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. DESCRIPCION DEL MODULO

Este modulo pone a disposicion del par-
ticipante experiencias de aprendizaje,
alineadas a contenidos programaticos
(informacién) y recursos motivacionales,
de tal manera de crear un entorno favo-
rable para el aprendizaje de los partici-

pantes que por primera vez tendran un
acercamiento a la Industria de la Mineria.
Los siguientes aprendizajes esperados y
criterios de evaluacién, buscan el logro y
desarrollo de los contenidos del mddulo
formativo.

Senalar aspectos relevantes de la industria mi-
nera desde su contexto histérico y su importan-
cia para el desarrollo del pais.

Senala aspectos que den cuenta de lo compleja
e importante que es la actividad de la industria
minera en nuestros dias.

Identificar los hitos en el desarrollo de la acti-
vidad minera en Chile, especialmente aquéllos
relacionados con la explotacién del cobre.

Relata los hitos del desarrollo de la actividad mi-
nera con especial énfasis al desarrollo actual.

Ubicar los principales yacimientos mineros (co-
bre, oro y plata) en el mapa de Chile.

Localiza en el mapa los yacimientos de cobre
mas importantes y aquéllos que operan en cadal
region.

Visualizar el ciclo de produccion del cobre.

Distingue los tipos de minas: subterranea y de
extraccién a rajo abierto.

Identificar las cuatro etapas del ciclo minero.

Explica las etapas del ciclo minero con especial
énfasis en la fase de explotacion.

Diferenciar los dos procesos generales de ob-
tencion del cobre de acuerdo a su tipo: sulfuro
y oxido.

Compara el proceso de obtencion de cobre
obtenidos por sulfuros y por 6xidos.

Identificar y describir las fases del ciclo de pro-
duccioén del cobre dependiendo de la extraccion
y del procesamiento del mineral (cobre sulfura-
do y/o cobre oxidado).

Esquematiza las fases de producciéon de co-
bre incorporando conceptos técnicos: chanca-
do, molienda, flotacion, fundicion, lixiviacion,
extraccion por solventes, electrobtencion vy
electrorrefinacion.

Identificar el rol del trabajador minero en el de-
sarrollo de la industria en Chile.

Reconoce la relevancia de los trabajadores en el
mundo de la industria minera.

Reconocer las caracteristicas mas importan-
tes que circunscriben el trabajo en las faenas
mineras.

Debate en grupos y determina los factores cla-
ves que caracterizan el trabajo en las faenas
mineras.

Relacionar el nivel de influencia de la industria
minera al ambito personal y laboral del trabaja-
dor minero.

Senala la importancia de la mineria en el am-
bito laboral, social y econémico a nivel local,
regional y nacional.




II. ; QUE ES EL COBRE?:

ANTECEDENTES PARA SABER MAS

Dentro de la mineria metalica en Chile,
se identifica la produccién de cobre, hie-
rro, molibdeno, manganeso, plomo, zinc,
oro, y plata, entre otros. Sin embargo, a
nivel nacional e internacional, se desta-
ca la produccién del cobre, la cual en las
Ultimas décadas ha consolidado a Chile
como el mayor productor a nivel mundial.

El presente médulo, se basara en el pro-
cesamiento de este ultimo, a fin de facili-
tar la introduccion de los participantes a
la industria minera.

POR QUE EL COBRE...

El cobre es esencial para la vida humana.
El cobre es un elemento esencial para
la vida; se requiere y es indispensable
para los procesos de funcionamiento de
nuestro organismo.

El cobre es un micro-nutriente requerido
por el organismo para tener una buena
salud. Forma parte de algunas protei-
nas que se necesitan para llevar a cabo
procesos indispensables para mantener
vivo al organismo.

El cobre que requiere nuestro organismo
lo obtiene de los alimentos como granos,
el pan de trigo entero, legumbres, entre
otras variedades de la dieta diaria.

Sin el cobre nuestra sangre no podria
fransportar oxigeno. Permite el buen
des- empeno del cerebro, sistema
nervioso y cardiovascular. Ayuda en el
transporte de hierro y protege las células
de la des- truccion por oxidacion. Se
requiere para el crecimiento de los
huesos, asi como para mantener un
buen sistema inmune.

