de oro El Indio. Por primera vez, en 1995, la mineria privada superd los
indices de produccion de la mineria estatal, alcanzando el 53.7% de la produccion de cobre, el 93.6% del

oro y el 71.4% de la plata, alcanzando el 28% del total de las exportaciones del pais y su produccion

Se excluye de este trabajo el analisis de las faenas carboniferas y no metalicas.



registra tasas de crecimiento del orden del 22%, 12.7% y 5.7%, respectivamente. ~ Se estima ademas, que
seguira incrementandose en la medida que se pongan en operacidon varios nuevos proyectos mineros
privados, que al momento se encuentran en distintas fases de avance. Para 1996 se proyecta un
crecimiento de 37.5% en la produccion total de cobre, 17.9% en el oro y 7.5% en la plata (Ministerio de
Mineria, 1996). Adicionalmente, se prevé que para el nuevo siglo, la diversificacion en el sector llevara a
que ninguna empresa minera, salvo CODELCO, supere el 15% de la produccion nacional de cobre. (Lagos,
1993)

En la explotacion primaria participan minas de todo tamafio. En la concentracion del mineral de cobre y
oro operan una amplia gama de plantas, desde pequefios trapiches artesanales y plantas pequeflas y
medianas, hasta modernos complejos mina-planta.  En la fase final, es el Estado quien tiene la mayor
capacidad productiva, aunque también el sector privado cuenta con infraestructura a gran escala que hoy
incorpora el proceso de fundicion. Solo la Mineria Privada a gran escala cuenta con capacidad de
fundicién ademas de CODELCO y ENAMI. En 1995 el 71% de los concentrados y precipitados
chilenos se procesaron en fundiciones locales, CODELCO da cuenta del 52% del total, mientras que
ENAMI alcanza un 11% y el restante porcentaje se destina a las dos fundiciones locales privadas Disputada

y Refimet (Mundo ENAMI, junio 1995).

En general, el sector minero tanto estatal como privado es un importante generador de empleo y se estima
que por cada trabajador de un nuevo proyecto se generan entre uno y cuatro puestos de trabajo indirectos
(CEPAL, 1994). CODELCO, tras la aplicacion de sus politicas de reduccion de personal y
externalizacion, registrd 19.261 empleados para fines de 1995. Por su parte, la estructura productiva y

administrativa de ENAMI da cabida a alrededor de 2.400 personas (Ministerio de Mineria, 1996).

El 70% del empleo directo que genera la inversion extranjera en Chile se canaliza a la mineria privada. Se
estima que en la actualidad, alrededor de un millon de personas viven de la actividad minera en Chile y que
el sector paga 850 millones de dolares al afio, por concepto de remuneraciones. Ademas la pequeiia
mineria es una actividad tradicional generadora de empleo en la poblacion de bajos recursos del Norte

Minero Chileno.

De acuerdo a una encuesta recientemente realizada a las mineras privadas, la mineria privada ha generado
220.000 empleos, directos e indirectos, en los tltimos diez afios. En particular en los ltimos cinco afios,
se estima que la construccion y el montaje de nuevos proyectos ha significado 20.000 empleos indirectos en
promedio para el periodo y estas faenas, una vez en operacion, crean un nimero importante de empleos
indirectos permanentes, dada la gran cantidad de servicios que subcontratan. Por otra parte, el 95% de los
puestos de trabajo en la mineria estdn ocupados por hombres y el 27% del total lo desempefian personas

menores de 30 aflos (SONAMI, 1996).






2. ASPECTOS AMBIENTALES.

El auge minero ha tenido y tiene su contraparte en efectos ambientales externos. Desde la exploracion hasta
la clausura y el cierre, y en especial en el proceso de fundicion, el medioambiente estd expuesto a impactos
negativos mas o menos significativos, asociados a la escala y la tecnologia de produccion. Considerando que
muchos de los efectos potenciales se mitigan dadas las caracteristicas de las tierras desérticas donde se ubica la
mayor parte de la mineria chilena, se asocian con la mineria los siguientes problemas ambientales: (Sanchez y
Huepe 1995)

1) Contaminacioén atmosférica generada por la emision de gases sulfurosos y particulas de las fundiciones y
de plantas térmicas generadoras de energia empleadas en los procesos mineros.

2)  Contaminacion de agua por la emision de efluentes liquidos con contenido de metales disueltos, reactivos
y acidos.

3)  Elriesgo ambiental generado por las condiciones de los tranques de relaves activos y abandonados.

4) La falta de cuantificacion y administracion del dafio ambiental causado por la pequefia mineria.

Cabe mencionar que en Chile, el sector minero y en particular a gran escala, es el mas avanzado en términos de
sistemas de monitoreo y en particular, en lo que respecta a contaminacion de aire. Actualmente y debido a los
requerimientos legales, todas las fundiciones tienen redes de monitoreo que miden la calidad del aire en
relacion con material particulado respirable, anhidrido sulfuroso y arsénico.  Estas redes pertenecen y son

controladas por las compaiiias, pero tienen que cumplir con los requerimientos de los servicios de fiscalizacion.

Parte importante del dafio ambiental ocasionado por la Mineria en Chile se ha generado a partir de las
estructuras productivas del Estado, que al momento también ha iniciado directamente la incorporacion de la
gestion ambiental. De acuerdo con la nueva legislacion las fundiciones en zonas saturadas deben preparar
planes de descontaminacion, que establecen maximos niveles de emision (de material particulado y arsénico)
por afio con el proposito de cumplir, en un periodo de tiempo razonable con los estandares de calidad del aire.
Estan aprobados y en operacién los Planes de Descontaminacién para la Fundiciones Ventanas® y Paipote de
ENAMI y para la Fundiciéon de Chuquicamata de CODELCO.  En proceso de elaboracion y aprobacion se
encuentran los Planes de Descontaminacion para la Fundiciones Caletones (Division El Teniente) y Potrerillos
(Division El Salvador) de CODELCO. Otras fundiciones ubicadas en zonas “latentes” han debido realizar
importantes inversiones para mejorar su desempefio ambiental, como la Fundicion Chagres de La Disputada de

las Condes (COCHILCO?, 1996).

El tema de la Pequeiia y Mediana Mineria resulta particularmente importante si se considera que en materia

ambiental el control se ha concentrado en las actividades vinculadas a la fundicion. Los procesos de beneficio

Plan conjunto con una generadora termoeléctrica.



de mediana mineria en cierta medida han quedado fuera del esquema de control, aunque se trata de un grupo

que presenta un importante crecimiento y dinamismo en los ultimos afios.

Adicionalmente, solo recientemente se ha hecho algiin esfuerzo por establecer el impacto ambiental de la
mineria de pequefia escala en materia ambiental. El sector no tiene manejo ambiental alguno y cuenta con una
muy limitada capacidad financiera para llevar a cabo inversiones que mejoren sus practicas. En este
segmento y sobretodo en las faenas mas artesanales, es de particular importancia el riesgo ambiental vinculado

al manejo del mercurio en el proceso de amalgamacion de oro.

Por otra parte, las actividades mineras usan considerable cantidad de agua, que en ciertos casos son depositadas
en cursos naturales, contaminando aguas y suelos. El monitoreo de la contaminacion de agua se ha
convertido en un tema de relevancia en el sector minero dada la escasez del recurso en las regiones mineras del
Norte y de la competencia con otras necesidades alternativas tales como el consumo humano o las actividades
agricolas.  La eficiencia en el uso del agua, es un tema que se presenta particularmente importante en la I y 1T

Region.

Chile ha tenido experiencia con disposicion final no adecuada y poco cuidadosa de efluentes liquidos, que en la
actualidad esta siendo corregida.  En general en la Gran Mineria, salvo casos aislados las aguas residuales,
tanto en mineria privada como estatal, han sido bien manejadas. Cabe mencionar el caso de Chuquicamata,

Escondida y La Disputada de Las Condes.

Ademas, se presume que en Chile muchas plantas pequefias y en algunos caso hasta medianas, vierten sus
efluentes en rios cercanos o directamente al mar. Sin embargo, los pocos estudios realizados han determinado
que en general los efectos de los vertimientos son nulos o inofensivos y por lo tanto éste no ha sido un tema
prioritario y no ha producido alarma publica. En general, las condiciones de los suelos, las aguas, el escaso
nivel de 1luvias y el tipico paisaje de la zona del desierto, sumados a las caracteristicas de los procesos de
beneficio, determinan una percepcion generalizada de un bajo nivel de impacto ambiental derivado de estas
actividades. ~ Sin embargo, no se puede justificar estas practicas y por lo tanto la planificacion, construccion y

monitoreo de los tranques de relaves, constituye uno de los puntos importantes a analizar para estos segmentos.

En Chile no existen grupos indigenas asociados a la actividad minera. Se han registrado conflictos con las
comunidades unicamente en lo que respecta a la Gran Mineria y vinculado a la actividad en fundiciones y la

disposicion de relaves.  Se pueden mencionar los siguientes casos legales presentados a las autoridades:
(Lagos, 1994)

e Los obreros de la mina de Chuquicamata contra la compafiia por la emision de gases desde las fundiciones.
e Propietarios de predios agricolas en los valles de Puchuncavi y Catemu contra las fundiciones Ventanas y

Chagres.



e Los ciudadanos de Chafiaral contra CODELCO en razon de los relaves de la planta de la Division Salvador.

e Lacomunidad de Copiapé y Tierra Amarilla en contra de la fundicion de Paipote.

e Los ciudadanos de El Arrayan contra la Compafiia Minera La Disputada por el colapso esperado de un
tranque.

e Los productores de aceitunas de la Comuna de Huasco contra la Compafiia Minera del Pacifico, por la

reduccion en la produccion de los olivos causada por la emision de particulas.

3. METODOLOGIA.

En este contexto, el proposito del presente documento es analizar los efectos ambientales que producen en
Chile las actividades mineras y metalirgicas, a escala artesanal, pequefia y mediana. En Chile la Gran
Mineria ha sido muy dinamica en incorporar consideraciones ambientales en sus procesos. Por su parte, la

Mediana Mineria también deberia presentar condiciones adecuadas con respecto a la regulacion pertinente.

Sin embargo, el grado de atomizacion y las condiciones socioeconomicas de los pequefios mineros, hacen
prever que las consideraciones ambientales estén ausentes o jueguen un rol muy secundario. En este sector
y mas aun en el segmento artesanal, resulta particularmente complicado el manejo ambiental, dada la
importancia social que reviste este grupo que tradicionalmente se ha considerado importante en la
economia chilena. Mas aun, la posibilidad de incorporar incentivos econdmicos que funcionen de forma
adecuada se presenta como una meta complicada y el trabajo debe iniciarse en la etapa previa de un

diagnostico sectorial que incorpore la dimension ambiental.

En el analisis se debe considerar que estos segmentos, mayoritariamente privados, estan inmersos en la
estructura del Estado Chileno, a través de su relacion con la Empresa Nacional de Mineria. Dada la
relacion de la Pequefia Mineria con ENAMI y considerando el esquema de subsidios con que operan, hay
varios aspectos a ser tomados en cuenta, Primero se deben definir las externalidades que queremos
subsidiar y quienes son os beneficiarios finales de éste esquema en una actividad que tiene su contraparte
en efectos sobre el medio ambiente. También cabe preguntarse si es posible modificar el actual esquema
de subsidios de ENAMI para solucionar de mejor forma los problemas de externalidades tanto negativas
como positivas, por ejemplo vinculando el esquema de subsidios a aumentos en productividad o mejoras

ambientales.

El presente estudio esta orientado a identificar y caracterizar los problemas ambientales que la actividad y a
proponer una estrategia tecnologica, econdmica e institucionalmente viable para los segmentos de interés.
La identificacion del dafio ambiental asociado y las faenas que lo generan o son susceptibles de generarlo
parte por determinar en qué medida existen efectos externos relevantes, cual su origen y cuales sus

receptores.  Idealmente, los impactos deberian ser identificados a lo largo de la duracion de todo el ciclo



de produccion y en todo el rango geografico que es posible afectar.  Para cada caso los impactos seran

identificados a través de una combinacion de opiniones de expertos y revision de literatura. °

El disefio de una estrategia de solucion para problemas de contaminacion, requiere actuar a nivel de las
fuentes controlando, de alguna forma, sus emisiones. El volumen de emisiones vertidas a un medio fisico
(aire, agua, suelo, etc.) que dadas sus caracteristicas propias, tiene una cierta capacidad de asimilacion o

autodepuracion, determinan la calidad ambiental.

En consecuencia, se requiera en primer lugar identificar muy claramente las fuentes emisoras en términos
de su ubicacion, escala de produccion, el marco institucional en que se desarrollan y en particular la
tecnologia con que operan. Todo ello sumado al analisis de la legislacion ambiental al respecto, para
alcanzar entender las motivaciones e incentivos detras de las conductas de las fuentes. Se requiere ademas

caracterizar el medio fisico afectado por las emisiones y los receptores las mismas.

Por ultimo, se requiere determinar los impactos fisicos actuales y potenciales sobre el medio y que se
traducen en una cierta calidad ambiental.  Esta metodologia de analisis se denomina Trayectoria de
Impacto y ha sido utilizada extensamente en el ultimo tiempo para la identificacion de impactos
ambientales. * El andlisis de esta trayectoria resulta muy util para explicitar los requerimientos de
informacion tanto técnica como estadistica para el disefio de la politica o estrategia. Permite ademas un
mejor entendimiento de las caracteristicas del medio y de las restricciones que enfrentan las fuentes
emisoras, lo que es fundamental para poder predecir el cambio en el comportamiento de los agentes que

provocarian distintas politicas regulatorias.

Dada la informacion disponible, la finalidad de este trabajo no es alcanzar la valoracion econdmica del
impacto ambiental de la Pequefia y Mediana Mineria Chilenas. El propodsito es investigar sobre las
condiciones ambientales y la asignacion de recursos en el sector y la posibilidad de una mejora en la
calidad del medioambiente o de una actividad preventiva, en base de una estrategia que incorpore en el
sistema de gestion a los segmentos de menor tamafio de la Mineria Chilena. La figura 1 muestra una
adaptacion de la metodologia de la Trayectoria de Impacto realizada para identificar el impacto ambiental y
analizar las externalidades de la mineria mediana, pequefia y artesanal. En este trabajo la metodologia se

aplica en el analisis de cada segmento en cada una de las distintas componentes contenidas en el diagrama.

Se agradece la colaboracion en la parte técnica de Roberto Ibafiez (SGA Ltda.), Rosa Escobar (Unidad Ambiental
el Ministerio de Mineria) y Juana Galaz (CDE Chilean Minning).

El procedimiento utilizado es una adaptacion de la metodologia aplicada en la identificacion de impactos
ambientales. Ver: European Comission. Science Research and Development (1995). “EXTERNE: Externalities
of Energy”.



FIGURA NI 1
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II. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES

1. MARCO INSTITUCIONAL DEL SECTOR MINERO CHILENO.’

Los distintos organismos e instituciones vinculados con el desempefio del Sector Minero se organizan sobre

la base de la siguiente estructura organizacional.

FIGURA N2
MARCO INSTITUCIONAL DE LA MINERIA CHILENA
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Todas estas instituciones cumplen un determinado papel en el desempefio de la industria en general y en

particular en lo que se refiere a la gestion ambiental.




e Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Es la maxima autoridad en materia de
politica ambiental en Chile y opera en cada Region del pais a través de Comisiones Regionales de Medio
Ambiente COREMA’s.  Su funcion es hacer cumplir la Ley de Bases de Medio Ambiente, y establecer
los lineamientos de Politica Ambiental a nivel nacional. Su rol es fundamentalmente coordinador de la
labor de Ministerios y Servicios Publicos, que operan con sus propias estructuras técnicas, y otorgan los

permisos y fiscalizan el cumplimiento de las normas correspondientes.

Estd encargada del Sistema de Evaluacion Impacto Ambiental fijado en la Ley de Bases de Medio
Ambiente. Maneja el mecanismo de generacion de normas de calidad ambiental, de emision y de
regulacion en torno al manejo de los recursos naturales. La CONAMA coordina, valora y monitorea los
Planes de Descontaminacion, que por el momento, en su mayor parte tienen que ver con la actividad de las

Fundiciones de Cobre de propiedad de CODELCO y ENAML.

Adicionalmente y en colaboracion con los distintos Ministerios, la CONAMA trabaja en el fortalecimiento
institucional en materia ambiental. Actualmente esta Comision tiene en marcha el Proyecto “Desarrollo de
Instituciones del Medio Ambiente” y coordina estudios para los distintos sectores, incluyendo el de la

Mineria.

e Empresa Nacional de Mineria (ENAMI). Su funcion es impulsar la actividad minera y contribuir a
la sustentabilidad de las faenas y las empresas de Pequefia y Mediana Mineria. A fines de los afios 70,
inici6 un programa de reactivacion de pequefios y medianos mineros, que le permitiera asegurar su
abastecimiento y que posibilit la creacion de mas de diez mil fuentes nuevas de trabajo a través de la
incorporacion de un sistema de participacion en la fijacion del precio del cobre, la rebaja en cargos de

tratamiento y la renegociacion de créditos (Ministerio de Mineria®, 1996).

En la actualidad, su fin primordial lo constituyen, el aumento de la produccion y la productividad minera,
facilitando a pequefios y medianos mineros el acceso a los mercados internacionales. Con este propdsito
divide su actividad en dos areas: la produccion y el fomento. ENAMI se abastece de los tres segmentos y

por ley debe dar prioridad en la asignacién de sus capacidades de fusion a la Pequefia y Mediana Mineria. ®

Los siguientes datos reflejan la magnitud de sus operaciones. En 1995, ENAMI produjo 207.764 TMF de
cobre electrolitico, 9.374 kilos de oro electrolitico, 154.585 kilos de plata electrolitica y 257.849 TM de
acido sulfurico. Sus ventas totales fueron de 882 MM de dodlares, permitiéndole constituirse en la tercera

empresa exportadora del pais y generar unas utilidades del 13,31% (un 68,6% mayores que para el 94).

> El presente analisis excluye las labores de CODELCO, en razén de que ésta no mantiene relacion alguna con los

segmentos de la Mineria Chilena relevantes para este estudio.
Mas adelante se describe en detalle la estructura de abastecimiento de ENAMI.



Actualmente ENAMI se encuentra llevando a cabo un proceso de modernizacion cuyos puntos mas
importantes son la desconcentracion, la regionalizacion y la incorporacion de programas ambientales en la

estructura productiva. En 1996 se han realizado notables avances en cada uno de estos temas.

La nueva estructura sera un holding bajo el control estratégico de la Casa Matriz que opera en Santiago. A
su cargo esta la Gerencia Nacional de Mineria (recientemente trasladada a la ciudad de Copiap6) a la cual
se asigna la labor de fomento, la asistencia crediticia y la compra de minerales y productos.  El holding
trabajara sobre un Plan Estratégico que contempla cada uno de los aspectos vinculados a las labores de

produccion y fomento de ENAMI.

En materia ambiental y respondiendo a los requerimientos de la CONAMA, ENAMI ha desarrollado una
red de monitoreo y los planes de descontaminacion para sus Fundiciones de Ventanas y Paipote, que
deberan ser culminados en 1997 y 1998 respectivamente.  Adicionalmente, deberd preocuparse por la
situacion del manejo de relaves no adecuado en sus plantas de beneficio y en particular en Taltal y
Panurcillo, las cuales contaminan recursos acuaticos. El programa de control ambiental se ha concentrado
en la Fundicion Paipote y se ha disminuido su beneficio programado en 28 mil Ton por afio. Por el
momento ENAMI no ha incorporado el tema ambiental en lo que tiene que ver con las faenas medianas y

pequeiias que le sirven de abastecimiento.

e Ministerio de Mineria. = Como representante del ejecutivo en el Sector Minero, es el encargado de
disefiar y llevar a cabo la politica de gobierno para el caso. Ademas de coordinar lo referente a la operacion
del sector, entre sus funciones en materia ambiental se incluyen, la incorporacion de la proteccion ambiental a
todo el proceso minero, la supervision de los nuevos proyectos mineros y ademas, el manejo de los problemas
ambientales existentes.  Su preocupacion fundamental en esta materia, la contaminacion atmosférica generada
por las grandes fuentes de emision en el sector minero. Como todos los Ministerios, cuenta con una estructura
regional que funciona a través de una Secretaria Regional Ministerial (SEREMI) , que se encarga de coordinar
labores con las oficinas principales que operan en Santiago. A cargo de este Ministerio esta el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria SERNAGEOMIN, cuyas funciones se definen mas adelante. En relacion a
los segmentos mineros de interés en el presente estudio, sus proyectos se orientan a la gestion ambiental y a la

preocupacion social de las faenas correspondientes a la Pequefia Mineria.

En 1991 se creo la Unidad Ambiental del Ministerio de Mineria , cuyo fin es fomentar una actividad minera
ambientalmente sustentable y promover su introduccién en el marco regulatorio, que actualmente se esta
instaurando en Chile.  Esta Unidad trabaja en conjunto con la CONAMA y como parte del proyecto de
Desarrollo Institucional ya mencionado, desarrolla un estudio denominado “Desarrollo de un Patron de

Analisis Ambiental de la Pequefia Mineria”, el cual cuenta con importante informacion estadistica del



Sector y constituye el mayor esfuerzo estructurado en materia ambiental para la Pequefia Mineria en Chile.
;

La Unidad Ambiental también ha puesto en marcha e/ “Proyecto Ambiental Pequeiia Mineria” PRAPEM,
cuyo propdsito es proponer practicas o tecnologias alternativas, dentro de un marco de fomento de la actividad.
Finalmente e incorporando mas directamente la variable social, se desarrolla el “Proyecto Ambiental Chafiaral”
PRACH, cuyo propdsito es identificar los problemas ambientales que la actividad minera genera en la Comuna
de Chanaral (IT Region). El objetivo Gltimo de este proyecto es lograr un mejoramiento de las condiciones de

la zona para el desarrollo de actividades productivas alternativas a la mineria.

En materia social, el Ministerio de Mineria con el apoyo de las Gerencias Regionales de ENAMI y del
SEREMI de Mineria, desarrolla el Programa de Asistencia y Modernizacion de la Mineria Artesanal
PAMMA, cuya operacion es independiente de la Unidad Ambiental.  El proyecto se inici6é en 1992 con el
objetivo de mejorar la calidad de vida y una mayor organizacion de los pirquineros. En el periodo 1992-
1994, el PAMMA invirtiéo 622 millones de pesos que le permitieron financiar 80 proyectos productivos y

beneficiar a 1.856 mineros artesanales (Cuadro Anexo N°I).

Cabe mencionar que en la evaluacion de los proyectos mineros a ser financiados a través del PAMMA se
incluyen fundamentalmente criterios de “seguridad” en las faenas mineras y consideraciones minimas en
relacion a las normas ambientales.  Las acciones se concentran en la asistencia técnica, capacitacion y
financiamiento, tendientes a elevar la capacidad de gestion y la cuantificacion del impacto ambiental
general de una faena estad fuera de su campo de acciéon. Su accion se ha concentrado en un grupo de
mineros artesanales de la IV y III Regiones, en donde efectivamente se encuentran ubicados

mayoritariamente los grupos mas pobres (Lagos, 1993).

