ESTUDIO DE CAUSAS DE CIERRE EN LAS PLANTAS DE FUNDICION DE COBRE
EN LA INDUSTRIA MINERA CHILENA

STUDY OF CLOSURE CAUSES IN COPPER SMELTING PLANTS IN THE CHILEAN
MINING INDUSTRY

Alain Fitzgerard Castro Alfaro!

Resumen

La presente investigacion tiene como propdsito Realizar un estudio de las causas de cierre de las
plantas de fundicion de cobre en la industria minera chilena dentro de los ultimos afos
enfocandonos en las 7 fundiciones que existen y realizando un recorrido a lo largo de este tema,
usando como herramientas los ramos aprendidos a lo largo de nuestra carrera. Los resultados
muestran que el cierre de las plantas de fundicion de cobre es ineludible, ya que sus exposiciones
contaminan el ambiente de didéxido de azufre y arsénico, es decir, si las industrias no cumplen
con la normativa y atentan contra la vida de la poblacion, deben cerrar, presentando un efecto de
caracter socio-economico y cultural, por lo que la pérdida de la actividad minera puede echar
abajo no solamente el sustento econdomico sino también la base de valores sociales y familiares
de la comunidad afectada. En cuanto al efecto medioambiental por parte del cierre de las plantas
de funcion de cobre, se tiene que impactan en el cambio climatico, notandose mediante del
Estandar de Eficiencia Energética y Cambio Climatico, con su acaecimiento en el desempefio de
los sistemas que generan la energia eléctrica, ademas De igual forma, el cierre de las plantas de
fundicion de cobre impacta desde el punto de vista de la contaminacion del agua y aire. Desde lo
politico el cierre de las plantas de fundiciones de cobre se ven afectada notandose en los 725
planes de cierre de faenas mineras durante el afio 2020, cuya capacidad de extraccion y/o
beneficio es igual o inferior a 10.000 tpm, de los cuales 547 (75,4%) fueron aprobados, 115
(15,9%) rechazados, 20 (2,8%) no admitidos a tramitacion, 40 (5,5%) desistidos y 3 (0,4%)
abandonados, de acuerdo con la siguiente distribucion regional.

Palabras clave: Plantas de Fundicion del Cobre, industria minera, Proyectos
medioambientales.

Abtract
The purpose of this research is to carry out a study of the causes of closure of copper smelting
plants in the Chilean mining industry in recent years, focusing on the 7 smelters that exist and
making a tour along this topic, using as tools the branches we have learned throughout our
careers. The results show that the closure of the copper smelting plants is unavoidable, since
their exposures contaminate the environment with sulfur dioxide and arsenic, that is, if the
industries do not comply with the regulations and threaten the life of the population, they must
close, presenting a socio-economic and cultural effect, so that the loss of mining activity can
destroy not only the economic livelihood but also the base of social and family values of the
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affected community. Regarding the environmental effect of the closure of the copper function
plants, it must have an impact on climate change, noted through the Energy Efficiency and
Climate Change Standard, with its occurrence in the performance of the systems that generate
energy In addition, the closure of the copper smelting plants has an impact from the point of
view of water and air pollution. From the political point of view, the closure of copper smelting
plants is affected, noting in the 725 plans for the closure of mining sites during 2020, whose
extraction and / or profit capacity is equal to or less than 10,000 tpm, of which 547 (75.4%) were
approved, 115 (15.9%) rejected, 20 (2.8%) not admitted for processing, 40 (5.5%) withdrew and
3 (0.4%) abandoned, according to with the following regional distribution.

Keywords: Copper Smelting Plants, mining industry, Environmental projects.

Introduccion

La actividad minera de Chile se estanc6 en el ano 2023, En el escenario mas positivo, se
espera que el crecimiento del producto interno bruto (PIB) sea del 0%. Como explica el banco en
su Informe de Politica Monetaria, esta revision a la baja se debe al impacto negativo de la caida
de la produccion minera en los ultimos meses. La compaiiia supone, por tanto, un crecimiento
econdémico nulo este afio, aunque sostiene que el PIB podria caer un 0,5% en el escenario mas
negativo. Mientras tanto, se espera que la actividad no minera vuelva a tener fluctuaciones
trimestrales positivas a partir de finales de este afio y luego se acerque gradualmente a su tasa de
expansion en linea con su nivel potencial (América Economia, 2023).

Contrariamente, para 2024 y 2025, el banco central se atiene a sus previsiones publicadas
el pasado mes de junio, se espera que la tasa de crecimiento econdmico sea del 1,25% al 2,25%
para 2024 y del 2% al 3% en 2025. Esa misma semana, la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) también actualiz6 su prondstico econdmico para la region de
Estados Unidos. Para Chile, las previsiones aun apuntan a una caida del 0,3% este afio.