Adicionalmente y como parte de una iniciativa regional iniciada en 1996, se ha creado el “Comité Publico
Minero Regional Atacama”, en el cual participan los tres proyectos citados anteriormente (PRAPEM,
PRACH, PAMMA) y otras entidades vinculadas al sector. ~ Su objetivo es elaborar una propuesta de
estrategia regional que incorpore a los Pequefios Mineros, diferenciandolos de acuerdo a su nivel de

sustentabilidad.

e Servicio Nacional de Geologia y Minas (SERNAGEOMIN). Se trata de una entidad publica a
cargo del Ministerio de Mineria cuyas funciones incluyen la supervision en relacion a la propiedad minera,
exploracion y geologia.  En 1992, se puso en marcha el Departamento de Gestion Ambiental, cuya labor

estd fundamentalmente dirigida al control de seguridad en las faenas. Se encarga de autorizar las

T El pre-informe final del trabajo realizado en relacion a los impactos, ha sido de valiosa ayuda en la preparacion del

presente informe, asi como la informacioén estadistica disponible con respecto a la Pequefia Mineria. La
informacion ha sido entregada con caracter de “preliminar” y sus conclusiones pueden ser sujeto de revisiones.



condiciones operacionales de minas, plantas y tranques de relaves y acopio de desmontes y ripios de

lixiviacion.

Tiene a su cargo seis oficinas regionales (de laI a la V Region y en la VIII), a través de las cuales canaliza
su labor de fiscalizacion.  Adicionalmente, brinda asesoria a la CONAMA en materia de Evaluacion de
Impacto Ambiental relacionado a la actividad minera. Cualquiera de sus dependencias tiene la obligacion
de reportar a la CONAMA sobre cualquier dafio ambiental que no se contemple dentro de sus labores
especificas de fiscalizacion.  Este servicio lleva un Catastro de Tranques de Relaves, en base del cual
realiza su supervision.  Su labor en los ultimos afios ha sido particularmente dirigida a los proyectos
nuevos en materia de seguridad en planta y construccion de tranques y a la supervision de instalaciones en

operacion.

La atencion que presta este organismo en el sector de la mineria artesanal se destina fundamentalmente a la
identificacion de programas de capacitacion y apoyo técnico. En 1996 se iniciaron acciones, tendientes a
brindar cursos en los siguientes temas: Seguridad Minera, Higiene Industrial, Operacion en planta y mina, y
Gestion minera.  Basicamente orientado a canalizacion adecuada de los esfuerzos de capacitacion, ha
realizado catastros de la actividad en mineria artesanal para determinar las condiciones de seguridad en las
faenas mineras y que ademas pretenden constituir una aproximacion de la situacion social del “pirquinero”

y del impacto ambiental del Sector.

e Comision Chilena del Cobre (COCHILCO). La Comision Chilena del Cobre es un organismo
independiente fundamentalmente técnico y especializado en la actividad minera del cobre.  Entre sus
funciones estan: elaborar y ayudar en la implementacion de politicas, fiscalizar el cumplimiento de la
legislacion especifica al sector tanto privado como publico y resguardar los intereses del Estado en sus
empresas del sector, en base de evaluaciones estratégicas. Su campo de trabajo incluye la realizacion de
estudios sectoriales y asesoria en temas juridicos y también en materia ambiental . En estos ultimos afios
su labor se ha centrado en el estudio de mercados para los distintos productos mineros y aspectos

vinculados con la Mineria Estatal y Privada a gran escala (COCHILCO®, 1995).

COCHILCO y el Centro de Investigaciones Mineras y Metalargicas CIMM, efectud un “Diagndstico de la
Realidad Socio-Laboral en Taltal y Chafiaral, comunas mineras que actualmente presentan indicadores
elevados de pobreza y cesantia. En base de estos resultados y en colaboracion con ENAMI se elabord

una propuesta de reinsercion laboral para estas comunidades, que al momento se halla en estudio.

e Sociedad Nacional de Mineria (SONAMI). Es una de las dos entidades gremiales mas antiguas de
Chile. Representa los intereses de los mas de cinco mil miembros que agrupa y que incluyen a grandes,

medianos y pequefios productores mineros.



Su Comision de Medio Ambiente trabaja en tres areas principales: capacitacion, proceso regulatorio y
tendencias internacionales. Dentro de su programa y dirigida fundamentalmente a Pequefia y Mediana
Mineria, considera la capacitacion en temas ambientales que en términos generales contempla: seminarios
dirigidos a la MM vy talleres para PM en las regiones mineras, cuya primera fase se concentra en la difusion
de informacion relevante. Los denominados “Talleres sobre Incremento de la Productividad a través de
Medidas Ambientales” se orientan a establecer sistemas de gestion ambiental, que permitan ademas
incorporar la eficiencia en los procesos mineros.  Estos talleres se preparan a base de la metodologia

desarrollada por la EPA (Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente en EEUU).

En calidad de propuesta, estd un Plan Nacional de Exploracion Minera que considera la limitada capacidad
de exploracion de la Mediana y mdas atin de la Pequefia Mineria. En él se considera la creacion de un
Fondo de Exploracion sobre el que se otorgarian créditos para el financiamiento de proyectos de
exploracion de estos segmentos. En el caso de la Pequefia Mineria se estimularia la agrupacion para
permitirle aprovechar economias a escala (Ministerio de Mineria®, 1996).  Por otra parte ha propuesto un
Fondo de Estabilizacion para el precio del cobre, como alternativa para evitar los impactos negativos que
sus fluctuaciones tienen en pequefios y medianos mineros, cuyo proyecto ha sido analizado por

COCHILCO.

e Otras Instituciones de Investigacion. Existen varias entidades dedicadas a la investigacion minera y
metalrgica. Entre ellas se encuentran el Centro de Investigaciones Mineras y Metalirgicas CIMM, el
Centro de Estudios del Cobre CESCO, el Programa de Mineria de la Pontificia Universidad Catolica de
Chile, el Programa de Postgrado en Economia del Medio Ambiente de la Universidad de Chile y otros

centros universitarios de investigacion relacionada.



2. ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA MINERA.

i. Clasificacion de la Mineria Chilena.

Una caracteristica de la mineria chilena es su gran diversidad.  Existe consenso al identificar tres
segmentos en el sector minero chileno: Gran Mineria, Mediana Mineria y Pequefia Mineria. Sin

embargo, no existe un criterio unico para clasificar las faenas mineras correspondientes a cada grupo.

La Mineria Estatal la llevan a cabo a gran escala CODELCO y ENAMI®. En la Mineria Privada subsisten
relacionados los tres segmentos mencionados y se vinculan con ENAMI a través de su estructura de
abastecimiento, dentro de la cual se clasifica al sector minero en tres grupos: Mineria Independiente
(equivalente a Gran Mineria), Mediana y Pequefia Mineria. = En materia ambiental se debe considerar
ademas que si bien ni la Pequefia ni la Mediana Mineria cuentan con infraestructura de fundicion, se han
constituido en abastecedores de minerales concentrados y precipitados, que sirven de insumos para el

proceso posterior y en particular de la Mineria Estatal llevada a cabo por ENAMI.

Combinando los distintos criterios de clasificacion disponibles, se considera que la siguiente clasificacion

define en forma bastante detallada a quienes forman parte del sector minero en Chile.

1) Gran Mineria (GM) :  Siguiendo la clasificacion tradicional, se incluye en este segmento a todas

aquellas empresas que producen anualmente més de 75.000 Ton de cobre metalico o su equivalente’.  Se
suman ademas aquellas que aunque no alcanzan este nivel de produccion, son filiales de grandes
transnacionales mineras, trabajan con tecnologia de punta, tienen acceso a los mercados financieros
internacionales, tienen capacidad e infraestructura para colocar su produccién en el mercado nacional e
internacional de concentrados, son altamente competitivas y por lo tanto no requieren de la labor de
fomento del Estado. Para pertenecer a este segmento, las empresas deben cumplir con una de las

siguientes caracteristicas (Lagos, 1993):

e Produccion anual superior a 20 mil Ton de cobre contenido o exportadoras independientes con
produccion mayor a 10 mil Ton de cobre contenido por afio.
e Produccion anual mayor a 10 mil Ton de cobre contenido, obtenido mediante el proceso Sx/Ew

(lixiviacion/electrobtencion) o cuyo producto final es cobre de grado electrolitico.

En materia ambiental y aiin cuando este subsector responde por la mayor parte de la contaminacion

generada por la mineria, el nivel de control sobre el dafio que causa es alto, dadas su tecnologia y

ENAMI tiene plantas de beneficio que operan a media escala, pero estan insertas en su estructura productiva que
alcanza el proceso de fundicion.

Esta produccion de fino dadas las diversas leyes corresponde aproximadamente a 3 millones de Ton anuales de
mineral.



disponibilidad de recursos.  Constituye el 75% de la actividad minera privada y ha venido incorporando
desde los aflos 80 consideraciones ambientales en su gestion, fundamentalmente via la influencia extranjera
en su administracion.  Varias de las empresas de este segmento realizaron Evaluaciones de Impacto
Ambiental, atin sin que éstas fueran establecidas como requisito legal en la Ley de Bases del Medio Ambiente.
Muchas de éstas provienen de paises con fuertes restricciones medioambientales y cuya politica corporativa
requiere la realizacion de este tipo de estudios. Adicionalmente, al realizar este tipo de estudios se facilita en
buena medida la obtencion de los permisos, que los distintos Servicios (Salud, Agricola, Mineria, etc.) deben

otorgar para el inicio de la operacion de proyectos de la envergadura que presenta la Gran Mineria.

2) Mediana Mineria (MM): Se clasifican todas aquellas faenas mineras cuya produccion corresponde a

una explotacion superior a 200 Ton de “mineral” por dia , participan de la actividad de fomento del Estado
y venden concentrados o precipitados de cobre u oro exclusiva o mayoritariamente en ENAMI bajo un

sistema de contratos que aseguran la compra de toda la produccion.

Se incluyen en ella fundamentalmente complejos mina-planta y plantas independientes, en donde el
producto final son concentrados de cobre.  Este segmento no participa en el proceso de fundicion, por lo
que probablemente se verifica que contrariamente a lo que sucede en la Gran Mineria, no se han hecho

estudios que permitan cuantificar su impacto ambiental.

3) Pequeiia Mineria (PM): El pequeiio minero se define como aquel que trabaja en instalaciones propias o
ajenas con una capacidad de extraccion de hasta 200 toneladas de “mineral” por dia, para su venta directa
en bruto o su procesamiento en pequefas plantas de beneficio. Este segmento esta formado por una gran
cantidad de mineros que se acogen a la politica de fomento del Estado y en su mayoria venden su
produccion a los poderes compradores de ENAMI a través de un sistema de tarifas. Dentro de la
Pequeiia Mineria se pueden distinguir a su vez dos grupos diferenciados de acuerdo a una aproximacion a
su capacidad de gestion. No existe un umbral claro que permita separar a éstos grupos y sin embargo se
puede distinguir a un sector de Pequeia Mineria en cierta medida mas formal y un sector de Pequefia
Mineria Artesanal (PMA). En todo caso, se trata de un sector en el que no se lleva a cabo ningun tipo de

gestion ambiental y en el que el control y la capacidad de fiscalizacion de las autoridades es minimo.

El grupo mas formal incluye algunas faenas en mina regularmente mas organizadas y con un cierto grado
de mecanizacion.  Estd compuesto fundamentalmente por pequefas plantas en las que se benefician
minerales en baja escala y que disponen de poca capacidad de gestion. ~ Adicionalmente, se observa un
mayor porcentaje de propietarios de las faenas en relacion al grupo artesanal.

Los mineros artesanales, que se conocen como pirquineros, operan fundamentalmente en minas en las que
solo se extrae mineral y en pequefios trapiches artesanales en los que se concentra muy rudimentariamente
el metal (basicamente se obtiene oro metalico a través de la amalgamacién con mercurio). Es un grupo

particularmente pobre y concentrado en el quintil mas bajo de ingresos de la poblacion chilena. Se trata de



trabajadores independientes muy poco organizados. En muchos casos no son propietarios de las faenas que
explotan, en general no utilizan equipos, operan a base de la fuerza humana en la extraccion y en
agrupaciones de tipo familiar. Se observa una muy alta estacionalidad que determina una movilidad que

hace atin mas complicada su identificacion y fiscalizacion.

ii. MEDIANA MINERIA: Caracterizacion, escala, cuantificacion y ubicacion.

La Mediana Mineria Chilena presenta las siguientes caracteristicas generales:

- Son productores de concentrados y precipitados de cobre y concentrados de oro, que venden toda su

produccion a ENAMI a través de contratos de compra.

Cuentan con una capacidad empresarial suficiente como para ser abastecedores regulares de ENAMI y

sin embargo, encuentran dificultades para negociar y exportar directamente sus productos.

- Se ubican fundamentalmente en el Norte y se extienden hasta la Quinta y Region Metropolitana.

- Los concentrados y precipitados que producen aportan anualmente entre 1.000 y 20.000 Ton en la
produccioén de cobre o su equivalente en oro.

- Los capitales que involucran son mayoritariamente nacionales. Se caracterizan por el uso combinado de

maquinarias y una buena cantidad de mano de obra.

Son importantes generadores de empleo directo, y en particular en el Norte Minero. Permiten ademas el
desarrollo asociado de la Pequefia Mineria, la cual actia como abastecedora de mineral de las plantas de

beneficio medianas.

De acuerdo a estos criterios se identifican 18 empresas medianas dentro de este segmento'’. Su produccion
en 1995, segin informaciéon de la SONAMI, se valora en alrededor de 293 millones de dolares (Cuadro
Anexo N°2). La mayoria de estas empresas obtienen concentrados de cobre y dentro de este grupo se

cuentan:

I Regién:  Las Luces, Punta Grande y Compaiiia Minera Tocopilla:
Il Region:  Compaiia Minera Sali Holchschild S.A, Compafiia Minera San José, Sociedad Punta del
Cobre, Empresa Minera San Esteban Primera, Cobrex y Carola Coemin.

IV Region:  Compaiia Minera La Patagua, Sociedad Minera Las Cenizas de Cabildo y Cerro Negro.

En menor niimero estan aquellas firmas productoras de precipitados de cobre: Caleta del Cobre y

Compaiiia Minera Dofia Ada en la IT Region y la Minera Amolanas en la Il Region.  Finalmente, entre

10 . . . . . ., . . .
Para esta identificacion se ha recurrido a informacién combinada de varias fuentes: registros de entrega de

concentrados y precipitados a ENAMI, informacién directa proporcionada por la SONAMI y la clasificacion hecha
en Lagos, 1993.



las productoras de concentrados de oro se cuentan: la Sociedad Minera Don Alberto y la Compaiiia

Minera Tamaya en la IV Region y la Compaiiia Minera Maipo en la V Region.

El segmento de medianos mineros ha sido dindmico y sus entregas anuales a ENAMI han ido creciendo
afio a afio."" Ademas se ha observado una importante movilidad hacia la Gran Mineria, ya sea por
fusiones con empresas de mayor tamafio o por negocios propios. Tal es el caso de El Bronce de Petorca,
Refimet, Cerro Dominador y Carolina de Michilla. Se espera ademas que la introduccion y desarrollo de
nueva tecnologia y en particular del sistema de lixiviacion/electrobtencion, marque una cierta
reestructuracion del sector mediano minero chileno permitiendo aumentar la escala de aquellos empresarios

que puedan invertir para adoptarla (Lagos, 1993).

Por otra parte, existen algunos Grupos Mineros que tienen participacion en varias faenas y dentro de ellos
algunos que también estarian participando en empresas de mayor escala como es el caso del Grupo Minero
Gordo y Las Cenizas, cuyo grupo empresarial ademas tiene importante participacion en Las Luces. Esta
situacion estaria potenciando el crecimiento del sector. De hecho se observan importantes niveles de
produccion de concentrados en firmas como de Las Cenizas y Punta Grande, que en 1995 logré duplicar

sus entregas a ENAMI.

En este grupo se cuentan empresas con una moderna estructura tanto tecnoldogica como de gestion y
administracion, tales como Punta del Cobre, Las Cenizas'’, Punta Grande. Paralelamente, se
desenvuelven firmas que observan ciertos problemas en su gestion ambiental y otras que presentan
limitantes para seguir aumentando la produccion o incrementar su productividad, fundamentalmente debido
a los efectos de las economias a escala y la falta de recursos en la exploracion y la planificacion a largo

plazo.

La presencia de ENAMI y su participacion en el proceso productivo ha determinado una fuerte relacion con
la Mediana Mineria.  Este segmento no ha requerido comercializar su producto a través de traders y ha
venido operando a base del sistema de contratos con ENAMI. Las empresas mas pequefias presentan
como limitaciones para su crecimiento, su dependencia de la estructura productiva del Estado, ya sea por
falta de capacidad negociadora y/o financiera; y la migracion de personal hacia las empresas de mayor

tamafio.

iii. PEQUENA MINERIA: Caracterizacién, escala, cuantificacién y ubicacion.

1 . —
Cuando se observan caidas en la entrega, esto responde mas bien a aquellos casos en los que las empresas ganan

autonomia y acceden a colocar sus productos directamente.

2 La operacion de esta firma se detalla mas adelante como uno de los casos de estudio en MM.
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Se trata de una actividad a la que generalmente se le atribuye un impacto social importante, de hecho la
Pequeiia Mineria es una forma de vida y trabajo fundamentalmente en el Norte de Chile. Como ya se
menciond, en este grupo se incluyen minas que producen hasta 200 TM por dia de mineral y plantas con

capacidad para procesarlo.

La racionalidad detras de la actividad del pequefio minero no es Unica, los incentivos no son siempre los
mismos y en gran medida estan ligados a la actividad de fomento de ENAMI. En una primera
aproximacion, se observan dos tipos de pequefios mineros, aquellos cuya presencia esta intimamente ligada
a las fluctuaciones del precio del cobre y que por lo tanto tienen una presencia itinerante en el sector, y
aquellos cuya actividad principal es la mineria y que se mantienen en ella aun en condiciones dificiles de
precios. En el primer caso, se trata de entradas ocasionales de un grupo generalmente joven, ocupado en
otras actividades o desempleados, que viven en zonas mineras o migran a ellas y aprovechan periodos de
precios altos vinculandose al sector mediante contratos de arriendo de mina de muy corto plazo.  En el
segundo caso se trata de mineros de mayor edad, cuya presencia persistente se explica en funcion de una
serie de aspectos culturales que dan forma a la tradicion minera, a los que se sumarian la baja aversion al

riesgo de sus participantes y en algunos casos a la falta de alternativas de subsistencia.

En el caso de los mineros que operan en planta y que presentan un mayor grado de formalidad, no existen
diferencias en cuanto a los criterios que guian su presencia en la industria. Se trata de firmas pequefias con
tecnologias de costo alto y en las que los costos fijos incurridos impiden entradas y salidas en funcion del
precio del cobre. El segmento artesanal reviste particularidades en términos sociales mereceran un

analisis detallado adicional.

Se debe tener en cuenta que todos quienes pertenecen al segmento de Pequefia Mineria estan vinculados
entre si y en especial a través del proceso de comercializacion.  Existe una considerable interdependencia
entre grupos, los medianos contratan a los pequefios para abastecimiento.  Los pequefos y pirquineros
venden en agencias de ENAMI, que actia como ente de fomento y regulacion, maquilador y exportador.

ENAMI esta obligado por ley a procesar los productos que extraen pequefios productores.

En muchos casos los mineros artesanales le venden a plantas o minas de la Pequefia Mineria Formal y su

mineral llega a ENAMI a través de ellas.

En general este segmento presenta las siguientes caracteristicas, y obviamente las limitaciones son mas

agudas en tanto mas artesanal es una faena:

- Situacion de propiedad que no permite su desarrollo. Alto porcentaje de arrendatarios que ademas

operan con contratos de corto plazo.
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- Escaso conocimiento de las reservas explotables y muy limitado o ningun acceso a financiamiento.
- Este tipo de mineros trabaja con leyes altas. Sus costos elevados responden a tecnologias antiguas y
artesanales, pagos de regalias a los propietarios, grandes distancias a las plantas de beneficio, entre

otros.

Existe la percepcion de que en los ultimos afios han visto reducido en alguna medida su campo de accion,
ya que grandes extensiones han sido cubiertas por empresas de gran escala.  Sin embargo y aunque en el
Norte se extienden grandes yacimientos de oro y cobre atractivos para la mineria de gran escala, existen
diversos depdsitos (mayoritariamente presentes en la III y IV Region del pais) que por sus caracteristicas
solo pueden ser explotados mediante el trabajo selectivo de la pequeia escala. Por otra parte, las grandes
empresas mineras tienden a ubicarse en zonas desérticas (II Region) muy lejanas a centros poblados, donde

se verifica una mayor competencia por el agua y por tanto poco atractivas para pequefios mineros.

En el caso de la Pequefia Mineria no existe ninguna institucion que trabaje generando informacion sectorial
formalmente. Aunque se trata de una actividad muy antigua solo recientemente se han iniciado trabajos
para identificar adecuadamente al sector, buena parte de los cuales todavia se hallan en elaboracién. Por lo
tanto, para efectos de este estudio se ha realizado la recopilacion de toda la informacion previamente
levantada por distintas entidades relacionadas al sector. Se utilizaran varias fuentes, en funcion de su
pertinencia con relacion al aspecto especifico que se pretende ilustrar a lo largo del analisis.
Adicionalmente y para la identificacién de impacto se ha tomado como referencia “Analisis del Patrén de
Impacto Ambiental de la Pequefia Mineria” llevado a cabo por la Unidad Ambiental del Ministerio de

Mineria, que nos ha proporcionado los resultados del Pre-Informe final del proyecto.

La diferenciacion de “minas” y “plantas”, constituye la primera separacion relevante en la caracterizacion
de esta actividad, debido a que se trata de faenas cuyos impactos sobre el medio son muy diferentes. Una

. .y , . . 1
segunda clasificacion relevante se hara en cada caso por tipo de mineral y por procesos."

Sobre la base de la informacion disponible correspondiente a 1994, que ademas incluye resultados de
visitas a terreno que realizd, la Unidad Ambiental del Ministerio de Mineria identifica un total de 1.626
minas y 281 plantas', con capacidad de produccion menor a 200 Ton por dia.  El universo identificado
de faenas de explotacion de minerales produce alrededor de 1,72 millones de Ton de mineral al afio (5.743
Ton por dia), mientras que las plantas tienen capacidad para tratar 2,96 millones de Ton anuales (8.640 Ton
por dia)." Para ese mismo afio, ENAMI recibi6é 1,055 millones de Ton de minerales, 44.928 Ton de

concentrados de cobre, 20.942 Ton de concentrados de oro y 5.381 Ton de precipitados de cobre. La

El detalle de toda la informacion que a continuacion se presenta puede encontrarse en el anexo estadistico.