Mientras tanto, se espera que la inflacion subyacente alcance una tasa anual del 6,3% a
finales de 2023 (dos décimas por debajo del 6,5% calculado en junio) y del 3% a principios de
2025. La caida gradual de los precios en el sector servicios es una de las razones por las que los
precios han caido mas lentamente que en el indice general. Ante este escenario, el banco central
decidid esta semana volver a recortar los tipos de interés en 75 puntos basicos, elevandolos hasta
el 9,75%. De materializarse esta prevision, en el corto plazo seguiria la trayectoria marcada en la
reunion de julio, con tipos de interés en torno al 7,75% (América Economia, 2023).

Desde esta perspectiva, CODELCO con seis operaciones mineras en el norte y sur del pais,
es un importante contribuyente a la produccion de cobre en Chile y en todo el mundo.
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Figura 1. Produccion Codelco, periodo 1980-2022.
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Desde el afio 1982 se han producido mas de 1 millon de toneladas de cobre puro, ya que en
el periodo desde 1994 a 2004 CODELCO registr6 un aumento de 600.000 toneladas de su
produccion de cobre puro, no incluye produccion asignada de operaciones con participacion
minoritaria o no operada por Codelco como en El Abra o Los Bronces, logrando al término de
este periodo un total de 1,73 millones de toneladas de cobre, el nivel de produccion mas alto en
la historia de la empresa. De manera que, desde este afio, este valor se ha mantenido constante,
con dos grandes excepciones (CESCO, 2023).

En 2008 la produccion disminuyo en 116.000 toneladas hasta un total de 1,46 millones de
toneladas, aunque Gabriela Mistral aportd 68.000 toneladas, dado que la produccioén interna en
2022 disminuy6 en 200.000 toneladas hasta 1,44 millones de toneladas, y en el primer semestre
de 2023 se mantuvo en 633.000 toneladas, una disminucion del 14% en comparacioén con el
primer semestre de 2022. Por otro lado, se espera que la produccion para todo el afio 2023 esté
en el rango de 1,31 millones a 1,35 millones de toneladas, lo que en el mejor de los casos
representaria una disminucion interanual del 6,25%.

La disminucion en 2008 puede explicarse principalmente por la disminucion sin
precedentes del contenido de Cu en los minerales procesados, ya que el contenido de Cu
aumento6 de una media del 0,89% en 2007 al 0,78% este afo. Esto significa que los minerales en
general aumentaron entre un 3% y un 7% no se venderd, aunque esta situacion representd una
inversion de la tendencia, se revirtid rapidamente en 2009, con un aumento de la produccion del
16% y aproximadamente 1,7 millones de toneladas producidas y vendidas nuevamente. Ademas,
en el afio 2022, 5 de las 7 operaciones de CODELCO registraron caidas importantes en la
produccion y durante el primer semestre del presente afio, son 6 de 7 las operaciones que
registran caidas en la produccion (CESCO, 2023).

En cuanto a las causas de la situacion de 2022 y 2023, la propia empresa explica por una
disminuciéon en la recuperacion de mineral por problemas de deslizamientos en el Tajo
Ministerial Hales, una disminucion en la ley en Chuquicamata y una disminucién en el
rendimiento operativo. El nivel de la concentradora de El Teniente, explican que la recuperacion
de oxidos en Radomiro Tomic, fin de vida de la linea de sulfuros de Salvador, presentan
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problemas técnicos en fundicion y refineria. Ademas, Codelco reconoce que es probable que la
causa de la caida de la produccion contintie hasta 2025, lo que parece complicar ain mas la
situacion.

Existen diversos argumentos que explican que estas caidas en 2022 estan relacionadas con
los esfuerzos por mantener la producciéon en 2020 y 2021 en medio de la pandemia, pero es
posible que se hayan anunciado con anticipacioén. Sin embargo, la prevision de produccion para
2022, realizada a finales de 2021, es de 1,6 millones de toneladas, lo que puede estar asociado a
descensos no planificados.

Asi, un analisis del presupuesto de produccion de CODELCO reportado a la DIPRES de
2010 a 2022 muestra que existe una pérdida de produccion acumulada de aproximadamente
607.000 toneladas respecto a la produccion real de estos afios. La Figura 2 muestra la produccion
segun la empresa estatal, desde junio de este afio se acumula una disminucion del 14% en la
produccion respecto al primer semestre de 2022, y si se extrapola a finales de este afo, el déficit
de produccion acumulado podria alcanzar la mayor cantidad. Entre 679 y 769 mil toneladas
respecto al presupuesto de produccion reportado a la DIPRES al cierre de 2022 (CESCO, 2023).
Figura 2. Diferencia produccion real vs proyectada el afio anterior, periodo 2010-2022
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Figura 1-2. Diferencia produccion real vs proyectada el afio anterior, periodo 2010-2022.