Como resultado de la observacion en terreno se excluyeron las faenas que hayan permanecido paralizadas por un
periodo muy prolongado, fundamentalmente de la IIl y la IV Region. Faenas que estan paralizadas pero podrian
ser habilitadas, se mantienen en la estadistica.

La informacion del Ministerio de Mineria no contiene datos completos con respecto al nimero de trabajadores.
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tendencia observada para 1995, es de reduccion en todos los casos y en particular en los concentrados de
cobre (11% frente al aflo anterior), que paralelamente a un incremento de las entregas de MM marca una
caida muy importante en los porcentajes de la PM en el abastecimiento a ENAMI.  Se considera que tras
los ajustes y depuracion de la base realizados por los expertos, la informacion recogida describe y

cuantifica de manera adecuada, la actual situacion de la PM chilena (Ministerio de Mineria®, 1996).

No se tiene datos exactos con respecto al nimero de personas vinculadas a la Pequefia Mineria identificada
en las estadisticas disponibles. Sin embargo, el sector vende sus minerales en ENAMI o en plantas
privadas y la mayor parte de pequefias plantas establecen relacion comercial con esta empresa. ENAMI
cuenta con estimaciones de empleo directo y nimero de beneficiarios asociadas a las faenas de las que se

abastece que por lo tanto, resultan un indicador aproximado en este aspecto.

Se estima que en 1995, las 630 faenas que realizaron entregas a ENAMI de hasta 200 Ton por mes de
minerales, emplean alrededor de 3.700 mineros y estas implican un empleo indirecto de 6.800 puestos de
trabajo, aproximadamente. '° El empleo directo en las 204 plantas que entregaron hasta 50 Ton de
concentrados y precipitados por mes, se estima en alrededor de 2.000 trabajadores, que implican 3.700
puestos de trabajo indirecto aproximadamente. La presencia media de las entregas se eleva de 4 meses en
los productores de minerales hasta 7 meses por afio en los productores de concentrados. Si se supone 5
miembros por grupo familiar en promedio, entonces resultan alrededor de 80.000 personas dependientes del
grupo de pequefios mineros vinculados al esquema de fomento de ENAMI para los rangos de produccion

mencionados (Base de Datos ENAMI).

Se trata de un sector cuyas fuentes de emision estan altamente atomizadas. Las minas y plantas
identificadas se caracterizan a continuacion en funcién del mineral tratado, el tipo de proceso y su

ubicacion.

e Mina.

En la PM chilena se explotan minas subterraneas, canteras o minas a cielo abierto, lavaderos y desmontes.
Las minas subterraneas constituyen la principal forma de explotacion y alcanzan el 92% del total de faenas

y el 95% de la produccion.

El 76% de las faenas se dedica a la extraccion de cobre y abarca un porcentaje similar del total de la

produccion. Las minas de oro son en general de menor tamafio y alcanzan el 11% del mineral extraido.

Hay dos limitaciones en esta informacion. Los cortes estan hechos en producciéon mensual y no son directamente
homologables a nuestra clasificacion, en el rango seleccionado se incluyen 630 de las 700 faenas que en 1995 se
clasificacron como entregas de PM. En el grupo que considera ENAMI no se incluyen los mineros mas
artesanales.

Los procesos productivos se detallan mas adelante en el desarrollo de este informe.
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Existen muy pocas minas polimetalicas. Dentro de la PM considerada en el informe no se registran minas
que exploten directamente yacimientos de plata. Aunque de estas faenas se obtienen minerales oxidados y
sulfurados, el tipo de mineral es relevante solamente desde el punto de vista del proceso de beneficio.
En la fase de explotacion, la referencia al tipo de mineral extraido solo es importante en relacion a las

distintas leyes que el mineral exhibe.

La PM esta casi totalmente representada por mineros con capacidades de produccion muy pequefias. El
98% extrae hasta 25 Ton por dia y este grupo alcanza el 62% del total de la produccion. Mas atn, el 86%

estd en el rango entre 0 y 5 Ton por dia y el 51% entre 0 y 0.5 Ton.

Dada la movilidad existente en el sector, la informacion en relacion al niimero de trabajadores que operan
en las faenas mineras es imprecisa, pero dado su tamafio se estima que la gran mayoria tienen entre 1 y 10
trabajadores, las restantes alcanzan hasta 30 trabajadores. Es particular el caso de los yacimientos
grandes, donde los mineros se ubican en “puntos” de una misma mina, como en el caso de Choja en la II1

Region en la que operan alrededor de 100 mineros independientes.

Las minas se extienden entre la Primera y la Sexta Region. El mayor niimero de minas se ubican en la Il y
IV Regiones que comprenden respectivamente al 39.4% y 36.2% seguidas muy de lejos por la I Region.
Las minas de mayor tamafio se encuentran en la II Region, mientras que las mas pequefias estarian en la
IV. Cinco comunas de la IIT y IV Region, alcanzan casi el 40% del total de minas identificadas: Vallenar,

Diego de Almagroy Copiap6 en la III Region, Ovalle y Andacollo, en la IV Region.

La produccion en minas vista por comuna presenta una cierta variacion. Comunas de la IT y la V Region
aparecen entre las de mayores proporciones. Se observa una gran dispersion en relacion al tamaiio de las
minas. Mientras las 127 minas que se registran en Ovalle alcanzan el 8% del total de mineral extraido, la
produccion de las 80 de Chafiaral es muy similar y las 97 minas de Taltal abarcan el 13.5%. Las comunas

de Taltal (II) y Chafiaral (III) totalizan los mayores niveles de produccion.

La escasez de aguas en el Norte Minero determina una muy pequefia cantidad de lavaderos de oro que se
distribuyen desde Copiapé hasta el extremo austral, principalmente en la Cordillera de la Costa y en
particular en el Valle de Copiap6, Andacollo, Casablanca, Marga-Marga, Rio del No, entre otros (Galaz,
1993).  Tan solo se identifican 26 faenas de este tipo entre la 1y la VI Region que alcanzan en general
bajos niveles de produccion. Las comunas con mayor presencia de estas faecnas son Andacollo (IV),
Quilpué (V) y Vallenar (II1)."*  Cabe mencionar que este tipo de depositos de oro son de formacién mas

bien reciente, de poco volumen y con bajas leyes.

18 . [ . . . ,
Aunque no se incluyen en las estadisticas, existe en cantidades muy reducidas y cada vez mas escasos un grupo de

mineros denominados “tomeros”, los cuales recuperan los relaves que corren en los causes de los rios y por lo
tanto, obtienen un producto de muy baja ley.
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o Planta.

Buena parte de las plantas procesa oro y alcanza el 42% del total de la capacidad instalada. Por su parte el
37.5% benefician cobre con un 35% de la capacidad. Una minima cantidad se dedica a procesar plata.
Aunque solo un 27% de las plantas opera unicamente con flotacién, un 28% adicional combina este
proceso con el de amalgamacion de oro.  De los procesos de flotacion se obtiene cobre y oro, como
producto y subproducto y parte importante de las faenas estan comprendidas en el rango de 0 a 50 Ton por

dia.

El proceso de amalgamacion de oro con mercurio estd muy difundido. Un 26% de las faenas operan con
esta técnica y se concentran sobretodo en el segmento artesanal.  En los ultimos afios, se han venido
incorporando pequefias plantas de lixiviacion en pilas para tratar minerales oxidados. En su mayoria se

trata de plantas con muy baja capacidad (hasta 50 Ton por dia).

La maxima participacion la tienen las pequefias instalaciones con capacidad de procesar menos de 25 Ton
por dia.  En los tramos superiores entre 75 y 150 Ton operan 22 plantas que abarcan el 30% de la
capacidad instalada. La produccion agregada de las plantas en el rango mas bajo puede alcanzar hasta de
2.040 Ton al dia, mientras que los rangos superiores a 50 Ton estan en condiciones de beneficiar hasta

4.390 Ton por dia.

Dada su capacidad, la mayor parte de plantas tienen entre 1 y 10 trabajadores. Las plantas de mayor
tamafio pueden alcanzar entre 30 y 40 personas por faena. De la misma manera, las plantas se concentran
mayoritariamente en la IV y III Regiones, 50% y 35% respectivamente. La II Region apenas registra un
6%.  La region con la mayor capacidad de produccion es la IV, cuyas plantas alcanzan un 50.5% del

total, seguido por las faenas de la III con un 25%.

Andacollo es un importante distrito minero aurifero y por lo tanto tiene el mayor nimero de plantas de
beneficio (21.2%), que se encuentran fundamentalmente llevando a cabo procesos de amalgamacion con
mercurio.  Le sigue la comuna de Copiapd que ha sido de tradicional importancia en el Norte Minero y
en la cual se encuentra la Fundicion Paipote de ENAMI.  Aun cuando Taltal y Chafiaral son las comunas
con mayor capacidad de extraccion en mina, registran muy bajas participaciones en el numero total de

plantas.

Andacollo y Copiap6 se mantienen como la comunas con mayor capacidad de procesamiento en planta, con
participaciones muy similares a las registradas en el nimero. En estas comunas muchas de las pequefias

plantas se dedican a la obtencion de oro metélico por amalgamacion o flotacion. Al contrario, las
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comunas de Taltal y Chafiaral tienen plantas capaces de procesar solo una pequeia parte del mineral que en

ellas se extrae.

Con respecto al universo identificado por la Unidad Ambiental se pueden hacer las siguientes

observaciones generales:

No todas las faenas incluidas realizan sus ventas directamente en ENAMI. Se incluyen faenas mineras
que venden su produccion a otros pequefios o medianos mineros, que a su vez entregarian el mineral a
ENAMI o lo procesan en sus plantas.

- Aun cuando las explotaciones de carbon estan excluidas, del total de 1.626 faenas en mina, 33
corresponden a explotaciones de cuarzo, caliza, talco y otros no-metalicos.  Estos representan en
conjunto solo el 2% del total, por lo cual no se consideran en el presente analisis que se concentra en la
mineria metalica.

- Del total de labores de explotacion en mina (minas subterraneas, canteras, desmontes y lavaderos), un
porcentaje muy elevado corresponde a faenas artesanales.  Por lo tanto, su produccion se ubica muy
por debajo del umbral de 200 Ton por dia.

- Debe mantenerse siempre presente que se trata de un sector altamente inestable en el tiempo, cuya
realidad experimenta cambios afio a aflo. Una alta estacionalidad se presenta especialmente en las
faenas mas pequeiias, que ademas son las mas numerosas.

- En las actividades de beneficio se concentra la mineria mas formal, hay un mayor nimero de

propietarios y el cambio de actividad resulta mas costoso. El proceso de mina es en su mayor parte

artesanal y se realiza a muy pequefia escala.

e Mineria Artesanal.

Finalmente cabe hacer una distincion con respecto al sector artesanal de la PM. De acuerdo a la nueva
planificacion estratégica de ENAMI, este sector no se incluye dentro de su plan de fomento y su actividad
estd ligada fundamentalmente al PAMMA. Se define al Pequefio Minero Artesanal como un trabajador
informal de escaso o ningun patrimonio, que opera con técnicas rudimentarias. Extrae Gnicamente
minerales u obtiene como tnico producto oro libre o amalgamado.  Trabajan en grupos que van desde

una hasta ocho personas y su produccion media por persona no supera 1 Ton por dia.

Dado el nivel de agregacion de la informacion, no es posible separar a este grupo claramente.  Sin
embargo, se estima que en el segmento artesanal de la PM operan alrededor de 2.800 pirquineros. Cabe
destacar un importante nimero de faenas informales presentes en la III y IV Regién, aunque también se
registra una actividad relativamente importante en la V Region. Las comunas mas representativas en
numero de faenas productivas son Diego de Almagro, Andacollo, Vallenar, Copiap6, Tocopilla, Chafaral y

Taltal y todas, salvo para el Gltimo caso, agrupan faenas de muy pequefia capacidad productiva.
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Se trata de un grupo de mineros de dudosa sustentabilidad, particularmente relevante dado que exhibe una
relacion directa y evidente con el nivel de pobreza en ciertos distritos del norte de Chile. En este segmento
casi la totalidad trabaja en instalaciones ajenas, con cierto grado de individualismo. Operan con métodos
manuales e inseguros de baja productividad y se asocian dentro de organizaciones informales. Asi, su
ingreso es bajo e inestable, su presencia altamente estacional asociada con las alternativas que ofrezca la
zona. Dadas las caracteristicas de los yacimientos, son los precios coyunturales de los metales los que
rigen el proceso de seleccion del tipo de explotacion..  Deben comercializar su producto a través de
terceros y en muchos de los casos no pueden acceder directamente a ENAMI, por lo que venden sus

. . ~ . ~ 1
productos a medianos mineros u otros pequefios mineros de mayor tamaiio."’

La extraccion se realiza mayoritariamente en minas y con poca frecuencia los trabajadores se inclinan por
la actividad en desmontes y pequefias plantas de procesamiento, las canteras son alin mas escasas. Los
escasos lavaderos identificados en su mayor parte se localizan en la IV y V Region, mayoritariamente en

las comunas de Andacollo, Illapel y Vallenar.

En su mayoria se ubican en zonas sin mas alternativa que la mineria, donde se verifica una directa relacion
entre el grado de pobreza y la precariedad de la actividad pirquinera. Se trata de un grupo de alta
marginalidad que no puede incorporarse permanentemente al mercado y que presenta un bajo grado de
dominio de la propiedad minera®.  Las faenas se trabajan de forma manual o en ciertos casos el minero
cuenta con algin grado de mecanizacion »', que segin la informacion obtenida en general reporta
ganancias en productividad derivadas de ella. Un aspecto de particular importancia es la relacion entre
la productividad y el grado de mecanizacion de las faenas mineras, sin embargo no se cuenta con una
cuantificacion que permita determinar las ganancias en productividad derivadas de la incorporacion de
algun grado de mecanizacion en los procesos de mina subterranea, aunque se estima que la incidencia
resulta mayor en el caso de los minerales de oro. Cabe anotar que en general una mayor mecanizacion

implica por su parte una reduccion en la ley del mineral.

En general, se observa escaso acceso al sistema de salud y segun las respuestas de los mineros se observa
una caida en la cobertura en el tiempo, que en el caso de la I Primera Region se complica donde los centros

de atencion médica son muy lejanos.

La informacién con respecto a este segmento se obtuvo del “Levantamiento Catastral Condiciones de Seguridad en
Faenas Mineras” (Marzo, 1994) y del diagnostico realizado por el SERNAGEOMIN sobre esta misma informacion.
Solo el 18% de los mineros artesanales en conjunto y casi la totalidad de las plantas, declaran ser duefios de sus
instalaciones. El resto de faenas arriendan, subarriendan o trabajan como “habilitados” y en general se trata de
contratos de muy corto plazo.

20
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Se trata de un grupo de mediana edad (la media del pequefio minero artesanal es 40 afios) y con bajo nivel
de educacion, que ademas se excluyen tempranamente del sistema educativo. La situacion se presenta
muy similar en las distintas regiones y aunque los resultados indican que en promedio hay acceso a la
educacion basica, las desviaciones por grupo de edad son importantes, observandose una cierta mejora
para el caso de las generaciones mas jovenes. Se observa una relacion directa entre menor permanencia en

faena y menor edad del minero, en particular entre la I y la Il Region.

Las plantas artesanales en su mayoria se dedican a la produccion de oro amalgamado, aunque también
benefician a baja escala mineral de cobre.  Copiapd y Andacollo son las comunas con la mayor cantidad
de faenas en planta. Varios datos con respecto a variables socioecondémicas dan cuenta de un sector
pobre y de dificil reinsercion en otras actividades. Cabe destacar que el grupo dedicado a la
amalgamacion de oro es el de mas dificil identificacion, puesto que muchos de los mineros comercializan
su producto con intermediarios. A las caracteristicas propias de este tipo de mineria se suma una
legislacion que permite el libre comercio del oro y que no controla de ninguna manera la comercializacion

de mercurio.

Por otra parte, no hay una percepcion generalizada sobre la asistencia y ayuda que brindan el PAMMA, la
ENAMI y el SERNAGEOMIN. A raiz del cambio de estrategia de ENAMI, la estructura de las entregas
ha variado notablemente entre 1994 y 1996, por lo que los datos al respecto no resultan buenos indicadores.
Las respuestas de los pequefios mineros artesanales indican poca disponibilidad a abandonar este tipo de
trabajo.  Dependiendo de la Region ven alternativas de ocupacion en la pesca, la agricultura, el pastoreo,

y el trabajo en la industria minera de mayor escala.

Dentro de las comunas cabe mencionar el caso de Andacollo, pueblo minero ubicado en la IV Region que
depende casi totalmente de una actividad minera principalmente aurifera que ha ido desplazando a la
agricultura y ganaderia. Se observan casi 100 minas que apenas alcanzan el 2.4% del total de la
produccion. y 63 plantas a las que corresponde el 21% de la capacidad instalada (Unidad Ambiental, 1996).
Adicionalmente, nueve de los 31 lavaderos estan en esta comuna, la cual seguida por Illapel con 5 y
Vallenar con 4, abarcan el 58% del total de faenas catastradas (Subterra, 1994). Esta comuna se constituye
en un caso en el que las dificiles condiciones no han logrado hacer desistir a los pirquineros. Dada la alta
atomizacion e informalidad de la actividad de esta comuna, no se cuenta con informacidon precisa y mas

detallada para este caso (Lagos, 1993).

21 . , o .
Se considera “algin grado de mecanizaciéon” cuando la faena trabaja con un compresor, perforadoras y/o un

huinche, ya sea en forma permanente u ocasional y sin distinguir si es propio o arrendado.
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iv. El Sector Minero como parte de la Estructura de ENAMI*,

ENAMI es el intermediario de los productores mineros para el mercado internacional y participa
directamente en el proceso productivo. No es un productor primario de mineral, es fundamentalmente una
empresa maquiladora que compra materias primas y luego procesa los minerales en sus propias plantas o de
terceros.  Obtiene como productos intermedios concentrados y precipitados, los cuales junto a los
minerales de fundicion directa pasan a formar parte del abastecimiento de sus fundiciones. La estructura
de abastecimiento de ENAMI abarca toda la parte de la Mineria Chilena que corresponde al segmento
mediano y pequefio: las plantas de beneficio de ENAMI, los medianos mineros que entregan minerales

beneficiados y los pequefios mineros que hacen entregas de minerales y de concentrados y precipitados.

FIGURA N7 3
ESTRUCTURA DE ABASTECIMIENTO DE ENAMI
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Salvo que se indique su fuente, la informacion que a continuacion se detalla se obtuvo directamente en EN

se extrajo de publicaciones periddicas que ésta realiza.

29




Refinacion a Fuego Refinacion Electrolitica
Ventanas
Planta de Sulfatos
M \Z
Anodos de cobre Catodos de Cobre

Mercado Nacional e Internacional

Fuente: Elaboracion Propia

ENAMI clasifica a sus clientes y les brinda un trato diferenciado de acuerdo al segmento al que pertenecen.
Aunque también opera con Mineria Independiente, por ley debe dar prioridad en la asignacion de sus
capacidades de fusion a la Pequefia y Mediana Mineria. La eficiencia de sus plantas de beneficio esta muy
vinculada a la uniformidad del mineral que reciben y al nivel en que se utiliza la capacidad instalada. De
otra parte, cuando el abastecimiento supera la capacidad instalada o las distancias desde los poderes de
compra resultan en costos de transporte muy elevados, ENAMI recurre a contratos de maquila en

instalaciones de terceros.

Mas alla de ofrecer servicios de tratamiento, la labor de fomento de la Gerencia de Mineria incluye
especificamente un conjunto de programas de asistencia técnica y crediticia y se realiza a partir de tres

instrumentos:

e FOMENTO MINERO: Los fondos se destinan a localizar reservas, financiar operaciones mineras, y
disefiar mecanismos para incrementar los niveles de produccion y bajar los costos de operacion de sus
plantas.

e FOMENTO COMERCIAL. Su proposito se dirige a dos aspectos: 1) brindar acceso a pequefios y
medianos mineros al mercado de tratamiento y venta de metales y 2) proporcionar a éstos segmentos
servicios de estabilizacion de precios. = ENAMI esta obligada a comprar toda la produccion de la
Pequefia Mineria en base de un sistema de tarifas, y brinda un subsidio directo para suavizar las
fluctuaciones del precio del cobre. Con los medianos mineros (sistema de contratos) se opera en
condiciones de mercado pero se utiliza la estructura productiva de ENAMI para que estos coloquen su

producto a un menor precio.

El Plan Estratégico, en materia de fomento, se orienta hacia focalizar los esfuerzos en el segmento de
Pequefia y Mediana Mineria “viable”. Se entiende por viables, solamente aquellos segmentos donde el
conjunto empresario minero-ENAMI presente una probabilidad objetiva de llegar a una relacion rentable de
largo plazo para ambas partes (Mundo ENAMI, junio 1995). El primer paso en esta direccion fue el cambio
en el sistema de subsidios y la derivacion en el PAMMA de la responsabilidad de fomento y asistencia

técnica del grupo de pequefios mineros mas artesanales.
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Aunque ENAMI financia totalmente su mision de fomento, el monto dedicado a esta actividad debe ser
aprobado como parte del Presupuesto Nacional cada afio en el Congreso. La evolucién en la
administracion del presupuesto de fomento minero ha sido notable. En 1993 ENAMI gasté 22,9 millones
de dolares (incluyendo , de los cuales el 49% se destind al subsidio a la tarifa, 28% a los programas
técnicos de fomento y 20% financiar la gestion minera). Para 1994, se inici6 un cambio de la politica
comercial y hoy en dia, ENAMI opera a base de un sistema de maquilas internas que permite que cada
uno de los procesos asuma sus ineficiencias. La estrategia contempla explicitamente la eliminacion gradual
del subsidio a la tarifa, orientandose en el largo plazo a operar inicamente con el segmento viable de la
PM. A partir de entonces, ENAMI ha restringido notablemente los fondos destinados al subsidio a la
tarifa.  En 1995 se establecio un tope de 3,6 millones USD para los subsidios y en 1996, si bien el tope se
fijo en 2 millones, hasta septiembre se llevaba gastados 1,8 millones de USD. Actualmente, en el
Congreso se analiza un presupuesto de Fomento para el 97 de 18,160 millones de USD, y el tope para
subsidios es de 2 millones. En adelante, el Plan Estratégico contempla continuar con la reducciéon del
monto, y de acuerdo a las estimaciones de precios se plantean 500 mil USD para el 2.000 y cero subsidio

para el 2.001 (Informacion Directa ENAMI).

En lo que se refiere al Fomento Minero, cabe destacar las acciones dirigidas a los Pequefios Mineros que
participan de su estructura de abastecimiento. En 1995 se realizaron inspecciones técnicas en 502 minas y
61 pequefias plantas y se beneficiaron 197 minas con un programa de asistencia técnica con financiamiento
compartido. ENAMI desarrolla un programa que contempla la capacitacion orientada a una mayor
seguridad en faena y mejoramiento de procesos. En 1995 se destinaron 95.000 USD a programas de
capacitacion en 161 minas y 64.000 USD, en 34 plantas. En total, los programas de Fomento
significaron 4,3 millones de ddlares para la empresa, incluyendo un aporte para el PAMMA de 422.000
USD (ENAMI, 1996).