Desde esta perspectiva, se tiene que durante el segundo trimestre del afio 2023, las
perspectivas para el crecimiento de la produccion mundial de cobre en 2023 siguen siendo
modestas, y se espera que alcancen los 22,2 millones de toneladas, un aumento interanual del
2,8%, por debajo del pronodstico del informe de tendencias elaborado por Cochilco, con un
aumento del 4,1%. De manera que, se espera que la produccion de cobre de las minas chilenas
aumente un 1% interanual a 5,4 millones de toneladas en 2023 y un 4,3% hasta 5,6 millones de
toneladas en 2024 (Mineria Chilena, 2023).

Asimismo, en términos de demanda, a pesar de los débiles indicadores macroecondémicos
en China, el consumo de cobre refinado continia aumentando afio tras afio y se espera que
alcance 14,3 millones de toneladas en 2023 y 14,7 millones de toneladas en 2024. Esto
corresponde a un aumento del 2,1% 6 2,4%, ya que los fundamentos del mercado fisico del cobre
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refinado sugieren que la oferta mundial, incluida la chatarra de cobre, aumentara un 0,9% anual y
la demanda un 0,8% en 2023, lo que dara como resultado un superavit del mercado mundial de
130.000 toneladas. Para 2024, se espera que la oferta de cobre refinado aumente un 4% y la
demanda un 3,1%, lo que resultard en un excedente de 368.000 toneladas (Mineria Chilena,
2023).

Actualmente China domina el mundo en fundiciones. Centraliza el 40% de tu capacidad a
la mitad del coste del promedio global. Chile tiene s6lo una participacion del 7% y apunta a
seguir creciendo en este sentido. La fundicién Aurubis gener6 1.430 millones de euros en 2021,
un aumento del 16% respecto a 2020. Esta fundicion esta situada en el centro de Hamburgo. La
china Dongy In obtuvo beneficios. Por su parte, la espafiola Atlantic Coppers Huelva fue la
segunda empresa mas rentable del mundo tras Orbis. La fundicién mas importante del mundo no
sabia nada de niimeros rojos. La unidad Ventanas de Pucuncavi registré una pérdida de $20
millones, mientras que la unidad Hernan Videla Lira de Paipote reportd una ganancia de $22
millones luego de perder mas de $41 millones en 2020 (Diario La Tercera, 2023).

Existen siete fundiciones en Chile, todo por encima de los costos promedio de la industria
global. Si el promedio alcanza los 100 ddlares por tonelada de concentrado, el precio interno
seria de 188 dolares, dijo Kochirko. Y el gasto publico aumenta en 208 doélares, mientras que el
gasto privado aumenta en 143 doélares. Informacion de Cochilco indica que es necesario reducir
los costos en un 47% en promedio para ser competitivos (Diario La Tercera, 2023).

Este escenario econdmico se basa en un estudio reciente que apunta a construir 1,5
millones de fundiciones modernas que capturen el 99,8% del gas y no sean zonas de sacrificio,
en lugar de una fundicion de 400.000 toneladas como Ventanas, lo que resulta algo
contradictorio con el anuncio. Ya se ha hablado de una inversion de mas de mil millones de
dolares. Esto ocurre en un entorno en el que China ha ganado terreno exponencialmente con mas
capacidad de fundicidn a costos mas bajos... a costos mucho mas bajos. El promedio mundial es
de 100 dolares por tonelada de concentrado, pero el precio del gigante asiatico es casi la mitad,
56 dolares (Diario La Tercera, 2023).

Chile exporta el 50% de su cobre en forma de concentrados, ya que todos los proyectos
futuros son concentrados, y la rentabilidad que las empresas mineras obtienen de la venta de
concentrados es enorme en comparacion, se estima que aumentard al 70% en los proéximos 10
afios. Lo que tiene la fundicion. En 2003, Chile habia adquirido el 13% de la capacidad de
fundicion del mundo. Este fue un primer paso importante en la industria del cobre e implico
extraer un concentrado que contenia un 30% de cobre, entre otros minerales, y fundirlo hasta una
pureza del 97%. Luego se realiza el refinado para obtener el catodo, un producto que contiene un
99,99% de cobre. En ese momento Chile era lider junto con Japén (Diario La Tercera, 2023).

Un total de 956 productores mineros estan registrados en Enami. De ellas, 260 empresas
transportan minerales a las fundiciones de Ventanas y Hernan Videla Lira (FHVL, provincia de
Paipote), siendo la mayoria fundidos en esta ltima. S6lo 93 se estan trasladando a Ventanas. 1
de cada 10 personas. Segun Enami, actualmente existe un registro de 77 pequefios productores
autorizados para vender concentrados a Ventanas. De ellos, 40 se vendieron este afio. Ademas,
existen seis contratos de mediana mineria, cinco de los cuales tienen prevista su entrega en 2022.
También hay 10 solicitudes de representacion de activos de Enami o activos de terceros de
Maquila (Diario La Tercera, 2023).
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Historia de la mineria de Cobre

A inicios del siglo XX se iniciaron en Chile dos proyectos mineros cupriferos importantes
tales como El Teniente (1904) y Chuquicamata (1911). Estos proyectos significaron una
inversion externa de US$ 200 millones de esa época y llegaron a producir 185,000 TMF en el
afio 1924. Esto represent6 el 80% de la produccion de cobre de Chile (Ministerio de la Mineria
de Chile, 2011).

En 1974 se dicta el Decreto Ley 600 sobre Inversion Extranjera que garantiza la
invariabilidad en las reglas que regulan el ingreso de capitales extranjeros a Chile. Sin embargo,
no fue hasta los afios 1990 a 2000 que la inversidn extranjera en ese pais toma una gran
importancia llegando a un valor de US$ 18,000 millones anuales que representa la proporcion
mayor del total de inversion extranjera en el pais. Durante este periodo, la superficie
concesionada para explotacion minera también subi6 de 4 a 8.4 millones de hectareas (Ministerio
de la Mineria de Chile, 2011).

El auge y desarrollo del cobre comparte caracteristicas similares con el salitre que
transformé a Chile en el mayor productor de nitrato del mundo, constituyendo entre los afios
1880 y 1930, el area mas importante de la economia chilena. El cobre, hasta muy entrado el siglo
XX, no tuvo la importancia econémica relativa del salitre. En la segunda mitad del siglo XIX el
cobre era ya uno de los principales productos chilenos de exportacion. Esta industria estaba
basada en la extraccion en un gran nimero de pequefios yacimientos de muy buenas leyes y con
alta ocupacion de mano de obra.

Aunque la participacion nacional en las exportaciones de la GMC se elevo a 66% durante
la década de 1960, se pensaba que el cobre era demasiado importante para el desarrollo de Chile
como para que estuviera bajo control extranjero. La creacion en 1955 del Departamento del
Cobre, dependiente del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, para supervisar las
operaciones de las firmas norteamericanas de la GMC y recopilar estadisticas sobre produccion
fisica, precios, tributacion, utilidades y otros items, genera profesionales chilenos, ingenieros,
economistas, contadores y abogados, que marcan un salto cualitativo en la creacion de know how
y competencia del capital humano nacional.

A mediados de los afios 60 surge una profunda discrepancia entre las empresas
norteamericanas del cobre y el gobierno chileno respecto de las decisiones de inversion y de
expansion de la produccion, exigido éste ultimo por una explosion de expectativas politicas y
sociales que le demanda mayores recursos. Por otro lado, a partir de 1970, otros factores influyen
decisivamente en el proceso econdmico. La desconfianza de los inversionistas norteamericanos
en un ambiente enrarecido por revoluciones y "cuartelazos" en América Latina y la intervencion
estadounidense en los precios y produccion del cobre en periodos de guerra, contribuyeron a
generar un ambiente de mutuo recelo que termind en un proceso creciente de nacionalizacion,
que cred bases de desarrollo econdmico para el pais, pero que también congeld por espacio de 20
afos la entrada de nuevos capitales y tecnologia.

Aunque el periodo 1973-1982 estd marcado por la exploracidn, se caracteriza por la escasa
atraccion de inversion minera hacia Chile. La Ley Organica Constitucional (LOC) de
Concesiones Mineras establecié garantias de propiedad a los poseedores de las mismas e innovo
en un punto fundamental: traslado al Poder Judicial la resolucion de los casos en que el Estado
podia expropiar las pertenencias (mediatizacion del concepto de bien comun) y, a su vez, facultd
a los tribunales de justicia para conocer de manera exclusiva y excluyente si en la explotacion del
recurso se cumple o no con el interés publico que la Constituciéon mandata.
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La participacion de las exportaciones de cobre en relacion al total de envios de Chile sigue
siendo la més importante de nuestra economia. La base de esa capacidad exportadora de cobre de
Chile esta dada por la fuerte inversion en la exploracion, que en los ultimos 10 afios -como se
indico- superd los US$ 1.500 millones. Ello ha derivado en que las reservas de cobre conocidas
aumenten en Chile desde 97 millones de toneladas métricas (TM) en 1985 a 370 millones de TM
al afio 2000, lo que revela la confianza y vision de futuro de los inversionistas. Su efecto sobre el
potencial productivo de Chile es enorme, creando -en definitiva- un poder exportador para el pais
de proyecciones de largo plazo, que no existiria sin esas inversiones.

Desde 1990 Chile ha triplicado su produccion de cobre, llegando a aproximadamente 4,6
millones TM anuales. Esto ha significado que en estos ultimos 12 afios Chile aumente desde
aproximadamente un 16% de su participacion en la produccion mundial de cobre a un 30% el
afio 2002. (Ministerio de Mineria de Chile, 2011).

Historia de la fundicion del cobre en Chile

Durante el siglo XIX la industria del cobre en Chile se difundié con vigor, ya que el
mercado internacional aument6 la demanda por el metal rojo, en la zona norte del territorio,
abundando las labores de extraccion del mineral y las empresas de beneficio. De manera que, la
conformacion de la economia mundo admiti6 la distribucion en Chile de un complicado sistema
de financiamiento y comercializaciéon de las riquezas minerales, cuyos gestores fueron los
empresarios ingleses que se instituyeron en el pais, dado que en esta etapa se origino el auge
comercial para la industria del cobre y la primera revolucion tecnoldgica en la explotacion del
mismo (Folchi, 2001).