ENAMI lleva a cabo su proceso productivo en cinco plantas de beneficio, dos fundiciones y una refineria
electrolitica. ~ Su produccion alcanz6, durante 1995, las 65.354 Ton de concentrado y 12.139 Ton de
precipitado. De las cuatro plantas de ENAMI, la Planta Matta es la de mayor capacidad, opera con
tecnologia de punta y trabaja con mineral sulfurado muy homogéneo, en su mayoria proveniente de la Mina
Socavon Rampa propiedad de la Minera Punta del Cobre. La plantas Taltal y Vallenar operan tanto
procesos de flotacion como de lixiviacion para minerales de muy distintas procedencias, mientras que la
planta el Salado unicamente obtiene precipitados. Con minerales oxidados, se opera con procesos de
lixiviacion en pilas y también con procesos tradicionales. Los datos a continuacion entregan la
produccion de estas plantas, cuyos niveles de produccion las clasifica individualmente como Mediana

Mineria.

CUADRO N1
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PRODUCCION DE LAS PLANTAS DE ENAMI (ANO 1995)

Planta Produccion' Inversion
TMS Conc. TMS Prec. Miles USD
Taltal 11,442 4,118 212
Salado - 5,800 1,075
Matta 46,462 - 8,257
Vallenar 7,450 2,221 581
Total 65,354 12,139 10,125

! Incluye el producto de minerales de cobre, oro y plata
Fuente: ENAMI, Memoria Anual 1.995.

Los costos de procesamiento de ENAMI tienen un amplio rango de fluctuacion dadas las distintas
condiciones en las que operan sus plantas, las diferencias en el caso de los procesos de lixiviacion son atin
mayores. Problemas como la falta de uniformidad en el mineral recibido y la alta estacionalidad en las
entregas hacen que los costos se eleven frente a los que pueden obtener los complejos mina-planta
medianos modernos y la gran diferencia las hacen los costos asociados a la estructura de abastecimiento.
ENAMI cuenta con 15 poderes de compra localizados entre la Segunda y la Quinta Region.  Entre ellos,
se encuentra desde aquellos que reciben entregas de un gran nimero de pequefios mineros, hasta algunos

que operan para recibir las entregas de apenas dos minas.

En asuntos ambientales también se verifican diferencias en los resultados de las distintas plantas, se
observa tanto el caso de la Planta Matta, que opera en Optimas condiciones, como el caso de plantas que
presentan problemas de manejo de relaves y que inclusive han venido depositando residuos directamente en
cursos de agua. Las fundiciones han sido sujeto de importantes presiones de la autoridad, por lo que hoy

operan en base de un Plan de Descontaminacion.

La mineria independiente ha tendido a ganar participacion en la estructura de abastecimiento de ENAMI
sobre pequefios y medianos mineros, para el periodo 90-94. Por su parte, en 1995 la Mediana Mineria
experimentd un importante repunte. La produccion final en fundiciones fue abastecida en un 18,5% por
pequeilos mineros, un 44,6% por empresas de mediana mineria y un 36,9% por parte de las empresas
catalogadas como mineria independiente. >  En los afios recientes se observa una caida del nimero de
faenas pequefias que hacen sus entregas. Cabe considerar que en los tltimos afios el segmento artesanal ya
no se cuenta en la estructura de abastecimiento. Aspectos especificos a los segmentos en analisis se

detallan a continuacion.

e Mediana Mineria.

2 Dada la clasificacion adoptada por el presente estudio, estos segmentos corresponden a lo que en él se agrupa como

Mediana (que incluye el abastecimiento de las Plantas de ENAMI), Pequefia y Gran Mineria.

32



Por definicion ENAMI considera a un mediano productor como aquel que a pesar de tener dificultades para
negociar y exportar directamente toda su produccidn, tiene una autonomia y capacidad empresarial
suficiente como para constituirse en un abastecedor estable de sus fundiciones.  Sin embargo, se puede
decir que este es el caso de los productores mas pequefios del segmento ya que existen otros cuyas entregas

son de vital importancia en su sistema productivo y se observa una relacion de mutua dependencia.

En su etapa de fundicion, ENAMI se abastece de las 18 empresas medianas establecidas mencionadas
anteriormente. Para 1995, las entregas crecieron en un 24.3% para los concentrados de cobre, un 75% en
precipitados y un 42,8% en concentrados de oro. Como se menciond antes, 1995 marcé un crecimiento
muy importante en la proporcion abastecida por la Mediana Mineria. Las plantas de beneficio de ENAMI

completan el grupo que se clasifica como Mediana Mineria.

Las empresas de MM se abastecen de mineral de sus propias minas o de compras a terceros. Se trata de
minas subterraneas y también de explotacion a cielo abierto.  Algunas de las empresas que participan en
la fase de explotacion de mineral y cuya capacidad de beneficio en planta no resulta suficiente, venden el
mineral excedente en las plantas de ENAMI que se encargan de concentrarlo y fundirlo. Para 1995
ENAMI registra ademas de las compras de mineral sulfurado realizadas por la Planta Matta, compras de

minerales oxidados de cobre, que las mineras medianas no alcanzan a beneficiar en su plantas.

Con la Mediana Mineria opera a base de contratos anuales de venta y maquila, en los que se pacta una
cantidad pre-establecida (cuotas de entrega), a la que se permite un margen amplio de variacion. ENAMI
estd obligado a comprar toda la produccion de estas empresas y no hace ninguna consideraciéon en materia
ambiental.  Los precios pactados consideran cargos de fusion y refino de mercado y se trabaja con
mecanismos de estabilizacion para contrarrestar los efectos de la fluctuacion del precio del cobre (futuros,
opciones, etc.). ENAMI determina la ley a ser considerada en funcioén de un proceso de muestreo que es
supervisado por los mismos mineros, y se cuenta con un procedimiento para decidir en caso de conflicto
entre las partes. El resto de condiciones de operacion son competitivas y muy similares al trato que
recibe la Mineria Independiente. En este segmento hay una relacion de beneficio compartido y no existe
ningun subsidio explicito.  La estructura productiva de ENAMI en su fase de refino se sustenta en buena
medida en la Mediana Mineria, por su parte ENAMI le permite al Mediano Minero afiadir valor agregado a
su producto y vender catodos en lugar de concentrados y sin necesidad de recurrir a un trader de
concentrados. Asi la estructura de abastecimiento de ENAMI tiene proveedores seguros y comparte un

porcentaje de las ganancias de escala que obtiene con su operacion con las empresas medianas™.

Segn informacion de la SONAMI, los costos de operacion de un productor estandar de la Mediana

Mineria corresponden en 31% al trabajo en mina (o el abastecimiento de mineral), 23% al proceso de

2 Con la Mineria Independiente no hay ningtn tipo de beneficios compartidos.
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beneficio, 8% al transporte tanto de mineral (entre la mina y la planta) como de concentrado (entre la
planta y ENAMI) y el 38% al costo derivado de la relacion con ENAMI (cargos por fusion y refino).
Una comision de la SONAMI se encarga de las negociaciones para fijar las tarifas y pactar los volimenes
de las entregas.

En este grupo se cuentan empresas de muy distintos tamafios. Las entregas realizadas por la Mediana
Mineria se procesan en las fundiciones de ENAMI o se maquilan en plantas de terceros.  Para 1995,
ENAMI registr6 compras por 273.962 TMS de concentrados de cobre, 28.843 TMS de concentrados de oro

y 8.733 TMS de precipitados de cobre. El abastecimiento de las fundiciones refleja un rango amplio en

las capacidades de produccion de estas firmas, como se observa en el Cuadro N°2.

CUADRO N2
ENTREGAS REALIZADAS A ENAMI POR EMPRESAS DE MEDIANA MINERIA (TMS DE PRODUCTO SECO)

1994 1995

VENTANAS | PAIPOTE TOTAL VENTANAS | PAIPOTE TOTAL
Total Concentrados de cobre 79,041 96,802 175,843 78,902 139,684 218,586
Las Cenizas 39,286 - 39,286 40,083 - 40,083
Punta Grande 618 16,870 17,488 - 36,317 36,317
Cerro Negro 26,282 - 26,282 20,847 - 20,847
Sali Hoschshild 858 16,931 17,789 - 18,574 18,574
Tocopilla 682 13,875 14,557 - 16,413 16,413
Carola 208 13,899 14,107 - 15,887 15,887
San José 254 13,350 13,604 - 14,986 14,986
San Esteban - 10,990 10,990 - 14,556 14,556
Cobrex 2,279 - 2,279 11,209 - 11,209
Las Luces - - - - 9,857 9,857
Punta del Cobre - 6,564 6,564 - 7,362 7,362
La Patagua 7,162 - 7,162 6,750 - 6,750
Coemin - 4,323 4,323 - 5,728 5,728
Tamaya 1,412 - 1,412 13 - 13
Amolanas - - - - 4 4
Total Precipitados de Cobre 466 4,241 4,707 1,177 7,091 8,240
Doiia Ada 200 3,091 3,291 - 4,495 4,495
Amolanas 1,150 1,150 - 1,917 1,917
Caleta del Cobre 266 266 1,177 651 1,828
Total Concentrados de Oro 14,683 - 14,603 20,862 - 20,862
Cerro Negro 112 - 112 - - -
Tamaya 4,393 - 4,393 10,101 - 10,101
Las Cenizas 16 - 16 16 - 16
Don Alberto 1,919 - 1,919 1,797 - 1,797
Maipo 8,243 - 8,243 8,948 - 8,948

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de Datos. ENAMI.
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e Pequeiia Mineria.

Una parte importante del abastecimiento de ENAMI proviene de la Pequena Mineria. Las entregas de la
pequefia mineria corresponden aproximadamente a un 20% del total de cobre fino producido por ENAMI y
alrededor del 2% de la produccién nacional de cobre, mientras que en términos globales significa empleo
para alrededor de 10.000 personas que corresponde al 10% del empleo del sector.  La finalidad actual del
sistema, es el fomento de la actividad pequefio-minera, como método de trabajo y de vida en el norte
minero chileno. La justificacion, las fluctuaciones del precio del cobre, cuyas bajas estarian afectando en
mayor medida a ciertos segmentos pobres de la poblacion vinculados con la mineria de menor escala. La
estructura de comercializacion es particularmente compleja en lo que se refiere a la mineria artesanal del
oro. Aquellos mineros que no entregan en ENAMI, venden su oro a otro productor empadronado, a otras

plantas particulares y a comerciantes y por lo tanto su identificacion resulta ain mas complicada.

En el sector de Pequefa Mineria, la mayoria de los productores se concentran en los tramos mas bajos de la
distribucidn, entre 0 y 200 Ton/mes para productores de minerales y entre 0 y 10 Ton/mes para productores
de precipitados y concentrados.  La mayor parte de entregas son de mineral oxidado y de concentrados en

cada grupo respectivamente.

Para el afio 95, el tramo que produce hasta 200 Ton/mes aporta el 43% de la produccion, corresponde a las
entregas del 90% de los productores empadronados y emplea el 86% de la fuerza laboral. Adicionalmente
este grupo se lleva el 50% del total pagado a la Pequefia Mineria. ~Para los mineros con los menores
niveles de produccion, la productividad media es extremadamente baja y aun cuando en los tramos
superiores es significativamente mayor, estos representan un muy pequeflo porcentaje del total de entrega.
El tramo que entrega hasta 10 Ton/mes de concentrados y precipitados corresponde al 15% del total
entregado, al 65% del total de productores y al 58% de la fuerza laboral. El ingreso que reciben constituye

el 19% del total pagado a Pequefios Mineros.

Si bien no se cuenta con una serie de datos, la siguiente informacidon permite inferir el comportamiento
reciente del sector minero que opera con ENAMI. Entre 1992 y 1995, ENAMI* ha visto caer el nimero
de productores de minerales, de concentrados y de precipitados, en particular en el rango mas bajo, en
donde se ubica la mayor parte de productores que han realizado entregas para estos afios. En el Grafico
N° 1, para 1994 (afio en el que se inicia el cambio de estrategia de ENAMI) se observa una caida

importante de las entregas tanto de mineral oxidado como sulfurado de hasta 1000 Ton/mes.

2 La informacion a continuacién fue proporcionada directamente por la Gerencia de Mineria de ENAMI y

corresponde al periodo 1995.
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También en este aflo se puede observar un ligero incremento en el numero de entregas de mineral de oro.
En este aspecto se debe tomar en cuenta que si bien el cambio hacia la produccion de oro es una respuesta
de los mineros frente a condiciones dificiles en el cobre, los datos presentados no logran captar todo el

efecto dado que muchos de ellos venden sus productos fuera del sistema de ENAMI.

Mas aun, si se observa la distribucion por tramos de produccion (Ton/mes), la caida se concentra en los
productores de minerales de los tramos de produccion mas bajos, tanto para minerales oxidados como

sulfurados de cobre.*

% Ver Graficos Anexos N° 1 y 2.
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GRAFICON‘1
iError!Vinculo no valido.Fuente: Base de Datos ENAML
Esta caida también se verifica en términos del volumen de mineral entregado.  Tanto en nimero de
productores como en volimenes entregados, 1995 presenta una cierta estabilidad frente al aflo anterior y

una caida en la actividad vinculada a la explotacion de mineral de oro.

GRAFICO N°2

iError!Vinculo no valido. Fuente: Base de Datos ENAMI.

Por otra parte, si se observa que las entregas por productor de minerales de cobre se mantiene relativamente
constantes para los productores de minerales de los tramos inferiores y hasta experimentan un ligero
aumento para los tramos superiores.  Esto podria ser el resultado de la derivacion de los mineros mas
marginales hacia el PAMMA, pero también podria estar reflejando una aumento en los niveles de
produccion como respuesta de los mineros que permanecieron en el sistema de ENAMI frente al cambio de

politica de subsidios observada.

GRAFICON°3
iError!Vinculo no valido.

Fuente: Base de Datos ENAMI.

La informacion acerca de los costos es muy dispersa y poco confiable. Sin embargo, a manera de
ilustracion se pueden observar los siguientes datos vinculados a la explotacion de mineral que se entrega en
ENAMI. Los célculos a continuacion se realizaron sobre la base de la informacion provista por ENAMI
en relacion al nimero promedio de entregas mensuales, las leyes y los costos (mina y flete) promedio por
tramo y asumiendo recuperaciones del 91% (mineral de flotacién) y 77% (mineral lixiviacion). Para
obtener el costo total a ser comparado con el precio del cobre, se utilizaron los costos de beneficio, fusion y

refino, considerados por ENAMI para fijar la tarifa.

CUADRON°‘3
COSTOS DE PRODUCCION MINERALES ENTREGADOS EN ENAMI (1995: Pequeiia Mineria)

Produccion de Oxidos cobre

Tramo

Produccion

Ley

Entregas

Costo Total

Costo Total

Costo P. St.

Costo Fy R

Costo Total

TMS/mes

TMS/Tramo

% Mensual

USD/ TMS

cvs/Ib fino

cvs/Ib fino

cvs/Ib fino

cvs/Ib fino
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0-200 28,500] 2.71% 91.2% 15.94 34.69 42.1 21.3 98.1
200 - 500 11,023 2.70% 6.7% 1635 35.71 42.1 213 99.1
500 - 1000 6,936 2.59% 2.1% 13.76 31.33 42.1 21.3 94.7
Total 46,459 100%

Produccion de Sulfuros de cobre

Tramo Produccion Ley Entregas | Costo Total | Costo Total [ Costo P. St. | Costo F y R | Costo Total

TMS/mes | TMS/Tramo % Mensual | USD/ TMS | cvs/Ib fino cvs/lb fino cvs/lb fino | cvs/lb fino
0-200 6,476 3.26% 88.2% 15.52 23.76 27.7 34.6 86
200 - 500 5,351 2.94% 8.3% 14.79 25.11 27.7 34.6 87
500 - 1000 44721 2.67% 3.6% 14.76 27.59 27.7 34.6 90
Total 16,299 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Base de Datos ENAMI.

A base de esta informacion y si bien no se puede establecer su nimero, se puede inferir el alto porcentaje
de mineros maginales con los que ENAMI operd en 1995, si se compara estos resultados con las
proyecciones del precio del cobre hacia el futuro (alrededor de 90 cvs/Ib) y se considera la concentracion de
las entregas en los tramos de produccion mas bajos de la distribucion.  Aun considerando las distorsiones
que los costos estimados pueden presentar (desviaciones importantes con respecto a la media por tramo), se
observa que un aspecto muy importante en la comercializacion lo constituye la ley del mineral y en
particular en el caso de los sulfuros donde se observan importantes ventajas derivadas de las altas leyes.
En particular en operaciones pequefias y aunque la productividad es menor, dado que se trata de minas de
mayor profundidad en promedio, se obtienen en general leyes superiores a las de segmentos de mayor

produccion.

Los costos de produccion de las pequenas plantas son ain mas dificiles de establecer. Dependen no solo
de la tecnologia que se utilice sino también del abastecimiento. Cabe mencionar que los propietarios de
pequeiias plantas procesadoras de cobre tienen un mayor acceso a financiamiento que aquellos que
unicamente producen minerales y aunque sus costos reflejan la ineficiencia de su tecnologia, el valor
agregado afiadido les permite obtener una ganancia importante frente a los mineros primarios, sobretodo en

aquellos casos donde la planta esta asociada a una pequefia mina.

En todo caso el ingreso de los pequefios productores que abastecen a ENAMI ha estado ligado al subsidio
explicito entregado. Este se inicidé como parte de una politica para paliar los efectos de la fuerte caida del
precio del cobre en los 80’s.  Seglin la estrategia actual, el monto del subsidio varia afio a afio, seglin la
cantidad que ENAMI decide aportar por ese concepto y su eliminacion total estd contemplada para el
2.001. EIl monto del subsidio se expresa en forma explicita en la liquidacion que recibe el minero de parte
de ENAMI en el sistema de tarifas. La formula con que se fija las tarifas (T) que ENAMI paga a los
mineros se aplica de acuerdo a su pertinencia a entregas de minerales o de concentrados y precipitados y es

la siguiente:
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T = Precio 7 -[ Cargo de Beneficio + Cargo Fusion + Cargo Refino] - [ Descuentos Metalurgicos -

Castigo por Impurezas] + Subsidio

Por mucho tiempo los cargos por proceso se fijaron usando los costos medios de las plantas de ENAMI,
que en general resultaban mas altos que los de mercado, dadas las ineficiencias de algunas de ellas. A
partir de 1996 y con el fin de evitar transferir ineficiencias propias de la operacion de las plantas de
ENAML, las tarifas se calculan considerando los costos de una planta estindar™ para el proceso de
beneficio y cargos de mercado, para la fusion y el refino.  Este subsidio se restringe a productores que

entregan menos de 1.000 Ton de mineral al mes o su equivalente en mineral beneficiado.

Hasta hoy, el sistema permite amplias libertades a los mineros, no existe ningiin compromiso en cuanto a la
frecuencia de entrega, el tipo de mineral, ni el volumen de las entregas. En la PM del cobre la relacion
comercial es muy frecuente, la mayor parte llega a ENAMI directa o indirectamente y el resto se vende a
plantas particulares, en especial en la V y VI Region donde ENAMI carece de poderes compradores. Las
proyecciones y la asignacion del subsidio se hacen en base de la estimacion de un “precio de sustentacion”
para el pequefio minero. Es decir un precio que le permita dejarse un margen que le garantice la
subsistencia dados sus elevados costos. Los calculos actuales de ENAMI estiman estos precios de
sustentacion en 100,8 cvs/lb, para minerales de cobre y en 95,8 cvs/lb para precipitados y concentrados. Si
se estima que para el periodo analizado el precio del cobre sera de 88 cvs/Ib entonces esas brechas deberan
ser cubiertas por el subsidio (hasta alcanzar el tope de 2 millones de USD) y por crédito tarifario sectorial,
cuyo tope se fija en 5 cvs/lb de cobre. Los subsidios entregados via tarifa se seguiran pactando en
negociaciones periddicas hechas con la SONAMI y realizando un proceso de muestreo en las entregas para

determinar la ley del producto recibido.

Conjuntamente con este sistema y la actividad de fomento minero, ENAMI ofrece crédito y otros
instrumentos de estabilizacion de precios relacionados con los mercados de futuros y opciones. En
cualquier caso se puede prever que los impactos locales y regionales de la eliminacion del subsidio seran
importantes, considerando que los pequefios mineros son productores de alto costo y que operan con

margenes estrechos ain con la existencia del subsidio.

Un reciente estudio realizado por investigadores de COCHILCO recoge un anélisis de las series de precios
y de entregas de pequefia mineria, que resultan indicativas. Para los mineros que se abastecen de ENAMI,
el precio es una variable clave en las fluctuaciones del nivel de ingresos ya que los cargos y deducciones
aplicados son independientes del precio y se han observado relativamente constantes.  El precio real del

cobre indica una alta variabilidad en la ltima década, el valor mas alto (181,7 cvs/lb en diciembre 1.988)

27" Se consideran los precios vigentes en la Bolsa de Metales de Londres.
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es de 2,5 veces el mas bajo (73,6 cvs/Ib en octubre 1.986). Entre 1986 y 1995 se observan grandes ciclos
de baja y alza con variaciones mensuales intermedias significativas, de hecho no existe una correlacion
significativa entre el precio de un mes y el del anterior. Por su parte la serie del abastecimiento también
muestra ciclos e inestabilidades, el volumen méaximo abastecimiento (7.208 TMF en diciembre 1.990) casi
quintuplica al minimo (1.512 TMF en agosto 1.987), con una media de 4.070 TMF. En base de estos
datos el estudio no encuentra ninguna correlacion lineal entre las dos series analizadas, afirma que serian
causas distintas al precio las que determinan el nivel de produccioén de los pequefios mineros (COCHILCO',
1996).

Resulta valido considerar que otras variables como el tipo de cambio y los precios relativos de otras
actividades estan afectando la inestabilidad en la presencia de los pequefios mineros, y sin embargo las
siguientes observaciones se consideran pertinente con respecto a los resultados precedentes y su pertinencia
para el presente trabajo. La primera es que el hecho de que no exista correlacion del precio con el
volumen de las entregas no implica necesariamente que no haya correlacion con el nivel de actividad del
sector de pequefia mineria, ya que no se hace ningin analisis con respecto al nimero de mineros que
realizan las entregas®. La respuesta de los mineros no es uniforme frente a periodos de precio bajo y esto
podria estar ocasionando la ausencia de correlacion de las series. Frente a periodos de precios bajos se
observan conductas diferentes, abandono de la actividad, mayor produccion de quienes permanece y
ademas se debe considerar que el sector opera en general en puntos de mina, por lo que en periodos de
precios bajos en el cobre se producen cambios hacia la explotacion de oro.  Finalmente, la evolucion que
ha presentado la politica de fomento de ENAMI, en particular en los Gltimos afios, sin duda ha generado un

cambio en los incentivos al interior del sector que se reflejan en el nimero y el volumen de las entregas.