De igual forma, la industria inglesa del cobre implantd un nuevo tipo de horno de
fundicion que reemplazaria al viejo horno de manga, el horno de reverbero, que logré fundir un
tipo de mineral de cobre, los sulfuros o bronces, que se despreciaba, ya que el contraste entre el
nuevo horno y el espafiol, era que éste poseia dos bovedas conectadas, una para el mineral y otra
para el combustible, cuyo calor fundia el mineral por reverberacion.

Figura 3. Tipos de hornos de fundicion

Horno reverbero Convertidor Teniente Horno Flash

De manera que, el horno de reverbero es clave dado que logré aumentar los volimenes
totales de mineral beneficiado e incrementando el consumo de lefia por unidad de mineral
beneficiado, se forjaba mas calor con mayor consumo de combustible.

A partir de 1985, en las condiciones de un itinerario institucional de transicion disefiado
hasta 1989, de condiciones juridico-econdmicas creadas en la década de los 70 y de la nueva
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vision sobre la mineria que se instala en el pais, se crean condiciones de recuperacion de la
actividad minera, que van a demorar casi un lustro en dar sus primeros frutos. El despliegue de la
mineria va a coincidir, finalmente, con el retorno a la democracia.

Durante la década de 1990 a 2000, el sector minero mostré un dinamismo sin precedentes,
resultado de una abundante inversion extranjera. El flujo de capitales mineros llegd a Chile
gracias a la riqueza de su subsuelo y a su estabilidad politica, social y econdémica. Las
condiciones juridico-institucionales ya existian a partir de 1974, pero seran el marco de
estabilidad democratica y la amplia base de consensos politicos las que garantizaran este
despegue.

A partir de los afios 90 se distinguen tres periodos en el desarrollo de las fundiciones. El
primero, entre 1992 y 2002 determiné la necesidad de verificar con la nueva norma ambiental del
Decreto 185 de 1992, implicando ejecutar una inversion promedio de US$ 170 millones por afio
(moneda 2018) entre 1990 y 2002, en las 5 fundiciones estatales. En 1990, las mismas sujetaban
poco azufre que ingresaba a ellas, obteniendo como resultado grandes emisiones de anhidrido
sulfuroso a la atmosfera, y para el afio 1990 la fundicion de Paipote capturaba 24% del azufre,
Ventanas el 18%, Chuquicamata el 36%, Potrerillos el 4% y Caletones menos del 6%., tal como
lo muestra la Figura 4.

Figura 4. Emisiones de azufre como % del total de azufre ingresado
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El segundo periodo, entre 2004 y 2013, se determind por el superciclo del precio de los
commodities, y la falta de nuevas exigencias ambientales en materia de emisiones, ya que entre
2003 y 2013, la inversion en las 5 fundiciones estatales se sujetd a dos tercios del periodo
anterior, US$ 121 millones por afo (moneda 2018), y, las inversiones de las empresas mineras se
focalizaron en tratar de aumentar la produccion de concentrados (CESCO, 2020).

El tercer periodo, entre 2014 y 2019 determind las exigencias del Decreto 28 de 2013, que
precisé que las fundiciones de cobre chilenas debian capturar a diciembre 2018 al menos el 95%
del anhidrido sulfuroso que formaban, ya que fue una meta comparada con el 97% promedio de
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captura de SO> que conseguian las fundiciones en el mundo en el 2016. Por tanto, el Decreto 28
fue ideado a partir del afio 2011 por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) surgiendo por la
falta de avances ambientales en las fundiciones de cobre, segiin los planes de purificacion en
2002 (CESCO, 2020).

Causas de cierre de las plantas de fundicion de cobre de la industria minera chilena

Sociales

El cierre de las plantas de fundicion de cobre es necesario, dado que sus emisiones
contaminan el ambiente de didoxido de azufre y arsénico, si las industrias no cumplen con la
normativa y atentan contra la vida de la poblacion, deben cerrar, por lo que no se puede seguir
resguardando el interés econémico sobre la vida humana. En cuanto a exigencias la normativa
registra una reducciéon de las emisiones de dioxido de azufre (SO.), arsénico y material
particulado; fijdndose un escenario deseado de captura y fijacion que alcance el 95% (Mineria
Chilena, 2015).

En cuanto a la poblacion en general, presenta un efecto de caracter socio-econdomico y
cultural, ya que la pérdida de la actividad minera puede destruir no solamente el sustento
econdmico sino también la base de valores sociales y familiares de la comunidad afectada. Ello
es grave cuando la identidad del padre de familia esta construida en torno a su oficio de minero,
y en consecuencia se siente degradado al aceptar un trabajo alternativo, y que el cierre de las
plantas de fundicion de cobre estan destinadas a evitar los posibles traumas que implican los
cierres de explotaciones mineras. Ello, tanto en términos de un acrecentado dafio ambiental como
en sus efectos econémicos y sociales sobre las comunidades situadas en el area de influencia de
la explotacidn, incluyendo lo referente a eventuales dafios a otras actividades econdmicas
desarrolladas o posibles de desarrollar en dicha area de influencia (Oyarzin, 2001).

Otro, campo de responsabilidad corporativa del cierre de plantas de fundicion de cobre, es
el de la educacion, ya que la empresa minera moderna maneja inteligencia, conocimientos,
tecnologias y recursos que pueden hacer mucho por el cambio de la educacion en su area de
influencia, asumiendo responsabilidades tratando de llevar a cabo iniciativas que admitan a la
comunidad al acceso a la educacion. Ademas, el objetivo es buscar la maxima independencia de
la comunidad respecto a la empresa, disponiendo el momento del cierre de sus labores,
implicando lo opuesto de la situacion historica tradicional, donde todo dependia de la empresa, y
su desaparicion equivaldria la caida de la comunidad ligada a ella, cuya disposicion a enfrentar
nuevos desafios, constituyendo el mejor y més sustentable legado que una empresa puede
entregar al momento de su cierre (Meller, 2020).

Medioambientales

Chile se encuentra dentro de los 5 paises con peor desempefio ambiental capturando un
bajo nivel de SO», incluso tras la aplicacion de la nueva normativa ambiental referida al 95% de
captura de SO2, manteniendo en el ultimo cuartil de la industria mundial, la cual se compara con
un 98% de captura de azufre en las funciones chinas, 99% en las fundiciones japonesas y 98,5%
en las fundiciones alemanas. Adicionalmente, para cumplir la normativa se requiere de una
inversion total entre 2.000 y 2.500 millones de US$ (IGF, 2017).

Por otro lado, las emisiones de fundicion, el vertido de liquidos y generacion de residuos
solidos son los impactos mas identificables de la industria minera, dado que su caracter
socioambiental es uno de los principales focos de inversion y gestion. Codelco posee cuatro
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fundiciones de concentrado de cobre que generan, principalmente, emisiones de didoxido de
azufre (SO2), arsénico (As) y material particulado (MP), ya que estas infraestructuras estan
administradas por normas de emision y algunas por planes de descontaminacion para las
ciudades dentro del area de influencia de sus operaciones (Codelco, 2014).

El cambio climatico es uno de los retos que enfrenta la sociedad actual, convirtiéndose en
una prioridad para la industria minera, viéndose manifestado mediante del Estandar de Eficiencia
Energética y Cambio Climatico, que a pesar de la principal incidencia que posee el desempeno
de los sistemas que proveen la energia eléctrica, buscan mejorar tanto fisica como
econdomicamente el consumo de insumos energéticos, fundamento el uso eficiente de la energia
y energia renovables en los nuevos proyectos y operaciones (ENAMI, 2017).

La gran cantidad de agua que demanda la actividad minera ordinariamente minimiza la
napa freatica del lugar, alcanzando a vaciar pozos de agua y manantiales, ya que la misma suele
culminar contaminada por el drenaje acido, es decir, la exhibicién al aire y al agua de los acidos
que se forman en ciertos tipos de mena, como efecto de la actividad minera. Por otro lado, los
productos quimicos usados en las diferentes fases de procesamiento del cobre, como cianuro,
acidos concentrados y compuestos alcalinos, terminan en el sistema de drenaje, alterando y
contaminacion el ciclo hidrolégico obteniendo efectos colaterales graves que perturban a los
ecosistemas circundantes y a las personas (Briem et al. 2000).

De igual forma, la contaminacion del aire se ve comprometido por el polvo que genera la
actividad minera, constituyendo una causa importante de enfermedad, trastornos respiratorios de
las personas y asfixia de plantas y arboles. De manera que, surgen irradiaciones de gases y
vapores toxicos, elaboracion de didxido de azufre, que es garante de la lluvia acida, por el
tratamiento de los metales, y de dioxido de carbono y metano por la quema de combustibles
fosiles y creacion de lagos artificiales detrds de los estanques hidroeléctricos que estan
dispuestos a suministrar energia para los hornos de fundiciéon y las refinerias (Acindar Grupo
Arcelor Mital, 2010).