ENAMI adicionalmente administra un crédito tarifario al grupo de pequeiios productores, donde el precio
del cobre es el parametro que determina la concesion y la cobranza. Este crédito consiste en pagar un
monto extra en la tarifa ($/libra) a cargo de un crédito especial para periodos de precios bajos. A la deuda
se le aplica una tasa de interés similar a la de mercado y se empieza a amortizar cuando el cobre alcanza un
precio determinado por el directorio y se fija un techo para la devolucion.  Los créditos se consolidan en
una sola cuenta ya que se trata de un sector de dificil individualizacion, pero altamente dependiente de la

relacion con ENAMI.

28 . . -, . . .
Los costos se calculan a partir de un modelo de simulacién de costos de una planta eficiente, independientemente

de si se procesan en una de las cinco plantas de beneficio de ENAMI o se maquilan en alguna planta privada.

Es factible que el comportamiento de los mineros resulte poco uniforme. Por ejemplo podria darse que en periodos
de precio bajo, si bien existan mineros que abandonen la actividad o se cambien al oro, tembién existirian ciertos
mineros que aumentan sus entregas para tratar de hacer ganancias en volumen y no en margen y eso este afectando
la volatilidad de la serie.

29
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Recurre a mecanismos de futuros y opciones solo a pedido del sector’, que no podria acceder a estos
sistemas por cuenta propia. Operando con futuros se fija el precio de venta con anticipacion y no se
puede participar ni de las alzas ni de las bajas.  Por su parte las opciones permiten “coberturas
participativas”, que protegen al productor de las bajas pero le permiten participar de las alzas en cierto
rango. A los pequefios mineros estos instrumentos les permite conocer anticipadamente el precio que
recibiran y garantizar de esta manera un ingreso minimo para su actividad y sin embargo, también se
generan incentivos no adecuados.  Por un lado cuando el precio fijado en los contratos a futuro es menor
que el precio spot, aumenta el incentivo para que los pequefios productores intenten colocar su producto
con terceros, afectando la estructura de abastecimiento de ENAMI y perjudicando a aquellos que
permanecen entregando en ENAMI.  Este problema se reduce al operar con coberturas participativas. En
todo caso los precios se pactan en dolares y por lo tanto no puede evitar los efectos que los periodos de

apreciacion tienen en particular los mineros de costo alto.

Los mecanismos de fomento que se proponen como meta de la actual estrategia estan orientados a su
recuperacion al menos parcial. Ademas, se plantea operar con proyectos de operacion “a éxito”. Es decir
si se encuentran reservas, el negocio se comparte con ENAMI y el crédito se recupera al menos

parcialmente y si no ésta asume como pérdidas los costos incurridos.

Actualmente se discuten otras propuestas, como la creacion de un fondo de estabilizacion del precio del
cobre, como mecanismo de autoseguro que permita al sector reducir la varianza del precio y operar en base
de un precio de sustentacion. Opiniones muy diversas han surgido en torno a este tema y por el momento

la discusion no esta cerrada.

30 A . .. .. ..
Las ultimas operaciones se hicieron en 1995. En 1996, los productores no solicitaron estos servicios.
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III. LEGISLACION VIGENTE Y EN PROYECTO.

En Chile se ha desarrollado gran cantidad legislacion en materia de medio ambiente, cuya coordinacion
general estd a cargo de la Comision Nacional de Medio Ambiente CONAMA. Si bien no existen
regulaciones especificas para los pequefios y medianos mineros, hay varios organismos y servicios publicos

con atribuciones en materia ambiental para la Mineria (Lagos, Noder y Solari, 1991 y Lagos 1993):

- SERNAGEOMIN: Este servicio dependiente del Ministerio de Mineria se encarga de aplicar el
reglamento de Seguridad Minera y autorizar las condiciones de operacion de tranques de relaves y
acopio de desmontes y ripios. En lo que se refiere a los tranques, este organismo es responsable de
su cuantificacion y caracterizacion.

- CONAMA a través de los Comités Regionales de Medio Ambiente COREMA: Definir términos de
referencia para los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental y analizar las Declaraciones de
Impacto, que la Ley de Base de Medio Ambiente fija como requisitos para cada nuevo proyecto.

- Direccion General de Aguas DGA: Regula el uso y calidad de las aguas en los cursos superficiales y
subterraneos. Lleva a cabo muestreos y analisis con cierta regularidad. Esta direccion depende del
Ministerio de Obras Publicas.

- Direccion de Territorio Maritimo DIRECTEMAR: Es una dependencia del Ministerio de Defensa
Nacional. Prohibe arrojar diversos residuos y en particular relaves de minerales, en aguas sometidas a
la jurisdiccion nacional y en puertos, rios y lagos. Puede conceder permisos para el vertimiento de
determinadas materias, cuando éstas no constituyan peligro de contaminacion presenta o futura.

- Servicio de Salud del Ambiente: Se le encarga el control de la calidad del aire, fija normas sobre
concentraciones de varios contaminantes entre los cuales estan: SO,, material particulado y Arsénico.

- Corporacion Nacional Forestal CONAF: Administra las areas silvestres protegidas (Reservas y Parques
Nacionales).

- Ministerio de Agricultura a través del Servicio Agricola Ganadero: Su funcién es la proteccion de las
aguas de riego y autorizacion de cambio del uso del suelo.

- Superintendencia de Servicios Sanitarios. = Se encarga de controlar los vertimientos de residuos
industriales liquidos. Es una dependencia del Ministerio de Obras Publicas.

- Servicios de Salud Regionales: A cargo del Ministerio de Salud, deben supervisar el cumplimiento de

las normas de salud en el trabajo.

Aun cuando, como se menciond, no existen regulaciones especificas para los segmentos en analisis, hay
varios decretos y reglamentos que son aplicables, con sus respectivas limitaciones. En general, la
legislacion contempla normativas para los distintos tipos de impactos ambientales potenciales de Pequeiia y
Mediana Mineria, aun cuando no hace ninguna especificacion para estos casos. En funcion de lo
mencionado, las siguientes regulaciones que afectan de alguna manera y/o son de potencial aplicacion en

los segmentos de interés.
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e Decreto Supremo 185/Afio 1991, reglamenta el funcionamiento de establecimientos emisores de
anhidrido sulfuroso, material particulado y arsénico, en todo el territorio de la Reptblica. El Ministerio de
Mineria, procede solicitando un informe al Servicio respectivo segun corresponda (Salud, Salud en el
Ambiente, Agricola Ganadero, etc), que junto con la informacion técnica deber ser evaluado en relacion al
cumplimiento de las normas de calidad del aire. Su aplicacion se dirige fundamentalmente hacia la

operacion de empresas grandes y medianas.

e (Coddigo de Aguas: Establece la normativa para la asignacion de derechos de aguas en todo el territorio
nacional. En Chile estos derechos son asignados por el momento sin costo alguno para usos consuntivos y
no consuntivos, y una vez inscritos éstos pueden transarse en el mercado. *' Aspectos vinculados con estos
temas, han llevado al planteamiento de una Reforma al Codigo, que se encuentra actualmente en analisis,
en la que se incluye la cancelacion de patentes por derechos inactivos y la exigencia de una justificacion de
uso para el peticionario. Un punto adicional lo constituye el cobro de una tarifa por los derechos nuevos a

otorgarse.

e (Cdbdigo de Mineria: Otorga al duefio de una concesion minera, el derecho al aprovechamiento de las
aguas que encuentre dentro de sus labores, restringiendo su uso a las actividades mineras. Sin embargo, en

la practica es el Codigo de Aguas el que regula la asignacion del recurso.

e La Ley 3.133/Afio 1916 del Ministerio de Obras Publicas a través del Superintendencia de Servicios
Sanitarios, regula los vertimientos y prohibe vaciar (si previa neutralizacion o depuracion) residuos liquidos
y solidos que contengan componentes nocivos para la bebida o el riego, en cauces artificiales o naturales y
acueductos que conduzcan el agua a lagos, lagunas, vertientes, rios, depodsitos de agua o terrenos que
puedan filtrar a napas subterraneas. Referido a esta ley existe un Reglamento para la Neutralizacion de
Residuos Industriales Liquidos (1992), al que debe acogerse toda facna que genere este tipo de descartes y

en cuyo proceso de aprobacion intervienen la SGA, DGA y/o DIRECTEMAR segln se requiera.

e En el mismo dmbito, el Decreto Supremo 2491/Afio 1916/ MOP, establece que los establecimientos
mineros metalargicos que construyan tranques de relaves no podran utilizar cauces naturales o artificiales

que conduzcan agua para consumo humano y riego.

e El Decreto de Fuerza de Ley 725/Afo 1967, faculta al Ministerio de Salud (a través de sus Servicios)
para prohibir las descargas de aguas servidas y residuos industriales 0 mineros y sefiala que no se podran
efectuar, sin previa autorizacion, trabajos mineros en zonas donde se han alumbrado aguas subterraneas en

terrenos particulares ni en aquellos lugares cuya explotacion pueda afectar el caudal o calidad del agua.

' Dadala importancia de este punto éste sera visto con detalle mas adelante en este informe.
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e Decreto Supremo 286/Afio 1984 del Ministerio de Salud: Regula los niveles de ruido continuos

medidos al exterior de las instalaciones industriales.

e A través del Decreto de Fuerza de Ley 208/Afio 1953, el Ministerio de Agricultura, prohibe arrojar al
mar, rios y lagos, residuos o lavados (sin previa purificacion) de industrias mineras de riesgo para la vida

marina. Prohibe también su disposicion en lugares donde puedan ser arrastrados por corrientes de aguas.

e Decreto de Ley 2867/Afio 1980 del Ministerio de Agricultura:  Estipula que los establecimientos
mineros y otros industriales deben adoptar oportunamente medidas técnicas y practicas necesarias para
evitar e impedir contaminacion. Este Ministerio esta facultado para ordenar la paralizacion total o parcial
de las operaciones de firmas que emitan al aire o que vacien productos o descartes en aguas, cuando se
compruebe que dafian la salud o alteran las condiciones agricolas de los suelos o provocan dafios en flora

y/o fauna.

e Norma Provisoria 2280/1995 de la Superintendencia de Servicios Sanitarios: Regula las descargas de
residuos industriales liquidos directamente a cursos y masas de agua superficial y subterraneas, prohibiendo

sobrepasar los rangos y limite maximos establecidos.

e Dos cuerpos legales guian la operacion del SERNAGEOMIN : El Decreto Supremo 72 del Ministerio
de Mineria y el Codigo Sanitario (Art. 71), que regulan la presentacion de proyectos para botaderos de
estéril o lastre y relativos a la disposicion de residuos industriales y ripios de lixiviacion. Se deben
encargar de hacer cumplir estas disposiciones en relacion a las condiciones de los tranques, desde su

construccion hasta su clausura.

En el caso de que en una visita se detecte un problema con respecto al tranque o la planta, el inspector deja
por escrito el correctivo y fija un plazo para aplicarlo. Una vez transcurrido el plazo y si no se ha
cumplido, se informa a la Direccion Nacional quien clasifica el dafio y aplica una multa de acuerdo a la
Resolucion 210.%  En general este tipo de acciones se toman en relacion a empresas de mayor escala y en
particular las multas se han fijado para empresas de MM.  De esta forma son pocos los casos de multas y
se han registrado unicamente dos situaciones de clausura en faenas de PM en la V Region.  En uno de
estos casos, el tranque ubicado dentro de una poblacion fue calificado de altamente inestable y sin
embargo, tras la clausura no se han cumplido los requisitos necesarios para la reapertura y las instalaciones

permanecen abandonadas en las mismas condiciones.

e No existe legislacion en torno al almacenamiento, tratamiento y disposicion final de residuos

industriales s6lidos, ni una clasificacion de sustancias peligrosas.

32 La Resolucién 210 del Ministerio de Mineria fija multas asociadas al dafio ocasionado por mal funcionamiento de

un tranque o la planta, si es menos grave la multa va de 2 a 12,5 UTM; si es grave, de 12,6 a 25 UTM vy si es
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IV. PROCESOS PRODUCTIVOS

En esta seccidn se describen los principales procesos productivos y la tecnologia empleada en la Mediana y
la Pequeiia Mineria en Chile. Especial énfasis se pone en el uso del agua en los procesos, puesto que la
competencia por este recurso con sus usos alternativos (agricultura, consumo humano) se ha convertido en

una fuente conflicto potencial a nivel local y constituye un tema de debate en el pais actualmente.

1. Mediana Mineria.

En Chile la fase primaria de mineria - extraccion del mineral desde el yacimiento - se realiza en minas
subterraneas y explotaciones a cielo (rajo) abierto. =~ La mayor parte de actividad de exploracién que se
realiza, la llevan a cabo empresas de Gran Mineria tanto privada como estatal, aunque también se observa

cierta actividad en las empresas medianas mas dinamicas.

De la etapa de explotacion se obtiene como resultado minerales sulfurados y oxidados que alimentan el
proceso posterior.  Se emplea agua fundamentalmente en la perforacion, en los campamentos y en la
mantencion de los caminos. En buena parte de los casos las medianas empresas tienen la planta muy
cerca de la mina, mientras que otras se abastecen total o parcialmente de los pequefios mineros de los
distritos cercanos.  Dada la ubicacion de la infraestructura de ENAMI, el producto debe ser transportado
hasta las fundiciones o poderes de compra, lo cual se traduce en una carga de costos importante. Tras
procesos de chancado y molienda mayoritariamente mecanizados, la mayoria de las productoras de

concentrados de cobre opera en base de sistemas de flotacion.

El proceso de beneficio se inicia con el “chancado” que puede realizarse en varias etapas dependiendo de
las caracteristicas del proceso que se utilice para extraer el cobre a partir del mineral y en el que el consumo
de agua se limita a los sistemas de control de polvo, cuando estos existen. La mediana mineria produce
concentrados de cobre, a partir del proceso tradicional de flotacion de mineral sulfurado; precipitados de
cobre, a base de la lixiviacion de mineral oxidado y concentrados de oro, ya sea mediante procesos de
flotacién o cianuracion. La lixiviacion se hace en minerales de cobre oxidado utilizando acido sulfurico
diluido como solucidn lixiviante, mientras que procesos de cianuracion se realizan para procesar minerales

de oro.

En Chile la mayor parte del oro proviene de la zona de oxidacion y este tipo de mineral resulta mucho mas
dificil de beneficiar por amalgamacion. Los métodos mas frecuentes para su beneficio en Mediana

Mineria son la flotacion y la cianuracion (Garceia, 1978).

gravisimo: de 25,1 a 50 UTM. (Unidad Tributaria Mensual, cuyo valor en septiembre/96 fue de 2.800 pesos
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El producto de este segmento ingresa a las fundiciones de ENAMI, donde pasa por procesos de fusion y
refinacion (a fuego y electrolitica) para obtener el producto final.  Los procesos hidrometalurgicos - que
reemplazan el proceso tradicional - beneficio-fusion - y que han sido incorporados ya por la Gran Mineria,
estdn empezando también a ser usados en los proyectos y ampliaciones mas recientes en mediana mineria.
En cualquier caso, es en el proceso de beneficio en el que se realiza el mayor consumo de agua en la
industria minera previa a la fundicion. Los otros usos alcanzan apenas entre un 7 y un 15% del total de

agua que se ocupa (Le-Fort, 1996).

La flotacion ha permitido la explotacion de yacimientos de baja ley de cobre y oro y minerales de
composicion compleja.  El proceso tradicional se inicia con la molienda del mineral sulfurado. Una
mezcla de mineral, agua y reactivos pasa a un molino y el producto resultante alimenta el proceso de
flotacion, que se produce soplando aire para que el mineral suba. La espuma se conduce a espesadoras y
se recupera el concentrado (el agua puede o no reingresarse al proceso). Los procesos de molienda y
flotacion requieren mayor cantidad de agua y de ellos resultan el concentrado y los relaves. La eficiencia
en la recuperacion de agua de las faenas es muy importante, de ella depende la humedad del relave. Un
proceso eficiente permite no solo ahorrar recurso, sino que le da mayor estabilidad al relave y reduce el

riesgo de colapso y filtracion en el suelo.

Los relaves se disponen en un tranque o depoésito en el que permanecen. Su nivel de humedad se ve
modificado por el nivel de lluvias y las pérdidas de agua por evaporacion que determine el clima de la
zona. Hay diversas tecnologias de construccion de tranques. Antiguamente y dada su simplicidad y bajo
costo se construia tranques “aguas arriba ” (ampliaciones sobre el relave) con bajos niveles de estabilidad y
alta probabilidad de colapso. Una mejor opcidn la constituyen los “tranques aguas abajo” (ampliaciones
sobre la presa original), pero si bien implican un alto grado de estabilidad la inversion requerida es
considerablemente mas alta.  Existen otras dos tecnologias de construccion de tranques cuyo uso se
observa en la Mineria Chilena: los embalses (Gran Mineria) y los tranques con eje central (sobre el que se
acopia el relave). Esta ultima opcion, la mds comun en los proyectos que se presentan al
SERNAGEOMIN (tanto en MM como en GM), si se construye con un angulo de talud y un nivel de
revancha adecuados, alcanza un muy buen grado de de estabilidad. La recuperacion de agua
(recirculacion u otros usos) se hace basicamente a partir de la separacion de aguas claras del relave

espesado, otros métodos mas caros y eficientes usan ciclones y filtros, que permiten una mejor resultado.

En la actualidad los procesos de lixiviacion permiten tratar no solo o6xidos sino también sulfuros

secundarios con recuperacion de hasta 80%.  La lixiviacién tradicional se realiza en bateas o estanques

chilenos).
Fundamentalmente a través de procesos bacterianos conocidos como Thin Layer Leachings.
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utilizando una solucidn lixiviante, que es acido sulfurico en el caso del cobre y cianuro en el caso del oro
(cianuracion). Este proceso de lixiviacion por inundacion requiere una mayor inversion inicial y ya no se
considera en los nuevos proyectos y ampliaciones de Mediana Mineria. La lixiviacion en pilas es una
innovacion en el tratamiento de minerales de baja ley y la simplicidad del sistema permite reducir en gran
medida los requerimientos de capital. ~ Las primeras soluciones efluentes de la pila como resultado de la
aglomeracion estan altamente concentradas en cobre, la pila actiia como un reactor en donde las reacciones

posibilitan la transformacion del cobre en solucion para luego ser recuperado.

Mediante la precipitacion con chatarra de fierro, a partir de la solucion obtenida, el cobre se precipita en
forma de cemento con leyes de 70 a 80% y entonces esta en condiciones de pasar a la fundicion (Lefort,
1996).  Por su parte, la solucion rica en oro y cianuro se precipita utilizando viruta o polvo de zinc o
carbon activado, y la recuperacion se aproxima al 90%. En el caso de la cianuracion la reutilizacion de la
solucion lixiviante determina una pérdida de eficiencia que obliga a que las soluciones madres sean
descartadas aunque sea parcialmente. Aun cuando las soluciones de descarte que pasan al depoésito tienen
cianuro contenido, se debe considerar que el cianuro se degrada rapidamente y el riesgo principal esta en
un posible colapso de los depdsitos sobre aguas o suelos y en particular de uso agricola (Fuentes, 1984).
Adicionalmente, existen distintos mecanismos utilizados para destruir depdsitos de cianuros y minimizar el
riesgo asociado a los descartes. La lixiviacion también ha sido usada con éxito para tratar relaves de

flotacion de minerales alta ley.

Varias empresas medianas utilizan tecnologias de lixiviacidon y extraccion por solventes-electrobtencion,
que reemplaza el proceso tradicional de flotacion-fundicion-refinacion y que resulta no solo ahorradora en
costos sino ambientalmente mas limpia. Este es el caso de empresas como Punta del Cobre, Dofa Ada, y

Caleta del Cobre.

El proceso completo hidrometalurgico (Lx-Sx-Ew) se usa en 6xidos y algunos tipos de sulfuros de cobre.
Parte con la aglomeracién del mineral, se lo dispone en canchas y se construye unas pilas en cuya
superficie se rocia una solucion lixiviante que se escurre disolviendo los contenidos metalicos. La
lixiviacion se realiza en pilas y no requiere inundar el mineral reduciendo costos en infraestructura y
contaminacion (Bustos, 1991).  Los ripios se descartan y mediante la extraccion por solventes se capta la
solucioén rica en cobre y finalmente con un proceso de electrobtencion se genera como producto catodos de
cobre de alta pureza (99,9% de cobre). Este proceso permite ahorrar la fase de beneficio del mineral. Las
pérdidas de agua responden fundamentalmente a la tasa de evaporacion y al contenido de humedad (10 al
15%) de los ripios de descarte. Este proceso presenta tres ventajas frente a la lixiviacion inundada y
posterior precipitacion: elimina los altos costos de instalacion y operaciéon de la tradicional batea, evita

ineficiencias en la disolucion del cobre y disminuye el consumo de acido y agua, que pueden ser
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recuperados en mayor porcentaje y evita el descarte de soluciones ferrosas tipicas de las plantas de

cementacion con chatarra (Bustos, 1992).
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2. Pequefia Mineria.

La pequefia mineria realiza actividades de exploracion de forma muy rudimentaria y de bajo costo y sin
embargo, con su labor de exploracion basica ha permitido evidenciar recursos y posteriormente la puesta en
marcha de importantes proyectos mineros. Los procesos posteriores se desempefian con caracteristicas

propias de las faenas pequeiias dado el escaso capital y el uso de técnicas antiguas.

Se trata fundamentalmente de un segmento productor primario. Las minas subterraneas constituyen el
método mas difundido en la Pequefia Mineria. EI proceso es poco mecanizado y se opera en particular en
yacimientos que requieren de un importante grado de selectividad. Se explotan en menor medida canteras

y desmontes (mineria artesanal).

En las pequeiias plantas son tres los procesos utilizados para beneficiar el mineral de cobre, oro y en menor
medida de plata: flotacion, lixiviacién y amalgamacion. Los principios de los procesos de flotacion y
lixiviacion son los mismos anteriormente citados, sin embargo estos realizan con métodos antiguos,
infecientes y sin consideracion alguna en relacion al medio ambiente. =~ Muchas de las plantas operan
procesos combinados de amalgamacion y flotacion con muy limitadas capacidades de concentracion, esto
debido a que la flotacion en algunos casos debe ser complementada para captar una mayor cantidad del oro.
Los gastos asociados a una planta de lixiviacion o cianuracion tradicional descartan este sistema si se trata
de pequefios tonelajes, y aun cuando han existido para el caso del cobre, en Chile cada vez son menos
numerosas.  Por otra parte, procesos de lixiviacion en pilas han permitido que algunos mineros lixivien

“in situ” botaderos de faenas anteriores.

En lo que se refiere a la disposicion de relaves de los procesos de flotacion, la construccion del tranque en
PM es en general poco adecuada. Los mineros artesanales tan solo levantan con una pala un muro de
piedras y tierra. No recupera agua y esto propicia filtraciones en los suelos. Ademas, la lluvia los
desmorona. Si el minero llega a cerrar una planta, mueve Unicamente su trapiche y abandona las
instalaciones. El tranque abandonado constituye una fuente de riesgo ambiental. Al secarse emite polvo

y con la lluvia finalmente alcanza cauces de agua.