El 81% de los proyectos evaluados corresponden a Proyectos No Mineros, entendidos
como todos aquellos que no pertenecen a la categoria anterior, pero que poseen componentes
geologicas relevantes, ya que la competencia técnica d¢ SERNAGEOMIN se encuadra en los
aspectos de indole geologica, especialmente hidrogeologia y peligros geoldgicos (sismos,
tsunamis, volcanismo, inundaciones y remociones en masa), que pueden afectar a los proyectos
en sus lugares de emplazamiento y consecuentemente generar efectos no deseados tanto para la
seguridad de la poblacién como para el medio ambiente en general. Mediante la Evaluacion de
los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) de los
proyectos mineros que ingresan al SEIA, al Servicio le atafie comprobar el desempefio de los
requisitos para el otorgamiento del PASS 135 de Construccion y Operacion de Depositos de
Relaves, PAS 136 para establecer un Botadero de Estériles o acumulacion de mineral y PAS 137
para la aprobacion del Plan de Cierre. Las Figuras 5 y 6 presentan los EIA y DIA de proyectos
mineros y no mineros evaluados entre los afios 2014 y 2020, es decir, las cifras indicadas
corresponden solo a la cantidad de proyectos evaluados, ingresados y que tienen materias en el
ambito de competencias del Servicio, sin discurrir las adendas evaluadas dentro de cada proceso,
las que para el afio 2020 corresponden a 23 adendas de EIA y a 174 de DIA.
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Figura 6. Evaluacion de EIA, afios 2014 — 2020
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Econémicas

El procedimiento a aplicar a cada faena va a depender de la capacidad de extraccion y/o
beneficio de mineral que la faena tenga aprobado sectorialmente, ya que si la capacidad de
extraccion y/o beneficio de mineral es inferior o igual a 10.000 toneladas por mes (tpm), el plan
de cierre debe someterse al Procedimiento Simplificado. Contrariamente, si la faena tiene
capacidad de extraccion y/o beneficio de mineral superior a 10.000 tpm, el plan de cierre debe
someterse al Procedimiento de Aplicacion General, diferenciado del Simplificado, incluyendo la
valorizacion y garantia de las medidas de cierre y post cierre comprometidas. Durante el afio
2020 ingresaron al Servicio los antecedentes de 838 planes de cierre para evaluacion, de los
cuales 774 corresponden a planes de cierre sometidos al procedimiento simplificado y 64 al
procedimiento de aplicacion general, para la correspondiente decision de la autoridad
institucional.

Durante el afio 2020 se solucionaron 725 planes de cierre de faenas mineras, cuya
capacidad de extraccion y/o beneficio es igual o inferior a 10.000 tpm, de los cuales 547 (75,4%)
fueron aprobados, 115 (15,9%) rechazados, 20 (2,8%) no admitidos a tramitacion, 40 (5,5%)
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desistidos y 3 (0,4%) abandonados, de acuerdo con la siguiente distribucion regional. La Tabla 1
muestra la distribucion, por regiones, de los planes de cierre simplificados que han sido resueltos
durante el afio 2020.

Tabla 1. Distribucion de planes de cierre simplificados resueltos, por region, durante el afio 2020

APROBADOS | RECHAZADOS | o m':ﬁ o m ABANDONADOS HEE;TT‘DE
| vora. | sez | us | 20 | 40 | 3 |
3 1
Tarapaca L] 1 1 B
68 13 1 3 95
233 58 4 g 304
141 17 15 3 182
Zona Centra * 64 19 1 3 B7
EX 3 7 36
Antartica Chilena
Nivel Central * 1 1 - - - 2

(1) Zona Central: comprende las Regiones de Valparalso, Metropolitana y del Libertador General Bernardo O°Higgins.
(2} Zona Sur: Comprende las regiones del Maule, Bioblo, Araucania, Los Lagos, Los Rios y Aysén del General Carlos Ibaifiez del Campao.
(3] Mivel Central: Ubicado en la Regitn Metropolitana, se revisan los planes de clerre mayor a 5000 tpm y menor o igual a 10,000 tprm.

En cuanto a los proyectos de planes de cierre de faenas cuya capacidad de extraccion y/o
beneficio de mineral es superior a 10.000 tpm, los proyectos resueltos durante el afio 2020
ascienden a 42, de los cuales 27 (64,3%) fueron aprobados, 10 (23,8%) rechazados, 3 (7,1%)no
admitidos a tramite, 1 (2,4%) desistido y 1 (2,4%) abandonado. La revision de estos proyectos la
realiza el equipo de evaluadores del Nivel Central en Santiago.

Politicas

Primera Politica de Estado para el sector Decreto Supremo 76, el Decreto Supremo DS76
fue dictado el 24 de julio del 2003, considerando que el potencial de desarrollo econémico del
territorio nacional comprendido entre la Primera y Sexta regiones, estd estrechamente ligado al
quehacer de la mineria. En esta zona la mineria de menor tamafo, pequefia y mediana, es
también un sector que ofrece importantes oportunidades de desarrollo econdémico” (Min.
Mineria, 2003, pg. 1).

De manera que, estos sectores de pequefia y mediana mineria (PYME) enfrentan
dificultades para competir en los mercados internacionales del cobre que resultan de obstaculos
estructurales asociados a desventajas de escala, ya que se hace necesaria la aplicaciéon de una
politica publica destinada a subsanar dichas dificultades, de manera de mejorar la productividad
de la PYME minera, incrementar su competitividad y la promocion al acceso equitativo a las
oportunidades de negocio (Min. Mineria, 2003).

La politica de fomento estd estructurada sobre la base de los siguientes principios
generales: Constante en el mediano y largo plazo, focalizada en los proyectos mineros viables,
claro en sus costos, resultados y sistemas de medicion y evaluacion, con presupuesto anual
aprobado por ley en el Parlamento, dirigida por ENAMI, asentada en lo concerniente a compra y
venta de minerales y productos mineros, en términos comerciales internacionales que reflejen o
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simulen mercados eficientes, orientada a potenciar la creacion de valor de estos sectores,
mediante el reforzamiento de los programas de fomento en el reconocimiento del recurso minero,
el aprovechamiento de las economias de escala y la obtencion de productos de mayor valor
agregado, propenso a crear una mayor insercion de la PYME en el mercado financiero formal
(Min. Mineria, 2003).

Por su parte, la Politica de Fomento para la Pequeiia Mineria se asignard anualmente un
presupuesto de US$ 8.000.000 para el desarrollo de los programas de fomento de la pequeia
mineria. Adicionalmente, se fijaran recursos para la operacion de un fondo de sustentacion de
precios para dicho sector, luego se distinguira de donde surge este monto de US$8.000.000/afno
(Min. Mineria, 2003, pg. 3).

Con el objeto de lograr mayores niveles de eficiencia en la operacion se transformara en el
mejoramiento tecnoloégico de plantas de beneficio, en este Decreto DS76 se especifican los
instrumentos que debiera aplicar ENAMI: Fondo de Capital de Riesgo; Fondo de Capital de
Riesgo; Créditos para Desarrollo Minero; Mecanismos de Sustentacion para Atenuar los Ciclos
de Precios Bajos, que consistird en un fondo de sustentacion de precio del cobre (Min. Mineria,
2003).

En cuanto a la Politica de Fomento de la Mediana Mineria la politica en relacion con la
mediana mineria, consistird en asegurar la compra y la capacidad de tratamiento en condiciones
comerciales de mercado internacional de los productos del sector. Ademas, se reflexionara la
oferta de dispositivos de mercados de futuro para el equilibrio de precios cuando las condiciones
del mercado asi lo permitan, y el financiamiento de créditos individuales de sustentacion de
precios y de capital de trabajo (Min. Mineria, 2003).

Conclusion

Los contextos en que se despliega la mineria han transformado de forma drastica las
plantas mas notables, alcanzando su madurez, con un desplome importante en sus leyes y sin
descubrimientos significativos. Ademads, las exigencias ambientales, sociales, politicas y
economicas han crecido fuertemente, unido a la alta influencia de costos que coloca a la industria
en un dificultoso espacio.

El cierre de las plantas de fundicion de cobre es ineludible, ya que sus exposiciones
contaminan el ambiente de didéxido de azufre y arsénico, es decir, si las industrias no cumplen
con la normativa y atentan contra la vida de la poblacion, deben cerrar. En cuanto a la poblacion
en general, presenta un efecto de caracter socio-econémico y cultural, por lo que la pérdida de la
actividad minera puede echar abajo no solamente el sustento econémico sino también la base de
valores sociales y familiares de la comunidad afectada.

En cuanto al efecto medioambiental por parte del cierre de las plantas de funcion de cobre,
se tiene que impactan en el cambio climatico, notindose mediante del Estandar de Eficiencia
Energética y Cambio Climatico, con su acaecimiento en el desempefio de los sistemas que
generan la energia eléctrica, buscando ademas optimizar econdmicamente el consumo de
insumos energéticos, fundamento el uso eficiente de la energia y energia renovables en los
nuevos proyectos y operaciones.

De igual forma, el cierre de las plantas de fundicion de cobre impacta en el agua logrando
agotar los pozos de agua y manantiales, y que esta culmina contaminada por el drenaje acido,
ademas de los productos quimicos utilizados en las diversas fases de procesamiento del cobre,
como cianuro, acidos concentrados y compuestos alcalinos, terminan en el sistema de drenaje,
alterando y contaminacién el ciclo hidrolégico obteniendo efectos colaterales graves que
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perturban a los ecosistemas circundantes y las personas. También, se ve comprometido el aire, el
cual es contaminado por el polvo que genera la actividad minera, desarrollando trastornos
respiratorios de las personas y asfixia de plantas y arboles.

Asimismo, desde lo politico el cierre de las plantas de fundiciones de cobre se ven afectada
notandose en los 725 planes de cierre de faenas mineras durante el ano 2020, cuya capacidad de
extraccion y/o beneficio es igual o inferior a 10.000 tpm, de los cuales 547 (75,4%) fueron
aprobados, 115 (15,9%) rechazados, 20 (2,8%) no admitidos a tramitacion, 40 (5,5%) desistidos
y 3 (0,4%) abandonados, de acuerdo con la siguiente distribucion regional.
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