De particular interés resulta el beneficio de mineral de oro mediante amalgamacion con mercurio. En
Chile, la amalgamacion se observa en la recuperacion de minerales de oro de lavaderos o placeres y
ademas, asociada a la recuperacion a partir de un proceso de molienda desde un trapiche (oro de mina) .
La ventaja de este sobre otros métodos de recuperacion de oro, es su adaptabilidad al trabajo artesanal y de

muy pequefia escala, que ademas entrega un producto final de alto valor.
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Dada la escasez de agua en el Norte, se encuentran pocos lavaderos, cuya mayor parte se trabaja
individualmente y se obtiene muy bajas cantidades del metal fundamentalmente en base de métodos
gravitacionales (cunas y canaletas) y un proceso de amalgamacion con mercurio que se lleva a cabo de
forma artesanal y hasta en las mismas casas de los pirquineros.  El proceso también se aplica en mineral
de alta ley con presencia de oro grueso, para lo que se requiere de un proceso de molienda que se realiza

manualmente o con equipos muy pequefios y de escasa capacidad (trapiche o maray).

Al mineral se le afiade mercurio y se recupera la amalgama de la taza del trapiche. Este proceso trae
consigo importantes pérdidas de mineral y mercurio.  Para recuperar oro de la amalgama, ésta se limpia
agregando un mayor cantidad de mercurio y se filtra usando cuero de ante y se obtiene una mezcla que
contiene alrededor de un 30% de oro. Finalmente, el mercurio liquido se recircula y la amalgama se
destila a altas temperaturas donde se produce la liberacion de vapores del mercurio y se obtiene el oro
comercial. Los trapiches generan adicionalmente descartes del proceso, que contienen fundamentalmente

mercurio (Galaz, 19937).

Cabe mencionar que los operadores de los trapiches manipulan el mercurio sin ningin mecanismo de
proteccion y quedan expuestos no solo a los vapores sino al contacto directo con la piel en las distintas
etapas de la amalgamacion y es inevitable que una parte del mercurio sea arrastrada al depdsito de
descartes, cuando este existe. Las plantas arrendadas revisten un riesgo adicional ya que son operadas por
pirquineros que tienen poco conocimiento sobre su funcionamiento y resulta inevitable que parte del
mercurio sea arrastrado al relave. En las operaciones domiciliarias en las que intervienen todos los
miembros de la familia y mas atin en zonas con escasez de agua, donde el sobrenadante de los trapiches se

usa para regar.

Las operaciones se realizan ademas sin una buena ventilacion y al ser quemada la amalgama, los gases que
se producen salen en parte por chimeneas (que no excede los dos metros de altura) y en parte se quedan en
el ambiente exponiendo a los vapores a los mineros que operan los procesos. Situacion particulamente
grave, si se considera que los mineros artesanales inicamente destilan el oro en sus propias casas con un

baldn de gas y un mechero, con el proposito de controlar el peso que le entregan a los intermediarios.

Para recuperar en forma doméstica el mercurio y aumentar la calidad del oro que se obtiene del proceso la
amalgama se destila en una “retorta” (campana con un cierre de agua inferior que se calienta mediante un
soplete de parafina del tipo usado para soldar en trabajos de gasfiteria y aislando la campana para conservar
el calor). El oro queda en una pequefia parrilla y el mercurio se condensa y se recupera bajo el agua. La
retorta se puede construir artesanalmente y permite asi evitar en cierta medida la contaminacion que en

otras condiciones generarian los gases.
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V. IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La primera aproximacion de las impactos de las actividades mineras y metalurgicas sobre los componentes
ambientales se hicieron mediante una matriz del tipo causa-efecto, que analiza las distintas fases del
proceso minero, desde la mineria primaria hasta el cierre o abandono de la faena minera. En base de esos
resultados y de la informacion provista en el proceso previo se elabord una Trayectoria de Impacto para

cada uno de los segmentos analizados.

Tanto en planta como en mina, los medios que pueden ser afectados son principalmente: agua, suelo, aire,
paisaje y medio humano. EI impacto dependera del proceso, de la ubicacion de la faena y su cercania a

centros poblados, y del manejo que se haga de cada uno de los procesos en sus distintas fases.

1. Mediana Mineria.

En el segmento de MM no se dispone de mecanismos de monitoreo que permitan la cuantificacion del dafio
ambiental. En funcidon de las caracteristicas de los procesos utilizados, se analizaran los componentes
ambientales considerados de relevancia en el medio ambiente en relacion a las acciones principales de los

diversos aspectos de una faena minero-metalurgica.

La Mediana Mineria en Chile ha venido mostrando un proceso sostenido de crecimiento sobre la base de la
politica de fomento, que el Estado aplica a través de ENAMI. En general, estas firmas han venido
incorporando tecnologias mas limpias en el proceso de beneficio y ha verificado un mejor control
ambiental de sus operaciones, debido al nivel de organizacion, mayores recursos economicos y

capacitacion del personal.

Por otra parte, el desempefio ambiental de las firmas de Mediana Mineria esta asociado con su antigiiedad
en la actividad. Las empresas de instalacion mas reciente han venido adoptando tecnologias y a pesar de
manejar importantes volimenes de desechos por faena, presentan condiciones ambientales adecuadas y en
algunos casos su gestion ambiental es similar a la de aquellas firmas de mayor escala. ~ Aunque también
algunas empresas antiguas han incorporado ya nuevas tecnologias, todavia permanecen casos que subsisten
en condiciones ambientales insuficientes que escapan al control ambiental que se aplica en empresas de

mayor tamafio.

Los trabajos de exploracion implican la habilitacion de caminos de acceso, instalacion y retiro de un
campamento para el personal especializado y por lo tanto eliminacion de pequeiias zonas de vegetacion, si
es que ésta existe en la zona (podria darse en la V Region y en la IV). En los sondajes se hacen
perforaciones mediante instrumentos mecanicos y con el objeto de extraer una muestra a profundidad.

El movimiento de equipo pesado, instalacion y retiro de campamento, habilitacion de plataforma de
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operacion, accesos, sistema de alimentacion de agua, asi como el uso de explosivos, la construccion de
piques, tuneles y zanjas de reconocimiento, son fuentes potenciales de alteraciones en el medio. El paisaje
arido del Norte hace que tanto las emisiones de polvo como la generacion y depositacion de material estéril

no constituyan un impacto considerable.

Para el caso de las fases primarias de extraccion de mineral los efectos son basicamente los mismos para
toda faena y su magnitud solo depende del tamafio de la faena. Las emisiones de polvo son una fuente de
contaminacion, pero al igual que con la disposicion de estériles, el efecto se mitiga dado el paisaje natural
del Norte arido chileno, donde se ubican la mayor parte de las faecnas y podria resultar un problema

unicamente si se realiza de forma inadecuada en las cercanias de un centro poblado.

Los impactos ambientales asociados a la extraccién de mineral son fundamentalmente originados por los
cortes en la superficie, que afectan geoldgica y visualmente el sector.  La operacion de la mina genera
particulas al ambiente producto de las detonaciones y actividades de carguio y transporte, que son
considerables solo si se trata de faenas cercanas a zonas pobladas, lo cual es poco comun en las faenas del
norte.  El método determina el tipo de alteracion en el suelo y paisaje que se deja tras el abandono de la

explotacion.

Si el método de explotacion se basa en el hundimiento, el suelo sobre la mina se degradara al mezclarse con
otros materiales. La trascendencia de este efecto depende exclusivamente del uso alternativo del suelo en
la zona de mina. Las alteraciones del suelo en el lugar de la mina afectan la vegetacion que en él se
sustenta, produciéndose ademas fenémenos de migracion y reubicacion de fauna, en caso de que estas
existan. Instalaciones de servicio en la superficie y actividades propias de exploracion y explotacion,

son otra fuente potencial de alteracion de la flora y la fauna local.

Una forma de contaminar a partir de una faena minera se produce a través de las aguas Iluvia o de cauces
de agua que pasan por minas, desmontes, ripios de lixiviacién, en cuyo contacto pueden incorporar
contenido metalico en el agua o acidificarla. Si estas aguas fluyen a los cauces superficiales o
subterraneos existe entonces un riesgo ambiental. En Chile este problema no ha sido estudiado
sobretodo en funcion de los bajos niveles de 1lluvia registrados en el Norte donde se encuentra el mayor
nimero de minas (Lagos, 1993).  Segun un estudio de Lagos y Luna, atin cuando en la zona Centro-Norte
el nivel de lluvias es mayor, los excesos acidos sobre la norma Chilena (ain en proyecto) se limitan a las
inmediaciones de grandes minas y en ciertos casos estos resultados responden a condiciones naturales de

los suelos.

Ya en el proceso de beneficio, el chancado en Mediana Mineria puede generar impacto acustico y polvo en

suspension en la operacion de los chancadores y en el acopio de mineral. Este proceso considera ademas
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la utilizacion de un area, cuya magnitud depende de la cantidad de material procesado, en la que de existir
se eliminarian la vegetacion y la fauna. En general el tnico impacto derivado de la molienda, cuyo

proceso requiere de la utilizacion de agua, es el ruido producido por plantas cercanas a centros poblados.

En los procesos de flotacion, la separacion del cobre o el oro se produce gracias a la ayuda de reactivos que
se adicionan al sistema. El factor de riesgo mas importante en estos procesos lo constituye la disposicion
de los descartes.  Los relaves de flotacion contiene atin metal que no pudo flotar por diversas razones, y
aun cuando la mayor parte de reactivos las recoge el concentrado, son susceptibles de generar impacto sino
son dispuestos en un lugar impermeabilizado para que no alcancen el suelo ni aguas subterraneas. Si el
tranque no esta bien construido, existe ademas el riesgo de derrames y filtraciones.  La operacion de la
planta del proceso de flotacion tradicional requiere importantes volimenes de agua, con lo que se afecta las

reservas que también se verian afectados por derrames no controlados.

Los procesos de lixiviacion se usan en Chile desde hace muchos afios para beneficiar minerales oxidados
de cobre y una vez disuelto el mineral se precipita afiadiéndole chatarra de fierro, un proceso tradicional
requiere de bateas a las cuales se les afiade la solucion y la chatarra de fierro. La Mediana Mineria
produce pocos volumenes de precipitados, el proceso no es muy frecuente y ademas las empresas han ido
incorporando tecnologias de lixiviacion en pilas. Este método no solo permite la reduccion de costos

sino que su impacto ambiental es menor que el de la lixiviacion por inundacion.

La lixiviacion genera alteraciones en el paisaje derivados del cambio en su fisonomia y posibles dafios en el
suelo.  Existen riesgos vinculados a esta actividad si el proceso no se lleva de forma adecuada y en
particular si no se realiza una correcta impermeabilizacion de las canchas donde se produce la lixiviacion.
El impacto de la lixiviacion en pilas es menor en suelo y aguas, si se realiza un procesamiento y reciclaje
adecuado de los reactivo. Derrames eventuales de soluciones y el botadero de ripios, presentan un riesgo
potencial de alteraciones en el suelo y el paisaje. La lixiviacion en botaderos ¢ in situ pueden generar
efectos en recursos de agua cercanos, dependiendo del grado de impermeabilizacion del sector. También
puede producirse dispersion de la solucién con el viento en el caso de los botaderos. El impacto en la
etapa de precipitacion se manifiesta principalmente a través del descarte de soluciones saturadas en fierro.

La acumulacion inadecuada de chatarra puede generar alteraciones en el paisaje.

Los puntos criticos de la operacion en planta de la mediana mineria los constituyen la disposicion de
relaves, la ubicacion de las faenas y el uso inadecuado de recursos de agua. La fundicion de cobre es el
proceso que causa los efectos mas significativos en cuanto a emision de gases se refiere.  La Mediana
Mineria alcanza niveles importantes de produccion y aunque no participan de la fundicion y refinacion, son

los productores y abastecedores de estos procesos.
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Una diferencia fundamental entre los procesos de flotacion y lixiviacion esta en las caracteristicas del
tranque asociado a cada uno de ellos. En general los reactivos de flotacion no constituyen mayor
problema, no son sustancias peligrosas y ademas quedan atrapados en el concentrado. Las lamas de
relaves, tras algunos meses de operacion, se encargan por si mismo de impermeabilizar el suelo. Distinta
es la condicion de los relaves de lixiviacion de cobre y cianuracion de oro, cuyos derrames revisten mayor
riego para suelos y aguas, dados sus contenidos de acido sulfurico y cianuro. Cabe mencionar que en
general la Mediana Mineria ha venido incorporando nuevas tecnologias en la construccion de tranques y en

particular en relacion a la ubicacion de los tranques.

En lo que se refiere al uso consuntivo las Ultimas estimaciones indican que la mineria demanda 4,5% del
recurso, el resto de la industria el 6,5% y el 4,4% se destina al abastecimiento de agua potable.  De
Santiago hacia el Norte un 80% de las peticiones de derechos son para aguas subterraneas. (Mineria Chilena,
03/96) En ciertas zonas del Norte Chileno se ha asignado la totalidad de los derechos de agua
disponibles.  Para 1995 la mineria en la segunda region tiene entre el 50% y el 60% de los derechos de
agua consuntivos inscritos, altamente superior al 4,5% registrado como promedio nacional. En la zona
centro norte y en particular hacia el Sur del Rio Copiapo, el riego concentra los mayores requerimientos de
agua (alrededor del 70% de los derechos consuntivos de la zona). El problema de escasez ha sido menor,

pero la competencia con otros sectores se hace mas fuerte.

La mineria de mayor escala con tecnologias adecuadas y condiciones de operacion uniformes, que le
permiten optimizar los consumos de agua, en particular en la Gran Mineria. =~ También las medianas
mineras registran cierta eficiencia en el aprovechamiento del agua y en particular en zonas de mayor
escasez, donde los incentivos al ahorro y a desarrollar nuevas tecnologias han sido mayores. (Le-fort, 1996)
Por su parte, las plantas medianas de ENAMI donde los pequefios mineros entregan su produccion, operan
por lo tanto con minerales de muy distinta procedencia. ~ Esto ultimo implica una alta varianza en las
condiciones de operacion de planta que tampoco tienen una infraestructura eficiente para la recuperacion de
aguas. Cabe destacar el inicio de la utilizacion de agua de mar para alimentar los procesos de beneficio

realizado por la planta Taltal.
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FIGURA NI 4
LA TRAYECTORIA DE IMPACTO EN MEDIANA MINERIA

T™MS

variable ambiental.

IDENTIFICACION DE LAS FUENTES:

e 18 empresas privadas y 5 Plantas de ENAMI.

e Producen anualmente entre: 1.000 y 50.000 TMS
de concentrado de cobre; 1.000 y 5.000 Ton de
precipitados de cobre; y entre 1.000 y 10.000

e Se ubican entre la [ y la V Region y le venden
toda su produccién a ENAMI.
e Firmas de mediano tamafio con buena gestion
economica y que en cierta medida han incluido la

Procesos Productivos Legislacion Vigente y en Proyecto
Mineria Beneficio e Ley de Base de Medio Ambiente
Cobre Oro e Reglamento para Depositos de
Mina Subt. | Flotacion | Cianuracion Descarte.
Cantera Lixiviacion | Flotacion
1
I — - —
Condiciones Geograficas y climaticas
EMISIONES & Y
e Residuos liquidos Norte Centro-Norte
e Polvo e Polvo < Suelos Aridos Mayor nivel de lluvia
e Ruido e Ruido Lluvia escasa Zona Agricola/Minera
e Basura e Descartes solidos y Zona Minera
basuras Actividad Sismica
I
Condicionantes del alcance y
propagacién: RECEPTORES
e C(Cercania a Rios y Mares o ¢ Mares
, e Cauces Agua dulce
e Cercania a centros poblados Suel
e Antigiiedad de las instalaciones * ucios
- .y o Aire
e Medidas de prevencion y control Poblacia
o Estructura de Abastecimiento ¢ roblacion
e Paisaje

DETERMINACION DE LOS IMPACTOS FISICOS
RELEVANTES Y DE LOS RIESGOS POTENCIALES

e Contaminacion por mal manejo de Tranques de
Relaves y disposicion de relaves en el mar.

e Emisiones de polvo y ruido causados por plantas
ubicadas en la cercania de las ciudades.

e Falta de eficiencia en el uso y recuperacion de
recursos de agua.

Fuente: Elaboracion prnpia
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En el catastro de tranques realizado por el SERNAGEOMIN en 1988, se determino la existencia de 807
depositos de residuos mineros en operacion, en proyecto y abandonados. Para 1992 el numero se
incrementd hasta 866 depdsitos y a comienzos de 1996 se actualizo este catastro, alcanzando un total de
917 tranques. >* Si bien no se dispone de datos exactos sobre el tamafio de los tranques ni del segmento al
que pertenecen, se puede inferir que una fraccién importante de estos tranques corresponden a la Pequefia
Mineria y en particular en lo que se refiere a tranques de relaves (se hacen tranques de menor capacidad

que se saturan pronto y se abandonan, para pasar a operar en uno nuevo).

No se cuenta con estimaciones sobre los relaves que generan estas empresas. Sin embargo, si se considera
que el 45% del concentrado que se usa como insumo para producir las 210.000 Ton de fino de ENAMI, una
ley del 1,5% y una tasa de recuperacion del 92%, la Mediana Mineria estaria generando alrededor de 6,85
millones de toneladas de relaves y desmontes al afio.  En lo que se refiere a las 18 empresas de Mediana
Mineria, segin informacion del SERNAGEOMIN a este segmento le corresponderian alrededor de 30
tranques (operacion, proceso y abandonados), asi como los estanques de evaporacion correspondientes a las

empresas que lixivian o cianuran minerales.

La disposicion de relaves directamente directamente en cauces de agua no es frecuente en el caso de la
Mediana Mineria en Chile ya que en general dado el tamafio de sus operaciones, deben pasar por el control
del SERNAGEOMIN (Lagos, 1993). En cuanto a los tranques en operacion, la mayoria han pasado por
esta supervision y han sido construidos con el sistema de eje vertical. Los tranques en proyecto, deben

obtener la aprobacion del SERNAGEOMIN y por lo tanto no plantean un problema.

Dado que la mayor parte de relaves se generan en zonas aridas, su evaporacion es mayor y la posibilidad de
contaminar napas subterranes a través de filtraciones se ve reducida. Sin embargo, se produce
contaminacion a través del polvo que se emite a partir de los tranques secos. En Mediana Mineria, los
tranques abandonados, salvo los casos ya mencionados, no han sido manejados correctamente y algunos de
ellos se encuentran colapsados, sin que por el momento las autoridades tengan la capacidad para que las

empresas se responsabilicen por los efectos causados.

Existen tres plantas que estan cerca del mar, el donde el riesgo se incrementa frente a la posibilidad de una
crecida que se lleve el contenido del tranque y contamine aguas de mar.  Si bien una de ellas ha tomado
precauciones adecuadas, subsisten casos identificados en los que los relaves se disponen directamente en el

mar, que deben corregidos.

34 . , L .
Es la unica fuente con respecto al numero de tranques. Aunque se asegura que en esta estadistica se incluye la

totalidad de los depositos existentes, el total pareceria estar subestimado.
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Las plantas que estan ubicadas en la cercania o dentro de centros poblados son susceptibles de generar un
mayor impacto, si no se toman las precauciones adecuadas. Sin embargo, empresas como Las Cenizas y
Sali Hoschtchild han sido sujeto de mayores presiones, que han intensificado el control. En el primer caso
las emisiones de polvo a partir de tranques abandonados se han reducido con la reforestacion de los

mismos, y en el segundo caso, se ha elaborado un plan de reubicacion de la planta de beneficio.

Dos son los aspectos asociados al manejo del agua en la Mineria: 1) escasez en particular en el Norte y 2)
contaminacion por mal manejo de los procesos. En lo que se refiere a la utilizacion de este recurso, la
mayor parte del trabajo realizado se concentra en la mineria del cobre, sin embargo y dado que esta es la
actividad mas importante en la mineria chilena, constituye una buena aproximacion de la situacion entre la
Iy la VI Region. Un estudio reciente sobre el consumo de agua en la mineria del cobre, cuantifica y
proyecta la demanda de agua por el sector, en base de un modelo que considera distintos niveles de
eficiencia en la recuperacion de agua en faenas tipo donde son tratadas por flotacion 1.000 Ton de mineral
al dia.  Si bien el volumen de produccion es alto y esta fuera del rango de nuestro analisis, las cifras son
indicativas. Se estima que una faena de alta recirculacién consume cerca de 843 m’ / dia, mientras que una
de baja consume 1.362 m*/dia.  Por su parte los procesos hidrometalurgicos consumen en general menos
cantidad de agua, ya que el proceso en si no sélo requiere menos cantidad de agua, sino que también
permite una mayor recuperacion. Una faena de este tipo utilizaria 468 m’ / dia de agua.®® (Le-fort, 1996)
Los datos anteriores verifican la alta conveniencia de implementar mecanismos de recirculacion de agua en

los procesos.
2. Pequeiia Mineria.

En Chile muchos de los yacimientos son vetas de poco espesor que requieren de un importante grado de
selectividad y por este motivo, las minas subterraneas constituyen el método mas difundido en la Pequena
Mineria. En la Pequefia Mineria los procesos de flotacion y lixiviacion se hacen en base a técnicas
rudimentarias. Muchas operan con pequefios trapiches y plantas artesanales con muy limitadas

capacidades de concentracion.

Cada uno de los procesos en las fases de explotacion y en la de beneficio, tienen asociados diversos efectos
sobre el medio ambiente. Con el fin de caracterizar los impactos de la PM de forma mas precisa, se utiliza
la informacion disponible en el trabajo realizado por el equipo del Ministerio de Mineria, en el que se
estudian plantas y minas de los rangos y ubicaciones de mayor frecuencia, en el sector de pequefia mineria
en Chile. Una vez determinados los procesos y rangos a estudiarse, que constan en el cuadro a
continuacion, se seleccionaron especificamente 10 plantas y 2 minas en operacion. El proceso de

seleccion de las faenas de estudio se llevo a cabo con la participacion de expertos en el tema de una

* Los procesos de precipitacion de mineral son definitivamente los mas ineficientes desde el punto de vista del

consumo de agua y no son analizados.
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consultora privada, del Ministerio y los SEREMI de Mineria, lo cual garantiza que las plantas y minas son

verdaderamente representativas.

CUADRO N’ 5
Faenas Seleccionadas
(Ton por dia)

PROCESO Rango de Simbolo |Plantas por Rango
Produccién

Amalgamacién 0-25 Am 75

Flotacion-Amalgamacion 0-25 AF, 50

26-50 AF, 26

Flotacion 0-50 F, 54

51-200 F, 26

Lixiviacion 0-50 Lx 40
Mina Subterranea 0-10 S
11-50 S,

Fuente: Ministerio de Mineria. Pre-informe Final.

Los antecedentes recopilados en las visitas a terreno permitieron confeccionar una ficha para cada una de
las faenas, en la que se recogieron sus caracteristicas principales. Adicionalmente a esta caracterizacion
se realizaron mediciones en aguas de descarte y suelos, con el proposito de cuantificar el impacto generado

a partir de cada uno de los casos en estudio.

Tanto en planta como en mina, los medios susceptibles de ser afectados que se consideran son
principalmente, agua, suelo, aire, paisaje y medio humano.  Las mediciones realizadas se hicieron con
respecto a diversos elementos y el analisis de su concentracion en relacion a las normas disponibles. Se
trabajo con distintos métodos de medicion, de acuerdo al elemento analizado. Un resumen de los

resultados cualitativos en cada faena se presenta en el Cuadro Anexo N° 36.

Se realizaron mediciones unicamente de los residuos de descarte de plantas que descargan en un tranque o
depositan sin control en sus instalaciones. No se hicieron mediciones en aguas aledafias, dado que se
considera que no hay procesos antropicos que adicionen contaminantes una vez que los descartes alcanzan
los cauces de agua (posibles sobreconcentraciones pueden responder a las condiciones naturales del
terreno). Los elementos se analizaron con relacion a la Norma Chilena en Proyecto (mencionada en el
marco legal) y dado que el contenido de las aguas de descarte difiere de acuerdo al proceso que se utilice,

las mediciones, responden a las caracteristicas propias de cada uno de ellos.
El suelo se analizé independientemente del proceso. Se utilizé el listado de contaminantes toxicos o

residuos solidos en suelos elaborado por la EPA, con el propoésito de analizar los elementos nocivos

derivados de los procesos, mas alld de las aguas de descarte. ~ La concentracion de cianuro fue analizada
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solamente en las primeras faenas, donde resultaron sumamente bajas, por lo que se decidié no seguir con

las mediciones.

Otros tres elementos fueron considerados en funcion del analisis cualitativo a partir de la observacion y
analisis de terreno: emisiones al aire (polvo, gases y vapores), ruidos y vibraciones y alteraciones en el

paisaje.

Estas mediciones y aproximaciones permitieron caracterizar el impacto de cada una de las faenas seleccionadas
y con el propo6sito de definir el impacto asociado a una faena tipica, se tomaron los resultados obtenidos y

se los adapto a la produccion media para el rango analizado con un horizonte de trabajo normal de 10 afios.

La caracterizacion de impactos precedente permite alcanzar dos objetivos: 1) establecer de forma
aproximada el grado de impacto ambiental de las faenas identificadas y 2) clasificar las faenas susceptibles
de generar impactos especificos asociados al riesgo potencial de cada uno de los procesos utilizados en

ellas.*

Sobre la base de la informacion recogida no se encontraron impactos clasificados como de gran
importancia’’  en ninguna de las categorias analizadas: aire (contaminacién); agua (contaminacién y
consumo); suelo (contaminacion y cubrimiento); alteraciones de flora, fauna y paisaje; y medio humano
(salud y empleo). Consistentemente con lo anteriormente mencionado, los impactos de mayor
significancia identificados corresponden en su mayor parte a la operacion de las plantas de beneficio y en

particular a la disposicion de aguas de descarte.

En términos generales se puede mencionar: riesgo por ubicacion de planta en zona urbana o en las
cercanias de rios o cauces naturales; contaminacion de suelos y cauces por descargas de residuos liquidos y
derrames y filtraciones de tranques; contaminacion de suelos con basura doméstica y filtraciones a aguas
subterraneas a partir de los tranques de relaves. Si bien el manejo del mercurio no es masivo, se pueden
identificar efectos sobre quienes participan de los procesos directamente y en particular en los casos

artesanales.

Las plantas de flotacion de mayor tamafio responden por la mayor parte de los impactos de relevancia
relativa® identificados: contaminacion de aguas, cubrimiento de suelo, alteracion de paisaje, y nivel de
empleo.  Adicionalmente, las plantas de lixiviacion alin en el rango mas bajo de 0-50 Ton por dia, reflejan

un impacto de relevancia relativa en contaminacion de agua.  Es de particular importancia sefialar, que no se

36
37

Los resultados obtenidos para cada faena tipica constan en el Anexo 2 del presente informe.
Impacto que sobrepasa la norma ambiental considerada. Para el nivel de empleo es aquel que involucra a mas de
50 trabajadores locales.

Impacto que sin un manejo adecuado de los proceso, podria sobrepasar las normas.
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identifican impactos que superen el nivel de escasa relevancia® en el analisis de la salud de la poblacion,

contaminacion de aire y consumo de agua. Tampoco el nivel de empleo presenta mayores niveles de impacto,

salvo para el caso ya mencionado y para las minas subterraneas que operan en el rango de 10 hasta 50 Ton por

dia. Finalmente varias de las otras actividades propias de los segmentos, no mencionadas en el presente

resumen de resultados, se registraron con ausencia de impacto.*’

En los recuadros a continuacion se resumen los efectos que presenta la Pequefia Mineria en los distintos

medios, a través de una trayectoria de impacto.

Adicionalmente, y como una aproximacion de los riesgos

potenciales, un tercer recuadro a continuacion resume los efectos en los distintos medios asociados a las

actividades y faenas susceptibles de generarlos.

FIGURA N[5
TRAYECTORIA DE IMPACTO PEQUENA MINERIA

IDENTIFICACION DE LAS FUENTES:

e 281 pequeiias plantas procesadoras y 1626 faenas
de mineria primaria.

e Producen hasta 200 Ton por dia de mineral.

e Se ubican entre la I y la V Region y le venden
toda su produccion a ENAMI.

e Faenas sumamente dispersas y sin ningun tipo de
gestion ambiental.

e Actividad estacional

e Relacion de propiedad informal

Procesos Productivos

Legislacion Vigente y en Proyecto

Condicionantes del alcance y

propagacion:

e Cercania a Rios y Mares
e Cercania a centros poblados
e Procesos artesanales

39

s—Densidad-de faemas en una zona

Aqudl impacto gue se puede detectar e identificar, pero|que

Mineria Beneficio e Ninguna Legislacion especifica
Mina Subt. | _Cobre Oro e Ley de Base de Medio Ambiente
Desmonte | Flotacion Amalgamacion e Reglamento para Depositos de
Lavaderos | Lixiviacion Descarte.
EMISIONES Condiciones Geograficas y climaticas
e RILES Norte Centro-Norte
e Polvo e Polvo < Suelos Aridos Mayor nivel de lluvia
e Ruido e Ruido Lluvia escasa Zona Agricola/Minera
e Basura e Descartes solidos y Zona Minera
basuras Actividad Sismica

e Impactos y
Locales

e Impactos
mineros

Riesgos
e Mayor riesgo de
propagacion.

en los

Actividades de Riesgo y Receptores

ny dificilmente podria superar 1a norma
+ +
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Fuente: Elaboracion Propia

40" Las faenas no presentan probabilidad ninguna de generar impacto producto de sus procesos.
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FIGURA N[J5 (Continuacién)

Actividad de Riesgo

Receptor Afectado

Impacto Especifico

Descarte de Residuos

Agua

* Infiltracion Parcial de aguas de descarte
con contenido toxico en plantas ubicadas en
las riberas de los rios. Las aguas de descarte
de los procesos de lixiviacion son de mayor
efecto por su acidez y alto contenido de
cobre, fierro y sulfatos.

* Riesgo de rebalse o deslizamiento de los
tranques o depdsitos y en particular de los

que estan en las inmediaciones de los rios.

Suelo

*  Cambio permanente en su calidad,
producto de depodsitos de relaves, basura
industrial y otros residuos propios de los
procesos.  Especial preocupacion implican

los tranques abandonados.

* Contaminacion de sug

los y cauces de agua por manejo inadecuado de

basuras industriales y desechos orgéanicos no degradables.

Manejo de Mercurio

Salud del Minero

* Envenenamiento con vapor de
mercurio en procesos de destilacion. Riesgo
para el minero y su familia en particular en
procesos artesanales de oro.

* Intoxicaciéon por mercurio  por
transformaciones bacteriales, en personas
(minero, sus familias y poblacion cercana) o
animales a través del agua potable, la

alimentacion o el aire.

Abandono de mina

Riesgo de Accidentes

* Ninguna sefializacion implica riesgos de
accidentes en zonas piques y labores.

Particularmente  importante en  minas

Emision de Polvo y Ruidos

Calidad de Vida

artesanales.

* Emision de polvo y ruidos en poblados

cercanos a las faenas.

Fuente: Elaboracion Propia sobre informacion Ministerio de Mineria, Pre-informe Final.
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FIGURA N° 6: RIESGOS POTENCIALES ASOCIADOS A FAENAS DE PEQUENA MINERIA

Medio Efecto Agente Fuente Observaciones Tipo de Faena Susceptible
Contaminante de generar impacto
Aire Contaminacion Polvo [ Transito de camiones en caminos de tierra Numero de camiones/Rango defF, , S,
produccion. Maéximo 25 por]
dia.
O Trituracion en seco al descubierto con chancadores JRango de Produccion AF,, F,, Lx
ORemocion de Polvo desde tranques abandonados o Am , AF,,,F, Lx, S;,D
ripios secos
Aguas Vapor Toxico OVolatilizacién del mercurio por fundicién de la Am, AF |,
pella
O Vapores producidos por reacciones quimicas No se detectd impacto potencial
Olores OReacciones quimicas, reactivos utilizados Acidos, aceites, orina No se detectd impacto potencial
Contaminacion Residuos liquidos [ODescargas del proceso a depositos Rango de Produccion,JAm , AF,,, Fi, Lx, Lv
contenido por proceso
[Filtraciones desde depdsitos de relaves Calidad del depodsito  yJAm, AF,,, F, Lx
contenido por proceso
Consumo Aguas Servidas 0O Trabajadores Rango de Produccion Am, AF,,, F, Lx, S,
ORequerimiento del proceso Rango de Produccion/OrigenfAm , AF,,, Fi, Lx, S,
(potable, pozos, canales, otros)
Suelo Contaminacion Riles OFiltraciones desde depdsitos de relaves Calidad del deposito  yJAm, AF,,, Fi, Lx
contenido por proceso
Elementos Toxicos JL Manejo del proceso de produccion Rango de Produccion,JAm , AF,,, Fi, Lx
contenido por proceso
Cubrimiento Basuras Industriales JUJ Chatarra, madera, recipientes metalicos, etc. Rango de Produccion AF 5, Fio X, S,
Instalaciones UOlIndustriales, campamentos, oficinas, bodegas, etc  JRango de Produccién/AreajAm, AF,,, Fi, Lx, S,
cubierta
Flora Alteracion Residuos liquidos [ODescargas o filtraciones hacia aguas superficiales] Am , AF,,,F, Lx,Lv
en zonas agricolas
Fauna Alteracion Habitat Ruidos Otrituracidon con chancadores, trapiches, molinos Rango de Produccion AF,, F, Lx
OFuncionamiento de equipos Compresores, carguios,JAF,, F,, Lx, S,
motores, etc.
Paisaje Alteracion Instalaciones UlIndustriales, campamentos, oficinas, bodegas, etc. JRango de Produccién/AreajAm, AF,,, Fi, Lx, S,
cubierta

Restos liticos

O Depdsitos del proceso: ripios, tranques, desmontes

Rango de Produccion

Am , AF,, Fi; Lx, S,
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Humano [Salud de la Poblaciéon

Nivel de Empleo

Polvo [OTransito de camiones en caminos de tierra Numero de camiones/Rango defF,, S,
produccion. Maximo 25 por
dia.
O Trituracion en seco al descubierto con chancadores JRango de Produccion F,
Remocion de polvo desde tranque o ripios secos No se detectd impacto potencial
Ruidos [ Trituracion con chancadores, trapiches, molinos Rango de Produccion/JAm , AF,,, F, Lx, S,
distancia a centros poblados
OFuncionamiento de equipos Rango de Produccion Am, AF,,,F, Lx, S,
Vibraciones U Funcionamiento de equipos pesados No se detectd impacto potencial

Rango de Produccion

Am , AF,, Fi5 Lx, S,

Fuente: Ministerio de Mineria (1996)
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En funcion de la informacion precedente, cabe mencionar los siguientes resultados sobre los efectos

ambientales generados por la PM:

Del analisis de suelos realizado por el Ministerio de Mineria, no se evidencia una accidon contaminante

en la actividad del segmento pequefio minero.

El impacto identificado como de mayor importancia tanto actual como potencial es el que se deriva de
las descargas de residuos liquidos de las plantas. Segun las mediciones del Ministerio de Mineria, los

siguientes son los contenidos:

* Residuos liquidos en Amalgamacion y Flotacion: En las muestras obtenidas en los tranques de
relaves revelan contenidos de mercurio y cobre superiores a la norma. Si aguas de descarte
contaminadas con niveles de mercurio sobre la norma son arrastradas a cauces naturales, pueden
significar un riesgo para el hombre si consume especies provenientes de esas aguas (peces y otras
especies tienen la propiedad de concentrar mercurio en su sistema nervioso). Igualmente si agua
contaminada con cobre se destina al riego, el consumo humano de éstos cultivos o de animales que

se alimenten de ellos, implican un riesgo para la salud: hepaticos, neurolégicos, dermatoldgicos, etc.

* Residuos liquidos en Lixiviacion. Fierro (derivado del uso de chatarra en la precipitacion), cobre
(que no se precipita en el proceso), sulfatos, arsénico y pH presentaron concentraciones superiores a
la norma en este tipo de relaves. Aguas contaminadas con fierro, cobre, arsénico y pH, conllevan

riesgos para la salud humana.

En base de los resultados de las mediciones, el trabajo del Ministerio de Mineria estima que el 40% de
las plantas pequefias no se ubican cerca de las minas, sino que estan ubicadas ya sea en una zona urbana
o en las cercanias de un cauce natural, donde tienen mayor acceso a los recursos y a un menor costo.
Para el resto de plantas se estima que alrededor del 50% de los depdsitos de relaves estan copados o en
mal estado y un 40% en regular estado.”  Cabe mencionar que esta extrapolacion se hace a partir de la
informacion de las 12 faenas visitadas, por lo que son valores que incorporan desviaciones estadisticas

importantes.

No se detecta efectos que correspondan a situaciones no consideradas en los reglamentos ambientales
existentes o en estudio.  Sin embargo, existen serios problemas de fiscalizacion y seguimiento que

llevan a la no observancia ¢ incumplimiento de la mayor parte de estos.

Haciendo la misma aproximacion realizada para la Mediana Mineria, en relacion a la cuantificacion de

los relaves generados por la Pequefia Mineria y considerando que ésta aporta el 20% del total del
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abastecimiento de ENAMI, se estima que este segmento genera alrededor de 3 millones de toneladas de
relaves.  Este volumen corresponde aproximadamente el 40% del total generado por la Mediana
Mineria y sin embargo, las condiciones en que se maneja son poco adecuadas y los riesgos asociados

son mayores en particular para aquellas plantas localizadas cerca de rios, mares y centros poblados.

El catastro de tranques de relaves y depositos realizado en 1990, indica que mas del 80% de los
depdsitos de relaves corresponden a tranques de relaves, de los cuales el 9% estan en condiciones
inaceptables. Aproximadamente la mitad de los depositos existentes presentan condiciones inferiores a
aceptable, ya sea por inestabilidad de los muros, filtraciones hacia la superficie, ubicacion peligrosa,
etc. No existe una informacioén resumida con respecto a la distribucion de estos tranques en mineria,
tampoco se cuenta con datos mas recientes, ni con informacioén adicional con respecto al area que
cubren los tranques ni al uso alternativo del suelo en la zona donde se ubican. Sin embargo, se observa
que la mayor concentracion de depositos y tranques de relaves y depdsitos de ripios de lixiviacion se
produce en las regiones III y IV, lo cual es consistente con la mayor actividad pequefio minera en estas
regiones respecto al resto del pais.  Adicionalmente, en este sector se abandona faenas sin ninguna
planificacion ni control por lo que gran parte de la responsabilidad por la gran cantidad de tranques

abandonados le corresponde a la Pequefia Mineria.

Un problema particular lo presentan los pequefios mineros que operan con procesos tradicionales
ineficientes en la recuperacion de agua, lo que hace suponer un consumo relativo mas elevado por
volumen de mineral tratado que en plantas de mayor escala, aunque su consumo efectivo resulte mucho

menor.

De otra parte, el manejo del mercurio constituye un riesgo claro para los mineros que operan con ¢l sin
proteccion y sin conocimiento de los riesgos en que incurren.  Los efectos adicionalmente pueden
transmitirse en las localidades donde operan, a través de los gases que se despiden en la destilacion del

oro y de las aguas contaminadas con mercurio y metales que en algunos casos se utilizan para regar.

En base de estos resultados, se puede concluir que la Pequefia Mineria dados sus bajos niveles de

produccion, amplia dispersion y las condiciones geograficas y climaticas de las areas donde la actividad se

concentra en mayor medida, no constituye un factor relevante de contaminacién ambiental en Chile.  Sin

embargo, si presenta riesgos locales asociados a las plantas de beneficio, en razon de los efectos asociados

a sus actividades y en particular a su disposicion de relaves, y riesgos directos para los mineros que operan

en contacto con mercurio.  Son de particular importancia aquellas faenas ubicadas en zonas urbanas, cuya

mayor concentracion se observa en las comunas de Diego de Almagro (III Region) y Andacollo (IV

Region). Y por otro, en las faenas que se ubican a lo largo de las riberas de los Rios Copiap6 e Ilapel

Ver Cuadros Anexos.
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VI. CONCLUSIONES Y ESTRATEGIA.

Por los antecedentes entregados en los capitulos precedentes y por la discusion contenida en ellos, las
estrategias y conclusiones que se presentan respecto al tema ambiental son distintas para cada sector
considerado. Es necesario tener en cuenta que, en general, el impacto ambiental de la MM y la PM no son
muy significativos y probablemente el principal problema son las emisiones gaseosas de las fundiciones,
problema que, tal como argumentamos mas abajo, esta relacionado con los segmentos analizados por el rol
que cumple ENAMI en la actualidad. Sin embargo, lo anterior no quiere decir que no existan impactos
actuales y potenciales que puedan evitarse. A continuacion se detallan los puntos basicos de la
estrategia en cada caso para los impactos ambientales identificados. En el corto plazo, la estrategia utiliza
la institucionalidad existente para la cual se proponen pequefias variaciones.  Se hacen recomendaciones
en relacion a la politica de fomento del Estado que incluyen algunos lineamientos generales que abarcan a

ambos segmentos, y finalmente, se mencionan aspectos legales e institucionales a ser tomados en cuenta.

1. Estrategia en Relacion a los Impactos ambientales Identificados.

e Mediana Mineria.

La Mediana Mineria en Chile ha venido mostrando un proceso sostenido de crecimiento. Este sector
agrupa apenas 18 firmas, cuya fiscalizacion no se presenta complicada, ni requiere de mecanismos distintos

a los que se han venido utilizando para la Gran Mineria.

Mas aun si se considera que muchas de éstas empresas han venido incorporando tecnologias mas limpias en
el proceso de beneficio y presentan condiciones ambientales adecuadas.  El desempefio ambiental de las
firmas de Mediana Mineria esta asociado con su antigiiedad en la actividad. Las empresas mas nuevas en
general han venido adoptando tecnologias nuevas y limpias y su gestion ambiental es similar al de aquellas

de mayor escala.

Se requiere unicamente normalizar los procedimientos y generalizar el control, concentrando la labor
fiscalizadora en el SERNAGEOMIN, para asegurar que las empresas cuyo manejo ambiental no es
apropiado no escapen al control ambiental que se aplica en empresas de mayor tamafio.  En todo caso,

este sector no requiere de mecanismos distintos a los que se han venido utilizando para la Gran Mineria.

Los siguientes puntos fundamentales asociados a los problemas ambientales identificados en la Mediana

Mineria, forman parte de la estrategia a ser desarrollada en este segmento:
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1. Con respecto a las plantas que depositan relaves directamente en cauces de agua y en particular en el
mar. En este caso no existe una sola institucion con facultades para fiscalizar. Si bien el
SERNAGEOMIN es el encargado en materia de tranques, una vez que los relaves alcanzan aguas marinas,
pasa a ser responsabilidad del DIRECTEMAR regular la contaminacioén generada. Por este motivo y aun
cuando se trata de faenas plenamente identificadas, no se ha logrado que estas modifiquen su
comportamiento. En estos casos es apropiado que el SERNAGEOMIN se encargue de fiscalizar las faenas
y regularizar sus procesos. Este Servicio cuenta con toda la informacion necesaria y tiene un equipo de
técnicos capacitados para realizar inspecciones y seguimiento.  Por su parte, seria recomendable no solo
para el Sector de la Mineria sino en general, que el DIRECTEMAR realice monitoreos sobre el contenido
de las aguas en zonas de actividades industriales que pudieran estar contaminando. Una vez identificado la
fuente de los residuos industriales, el SERNAGEOMIN seria el encargado de fiscalizar y realizar

seguimientos.

De igual manera para el caso de las faenas que depositen residuos directamente en las cuencas de los rios,

la labor de la DGA deberia concentrarse en el monitoreo y el SERNAGEOMIN ser el ente fiscalizador.

2. Con respecto a los tranques fuera de uso o abandonados. Por el momento no existe ninguna ley que
obligue a tomar medidas correctivas con caracter retroactivo, por lo que la labor realizada en reforestacion
y manejo de tranques ha sido voluntaria en los casos en los que se ha dado. En este segmento resulta facil
establecer la responsabilidad sobre los depodsitos saturados y por lo tanto el SERNAGEOMIN deberia
encargarse de que las distintas empresas tomen las medidas necesarias para evitar ya sea las emisiones de
polvo que despiden los tranques secos (zonas aridas) o el colapso de tranques hiimedos (zonas con mayor

nivel de precipitaciones) que en general son antiguos y fueron construidos de forma poco adecuada.

3. En cuanto a las nuevas tecnologias. En la medida en que se difunden los procesos de lixiviacion y
cianuracion en pilas, serd muy importante que frente a los nuevos proyectos, el SERNAGEOMIN verifique
las condiciones de impermeabilizacion del suelo, que evite filtraciones de las soluciones acidas que se

constituyan en un problema hacia el futuro.

4. Con respecto al uso del agua. Los problemas de escasez agua han sido tradicionalmente mayores en la
zona norte, considerando no solo su mayor escasez relativa sino también la gran cantidad de nuevos
proyectos mineros de la zona. Sin embargo, la misma escasez del agua ha incentivado el desarrollo y
aplicacion de nuevas tecnologias, que no ha evitado una alta competencia por el recurso en particular al
interior del Sector Minero. Si bien la presion por parte de la mineria es menor, la zona Centro-Norte no
estara exenta de problemas de escasez dados el aumento de la demanda y los cambios en el régimen de
precipitaciones. En particular los cambios climaticos pueden derivar en escasez de los cursos

superficiales, sin embargo la existencia de agua subterranea permitiria suplir la oferta. (Lefort, 1996)
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Dadas estas condiciones es de esperar que se den incentivos para el ahorro de agua en esta zona no solo a

nivel de la mineria sino en todos los otros segmentos consumidores.

Los célculos més recientes de la DGA sobre demanda y oferta de recursos de agua consuntivos, indican que
unicamente el 4,2% del total de la demanda a nivel nacional corresponde a la Mineria y se estima que se
incrementen hasta alrededor del 5% (si se analizan promedios de consumo en los 20 afios proximos). La
situacion sin embargo, es muy distinta si se analiza por Regiones. Entre la Iy la VI Region la demanda de
agua por parte de la Mineria alcanza porcentajes importantes en la I (68%) y en la III Region (60%).
Los estudios determinan que existen actualmente y existiran en el futuro, problemas importantes de exceso
de demanda de aguas superficiales en la I, y en la Region Metropolitana, y en ninguna de estas Regiones la
mineria alcanza porcentajes importantes en el consumo. En menor escala también se presentan
problemas en la II y IIT Region, en las cuales la mineria es importante consumidor del recurso. En
particular en la II Region, donde se concentra la actividad de Gran Mineria, si bien actualmente no se
identifican mayores problemas, las estimaciones hacia el futuro indican la posibilidad de excesos de
demanda graves hasta en los escenarios mas optimistas sobre los caudales superficiales. La situacion entre
la III y la VI Regién, donde se desarrollan las actividades de Pequefia y Mediana Mineria, no presentan
mayor problema si se compara las demandas con escenarios optimistas sobre las precipitaciones y los
caudales presentes y futuros. Sin embargo, es en estas regiones en donde los analisis de sensibilidad sobre
el caudal de las cuencas afectan seriamente los resultados.  En particular en la III y en la IV Region, si se
consideran escenarios de escasas precipitaciones, podrian producirse serios problemas de abastecimiento de
agua en cuencas superficiales.  Esta situacion es de particular preocupacion en lo que respecta a los

segmentos analizados, ya que parte importante de la Pequefia y Mediana Mineria se ubican en ella. (DGA,
1996)

Aunque se prevé una alta competencia por el recurso y en particular entre la I y la III Regioén y una vez
realizadas las reformas que actualmente se analizan, es de esperar que el funcionamiento del mercado de
derechos de aguas superficiales se encargue de garantizar su uso eficiente y sirva de mecanismo para
solucionar conflictos no solo al interior de los distintos segmentos del sector minero, sino también en

relacion a las otras actividades con las que éste compite por el recurso y en particular con la agricultura.

Sin embargo, un punto trascendental y en particular para las regiones con mayor escasez de agua, esta en la
recuperacion del agua de los tranques de Mediana y Gran Mineria. Alin cuando los incentivos estan dados,
por la existencia de un mercado por derechos de agua, la recuperacion puede asegurarse a través de las
instituciones existentes. Dado que la DGA tiene todas las facultades en la asignacion de derechos, podria
encargarse de que cada proyecto nuevo cuente con un respectivo estudio técnico de recuperacion y el

SERNAGEOMIN encargarse de verificar su aplicacion.
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La recuperacion del agua también tendra un efecto adicional. Al reducirse la humedad de los relaves se
estard garantizando paralelamente una mayor estabilidad en los tranques y por tanto reduciendo el riesgo de
derrames y filtraciones a partir de los mismos. Es fundamental evitar que en cualquier caso que se
agudicen los problemas de escasez a partir de problemas de contaminacion de cauces, generada por la

disposicion de relaves y desechos.

5. La mayoria de las 18 empresas identificadas como MM estan operando con tranques que han pasado
por la supervision del SERNAGEOMIN.  Resulta fundamental el control peridédico de las condiciones de
operacion de los tranques de relaves, las inspecciones sin anuncio previo asi como también la coordinacion
de los planes de abandono de plantas y de tranques que salen de funcionamiento. En todo caso, todos estos

puntos podran ser mejor abordados una vez que esté aprobado el reglamento de la Ley de Medio Ambiente.

e Pequeiia Mineria.

La informacién recopilada ha permitido identificar los problemas fundamentales en relacion a la PM. En
términos globales, el sector presenta un bajo nivel de impacto ambiental y dadas las condiciones del medio

en el que se producen, en los casos en los que resulta significativo es de corto alcance.

De otra parte, la dispersion y atomizacion de las actividades, el hecho de que muchos de los mineros no sean
propietarios de los lugares y mas aun su movilidad y estacionalidad en algunos casos, determinan la dificultad
de establecer responsabilidades.  Si se suman la falta de conocimientos y recursos que limitan la
incorporacion de nociones de control ambiental en estos mineros, la fiscalizacion se presenta sumamente
complicada y costosa. Los siguientes puntos se consideran fundamentales al plantear una estrategia para

el sector:

1. La mineria de pequeiia escala tiene especial responsabilidad en relacion a los problemas generados por la
disposicion de relaves. Mientras mds artesanal la faena y por lo tanto el tranque, mayor la posibilidad de
generar impactos negativos, y si bien las mediciones realizadas por la Unidad Ambiental del Ministerio de
Mineria, no registraron riesgos elevados en relacion al contenido de las aguas de descarte, no dejan de constituir
una fuente de riesgo potencial y en particular aquellos ubicados en zonas de mayor riesgo relativo: ubicados
dentro o proximos a centros poblados, cerca de cauces de agua, laderas y quebradas y en zonas donde la lluvia

se constituya en un mecanismo de propagacion del impacto.

Debe ponerse especial cuidado en aquellas faenas que depositan sus residuos directamente en los cauces y
de igual manera en los depdsitos de relaves que se construyen rudimentariamente, haciendo altamente
probable que las aguas residuales y el mercurio utilizado en los procesos de amalgamacion y flotacion

penetren el terreno y lleguen a los rios.
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Aun cuando el SERNAGEOMIN es el encargado del control de los procedimientos de construccion y
localizacion de tranques de relaves, la atomizacion de las faenas no ha permitido generalizar su control. En
funcién de los resultados de las inspecciones en zonas de riesgo, y mas que a fijar correctivos que tendrian
poco o ningun efecto, la estrategia se debe dirigir a identificar faenas y/o tranques con problemas a las

cuales se brinde asistencia técnica para un mejor manejo.

Una opcidn para plantas cercanas ubicadas en zonas de riesgo y donde la densidad y cercania entre las faenas lo
permita, la constituyen los tranques compartidos.  Depdsitos bien construidos en los que varias plantas
depositen sus relaves. Esto permitiria que estos productores accedan a ventajas de economias a escala que su

. .y . ")
nivel de operacion aislado no les permite™.

La alta estacionalidad que registra la pequefia mineria y en particular la mineria artesanal, hace que los
problemas asociados al cierre o abandono de mina sean frecuentes. Una vez que la ley se agota o que se
le presenta alguna mejor alternativa , el minero simplemente deja la mina. No hay ninguna sefializacion,
no desmantela sus campamentos ni se lleva sus desechos.  Los tranques abandonados correspondientes a
la Pequefia Mineria no permiten fijar la responsabilidad como en el caso de la Mediana Mineria.  La
responsabilidad de evitar colapsos en aquellos ubicados en zonas de mayor riesgo debera ser tomada por el
SERNAGEOMIN. A este servicio le resultara de mayor facilidad la identificacion de las instalaciones y
debera encargarse de iniciar un proceso de recuperacion o clausura adecuada de los tranques abandonados

de mayor riesgo, asi como de evitar posteriores abandonos que extiendan este problema hacia el futuro.

2. En las plantas amalgamadoras y trapiches, el manejo de relaves con contenido de mercurio se puede
constituir en un problema serio. En la Mineria Artesanal, el proceso de amalgamacion con mercurio
constituye el principal riesgo y en particular para el minero y su familia. La cuantificacion en este grupo
en particular, presenta dificultades dado que no se dispone de antecedentes respecto al consumo de
Mercurio en la Mineria Artesanal. Como se menciond con anterioridad es facil encontrar que los
mineros que manipulan mercurio lo hagan sin medidas de seguridad. Muchos de los operadores de los
trapiches, manipulan el mercurio sin ningiin accesorio de seguridad y se exponen directamente a los

vapores y al contacto de la piel con el mercurio.

Por lo tanto, especial atencidon merecen los efectos sobre el medio causados por los procesos de
amalgamacion en particular sobre los mineros que los realizan y que en la mayor parte de los casos
desconocen los efectos de estos métodos. Esta situacion se potencia en la medida que quienes se
incorporan a la actividad aprenden de estos métodos antiguos ya que no hay control alguno ni se ha

trabajado educando a los mineros sobre los efectos que sobre ellos puede tener la operacion del mercurio.

Recomendacion realizada por Alberto Pasco-Font para el caso del Pert.
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En este aspecto cabe un papel importante para la labor de los proyectos del Ministerio de Mineria
(PAMMA, PRAPEM y PRACH) en lo que se refiere a la difusion de informacion.  Por otra parte, la
mineria del oro y en particular para el grupo artesanal requiere de una asistencia técnica directa en el
manejo de los procesos, que puede ser brindada por el personal técnico del PAMMA, que cuenta con

amplio conocimiento sobre las faenas.

En este tema , se debiera estudiar la difusion de algunas soluciones tecnoldgicas tales como el uso de
retortas que ha dado buenos resultados en Per(i y Bolivia para tratar el problema de la operacion

inadecuada del mercurio en el proceso de amalgamacion.

3. En lo que respecta al manejo de aguas, ésta no se utiliza practicamente en las labores de mina, s6lo
pequeiias cantidades en aseo personal. Donde existe un mayor impacto sobre las aguas es en las plantas de
tratamiento, consumidoras activo de este recurso. La inestabilidad fisica de los relaves en zonas de mayor
nivel de precipitaciones, hace de esta actividad una amenaza importante sobre los cursos de agua cuando

los volimenes de relaves son considerables.

2. La Politica de Fomento del Estado.

La labor de ENAMI se ha concentrado en las relaciones comerciales con los segmentos analizados y ha dejado
totalmente de lado la variable ambiental. =~ Dada la importancia que el sistema de abastecimiento de ENAMI
ha tenido en la Pequefia y Mediana Mineria chilenas, la evolucion futura de la politica de fomento sera de
fundamental en el desempefio de estos sectores. A continuacion se plantean observaciones sobre la situacion
actual y recomendaciones con respecto a una politica futura que incorpore la variable ambiental en el esquema

de fomento.

1. La relacién comercial con ENAMI no ha introducido mayores distorsiones en el comportamiento de la
Mediana Mineria. Esta ha venido operando cada vez mds en condiciones de mercado y al momento el
sistema implica ventajas para ambas partes. Sin embargo, las fundiciones presentan un problema ambiental
serio en cuanto a contaminacion atmosférica que ya esta siendo abordado tanto por el sector privado como el
publico.  (Ver Sanchez y Moraga, 1996)  Los sectores mediano y pequefio analizados no son independientes
del proceso de fundicion, dado que son abastecedores importantes de la estructura del Estado, y cualquier
regulacion en relacion a las fundiciones afectard también a estos sectores.  Las restricciones ambientales
internacionales apuntan a mayores exigencias en la calidad de los procesos y por lo tanto se constituyen en

un fuerte incentivo para la constante mejora de la gestion ambiental.
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2. La racionalidad detras de la politica de Fomento que puede llevar a cabo una empresa como ENAMI
debe estar orientada a sustentar en el largo plazo a la Pequefia Mineria como una actividad que permita
explotar recursos mineros que no pueden ser explotados a una mayor escala. De esta forma ademas se
constituye en una fuente de empleo e ingresos en zonas con pocas alternativas.  Sin embargo, su finalidad

no debiera ser dar un subsidio a un sector pobre de la poblacion.

Una politica de subsidios mal orientada puede agravar un problema en vez de solucionarlo, introduciendo
incentivos no adecuados en el funcionamiento de los mercados. Si bien el comportamiento de la Pequefia
Mineria que abastece a ENAMI ha sido estacional y sin una tendencia clara, se puede afirmar que la
existencia del subsidio ha incentivado la entrada a la actividad y en particular en zonas sin mayores
alternativas. En materia ambiental el subsidio a contribuido a fomentar una actividad que no ha

desempefiado gestion ambiental alguna y que reviste un riesgo dada la falta de control.

3. Se pueden mencionar diversas distorsiones introducidas por la existencia del subsidio,
fundamentalmente en relacion a los incentivos que generan en el minero.  El nivel de produccion de tope
fijado para acceder al subsidio se ha transformado en un desincentivo al crecimiento y modernizacion de
los mineros, ya que aumentar las operaciones conduciria eventualmente a perder el derecho al subsidio.
Cuando se supera el tope, los mineros hacen entregas parciales a distintos nombres (miembros de la
familia), haciéndose acreedores a un subsidio que en rigor no les corresponde. Asi en cierta medida el
sistema tarifario en cierta medida se ha transformado en una traba en la movilidad de la industria, que se

hace evidente en la falta de movilidad hacia la Mediana Mineria que se observa en la Pequefia Mineria.

Se trata de un sector en el que muchos propietarios, ya sea por falta de interés o de recursos, arriendan sus
minas y prefieren las regalias que reciben frente a asumir el riesgo de explotar las minas directamente.
Esto genera otro problema, en cierta medida los beneficios del subsidio caen en estos propietarios, los

cuales no son el sujeto del programa de fomento.

El subsidio ha permitido mantener actividades fundamentalmente primarias sin que los mineros se vean
incentivados a iniciar procesos independientes de beneficio.  En realidad un complejo mina planta con
mejor tecnologia podria contrarrestar cualquier tratamiento preferencial, aprovechando las ventajas de
operar a una mayor escala. Por otra parte, la gran cantidad de mineros que operan con arrendamientos
de corto plazo no solo eliminan las opciones de crédito sino que implican que los mineros no tengan
incentivos para invertir en la mina. Esto se evidencia cuando uno observa que el porcentaje de

propietarios de mina es mucho mayor para aquellos mineros que entregan mineral beneficiado.

El hecho de que ENAMI elimine el sistema de subsidios no implica que abandone su rol de fomento, solo

que abandone un sistema de fomento que no ha logrado su objetivo. Hay clientes del sistema que tienen
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20 afios participando de él y que no han logrado constituirse en un negocio autosustentable. Hay un rol
para ENAMI en lo que es capacitacion, desarrollo, transferencia de tecnologia y difusion de gestion
ambiental. Sin embargo, al redefinir las politicas se deberan considerar presiones del un sector
acostumbrado a la protecciéon. Por lo que el trabajo realizado por ENAMI para concientizar a sus
proveedores pequefios sobre la reduccion y posterior eliminacion de los subsidios, resultara de fundamental
utilidad para implementar reformas orientadas a operar con el segmento mas viable. Se pueden dirigir los
fondos hacia el fomento técnico, que incorpore consideraciones ambientales en los procesos y hacia el
desarrollo de negocios.  Sin embargo, la estructura de fomento canalizada por la capacitacion y asistencia
técnica se puede aprovechar para inducir tecnologias limpias y paralelamente mas eficientes en los mineros

mas atrasados.

4. Por otra parte, dado el gran nimero de mineros marginales, es de esperar que la eliminacion del subsidio
produzca la desaparicion de buena parte de los pequefios mineros. Sin embargo, es muy importante
separar la mision de fomento de un papel asistencial a grupos muy pobres.  Para aquellos mineros que no
son autosustentables se deben considerar alternativas enfocandolo como un problema de pobreza y no de

mineria, como pueden ser la reconversion y/o ayuda asistencial.

De la informacion obtenida con relacion a los indicadores socio-econémicos de comunas mineras cabe
resaltar varios aspectos. El proposito de los trabajos realizados ha sido caracterizar un sector en crisis que
estaria en condiciones de ser sujeto de un proyecto de reinserciéon laboral (COCHILCO; 1996). Con
respecto al aspecto social vinculado a estos segmentos y a la pertinencia de un Programa de Reinsercion, es
de particular importancia el analisis de dos variables: 1) la movilidad de la fuerza de trabajo y 2) la
especificidad de la mano de obra. (Paredes, 1995)  Si bien los resultados indican que los trabajadores
mineros artesanales tienen muy bajos niveles de calificacion, dados los requerimientos propios de su
actividad, también resaltan una clara disposicion a migrar que ademas es mayor para el grupo de hogares

que sobreviven de la actividad minera.

Extrapolando estos resultados para otras comunas mineras, no se puede considerar éstos como datos
definitivos para constatar una situacion de crisis asociada a la mineria en particular. El desempleo en Chile
es un fenomeno localizado geograficamente y asociado particularmente a la mineria en las zonas donde

esta ha sido mas activa.

Por otra parte y aunque esta situacion fuera efectivamente cierta, no se dispone de datos de evolucion de los
indicadores que permitan concluir que exista un problema de movilidad laboral, que combinada con la baja
capacitacion del minero permita justificar un programa de reconversion o reinsercion, en particular para el

sector minero.
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El Ministerio de Mineria maneja el PAMMA, este programa cuenta con personal con amplio conocimiento
del sector de mineros pequeiios y artesanales.  Probablemente esta forma de enfrentar el problema no sea
la mas adecuada, la accion de este programa no ha contribuido en gran medida a reducir la inestabilidad en
la actividad.  En periodos de precios bajos los mineros abandonan las faenas inclusive con todo el equipo
que les es entregado o financiado como parte de los proyectos.  Por otra parte no se han incorporado

directamente consideraciones ambientales en los proyectos.

El futuro de este tipo de planes debera depender de una identificacion clara de la naturaleza del problema, y
si es un asunto de pobreza no particularmente vinculada a la Mineria, se deberia redefinir acciones. En
tanto siga funcionando sera muy importante que se aproveche la infraestructura del PAMMA para educar al
minero de los riesgos vinculados al descarte inadecuado de residuos y al manejo de mercurio en los
procesos. Coordinando acciones con la labor que la SONAMI realiza en el segmento de pequefios mineros

a través de su programa de difusion de practicas ambientalmente limpias.

5. Finalmente, la composicion del mineral que abastece ENAMI afecta los resultados ambientales de los
procesos posteriores y en particular de la fundicion.  En particular, los recortes en la produccion de las dos
fundiciones de ENAMI afectaran primero a la Gran Mineria dado que los otros dos sectores tienen prioridad
por ley. Esto ultimo puede estar generando distorsiones ya que dada la gestion ambiental de la GM, se estaria
dejando de lado los insumos que se producen con un mayor control ambiental relativo. Finalmente esto no
necesariamente podra ser consistente con las nuevas regulaciones internacionales (ISO 14.000) que estarian

exigiendo un correcto manejo ambiental a lo largo del proceso completo.

3. Marco Legal e Institucional.

La legislacion chilena, aunque dispersa cuenta con los medios para asegurar la fiscalizacion del manejo
ambiental.  En general, las normativas legales presentan limitaciones a la hora de ser aplicadas en los
sectores mineros de menor escala, aunque existe legislacion disponible. Hay dos problemas a ser
superados, la debilidad de los procesos de regulacion y fiscalizacion y la duplicacion de funciones.  Esto
implica distintos conjuntos de informacion, distintos procedimientos y distintos criterios al aplicar las
normas ambientales, es una fuente potencial de conflictos y afecta la capacidad del sistema para proteger

efectivamente el medio ambiente.

1. Agua. En lo que se refiere al marco legal vinculado a los recursos de agua hay que distinguir, la
asignacion de derechos y la disposicion de efluentes liquidos. En lo que se refiere a la asignacion del
recurso la regulacion se encuentra centrada en el Codigo de Aguas como Unico cuerpo legal y el ente
fiscalizador es la Direccion General de Aguas. Esta ley sin embargo presenta algunos vacios que han

generado la preparacion de un proyecto de Reforma, actualmente en curso. No existen prioridades en el
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uso del agua (ni por actividad, ni por region) y aunque segiin lo establecido en el Codigo de Mineria las
concesiones mineras incluyen los recursos de agua que se destinen al proceso minero, en la practica en la

mayoria de los casos el Codigo de Aguas es el que establece los procedimientos.

Un aspecto de particular importancia lo constituye lo referente a las aguas subterraneas, que se constituyen
en una fuente muy importante dada la escasez de aguas superficiales y cuyo descubrimiento, asignacion y
manejo seran fundamentales para la competencia por el recurso en el futuro.  Sera muy importante a la
hora de reformar el Codigo de Aguas, considerar las asimetrias que el Codigo de Mineria introduce a favor de
la Mineria en relacion al recurso subterraneo.  Dado que el agua es un recurso escaso sobre el que rige un
sistema de derechos transables, la nueva legislacion deberia al menos contemplar que estos derechos puedan
negociarse independientemente de las concesiones de manera que en zonas de escasez, las otras actividades

puedan acceder a las aguas subterraneas de las que disponen las mineras.

Una vez que se habla de efluentes (a suelos y aguas), se multiplica el niimero de instituciones con autoridad
para controlar y fiscalizar. En cuanto al componente ambiental no existe un marco legal claro y
concentrado para la proteccion de cuencas en forma global, y en particular la regulacion sobre
contaminacion esta dispersa. El reglamento (atin no aprobado) de la Ley de Base, es el mayor esfuerzo
de unificacion de la legislacion ambiental no solo en mineria sino en todos los sectores.  En particular no
se cuenta con normas claras para proteger los cauces naturales, salvo que la salud o la agricultura se vean

afectadas.

La duplicacion de responsabilidades se hace evidente en la regulacion de la calidad del agua, para la que
estan facultados la Direccion General de Aguas, el Servicio Agricola, el DIRECTEMAR, el Ministerio de

Salud, la Superintendencia de Servicios Sanitarios del MOP y ain méas organismos vinculados.

2. En lo que respecta a proyectos de ley, es de fundamental importancia la aprobacion del Reglamento de
Ley de Base de Medio Ambiente, que regularizard el sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en

Chile, que hasta hoy se ha llevado a cabo de forma voluntaria.

De ser aprobado el reglamento propuesto por la CONAMA®, la ley requerira una Evaluacion de Impacto
Ambiental para aquellos proyectos nuevos cuya produccion sea superior a las 300 Ton por dia. Por
debajo de ese umbral los proyectos nuevos deberan presentar una Declaracion de Impacto, que consiste en
un pequeflo reporte con las actividades de la empresa. Es importante que en el reglamento se asegure que

el umbral que marca los requerimientos de la evaluacion de impacto de una faena minera

 En octubre de 1996, el proyecto de ley fue detenido por la Contraloria y para seguir con el proceso debera ser

modificado.
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3. Los problemas ambientales generados por la Pequefia y Mediana Mineria asociados al proceso de beneficio
en plantas y al manejo de los descartes que generan demandan regulacion .  En particular en lo que se refiere
a la operacion de plantas y tranques, el SERNAGEOMIN cuenta con la estructura necesaria y el personal
técnico y es el encargado natural para centralizar estos procesos, con el apoyo y en coordinacion con los

distintos Servicios y los SEREMIS de Mineria.

4. Finalmente, para un correcto monitoreo de la industria en general y no de la mineria especificamente,
se requiere elaborar un reglamento sobre el manejo de residuos industriales toxicos y aprobar el reglamento
en relacion a la calidad de las aguas con respecto a la disposicion de residuos liquidos en cauces de agua
sigue en estudio. Junto con acciones de monitoreo que se asignen a los Servicios de Salud, la DGA y el

DIRECTEMAR, esta legislacion permitira regularizar el control de la contaminacion generada.
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