Fuente: International Copper Association’

1 Asociacion internacional sin fines de lucro,
de los principales productores y manufactureros
de cobre del mundo. En Chile se relaciona direc-
tamente con Procobre.



_______________________________________________________

Descripcidn de la actividad

Antes de empezar el bloque 1 “;Qué es el
cobre? Antecedentes para saber mas”, el
instructor indicara que se vera el video: “la
historia de la metalurgia”. Luego de verlo, el
instructor formulara 3 preguntas referidas al

‘ .
\@ video, que aparecen mas adelante en esta
O SALAZAR -4 actividad.

ArgEsOicoosaiversidad de Chie

-t
-'4‘ .
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Sentido de la actividad

Preparar el ambiente para comenzar con el
méddulo. Aca se busca presentar el tema de la mineria desde los conocimientos ge-
nerales que los participantes tienen y motivarlos a saber mas.

Desarrollo: Preguntas

1. ¢ Con qué finalidad se explotaba el cobre en la época prehispanica (antes de la
llegada de los esparioles)?

2. ;,Qué impulsa la llegada de europeos a Ameérica?

3. ¢ Era facil para los espafoles obtener cobre? ;Es facil hoy?

_______________________________________________________________________________________________________



1. Historia de la mineria en Chile

La Mineria ha formado parte de la histo-
ria de Chile desde épocas precolombi-
nas, distinguiéndose distintos hitos.

a. Linea del tiempo

La revoluciéon

i i ; . El salitre:
Mineria » La fiebre » industrial y el » El cobre
precolombina del oro auge del dde; si:uegnes g' » hoy

metal rojo oro

Hito 1: Mineria Precolombina

Los descubrimientos arqueoldgicos en el
desierto de Atacama y en el Norte Chico,
indican con toda claridad que el cobre
habia sido utilizado por las comunidades
indigenas 2.000 anos antes de la con-
quista (desde 500 a. C.).

Atacamenos y diaguitas llamaban “pa-
yen” al cobre, y heredaron de sus ante-
pasados no sélo el arte de trabajarlo, sino
también conocimientos de fundicién, la
produccién de bronces y otras técnicas
bastante avanzadas para la época.

En Chile, los atacamerfos son los prime-
ros en usarlo para fabricar anillos y bra-
zaletes. Extraian cobre en la zona donde

ahora esta Chuquicamata y obtenian el
oro de Inca Huasi (volcan de 6.638 me-
tros en el limite argentino-chileno).

Hito 2: La fiebre del oro

En el siglo XVI, tras la llegada de los con-
quistadores, el oro pasa a tomar un desta-
cado lugar en la produccién de metales.
Ya durante la Conquista, las principales
ciudades fundadas por los espafoles —
como La Serena, Concepcion, Valdivia,
Imperial y Villarrica— estaban ligadas a la
explotacién de este mineral.

Los espanoles llegaron a Chile buscando
el oro y lo encontraron, aunque no en las
cantidades que esperaban. Obligados a
financiar la ocupacion vy la infraestructura
del naciente Reino de Chile, se dedica-



ron a explotar los lavaderos que encon-
traron a lo largo del pais, y aunque éstos
no tenian comparaciéon con los ricos ya-
cimientos de México y Peru, su explota-
cién a través de indigenas esclavizados
permitié financiar las primeras etapas de
la colonizacion.

El auge de esta actividad, que llegd a
extraer 2000 kilos de oro anuales entre
1542y 1560, seria breve. Tras la sobreex-
plotacion de los lavaderos y la tragica
disminucién de la mano de obra dispo-
nible, la mineria vivié un rapido declive.

Hito 3: La revolucién industrial y el
auge del metal rojo

Entre los afnos 1820 y 1900 —con la Re-
volucién Industrial, sus requerimientos
de minerales y los cambios tecnoldgicos
generados por ella— la produccién de
metal se vuelve relevante.

En este periodo, Chile produjo dos millo-
nes de toneladas de cobre, siendo por
mucho tiempo el mayor productor y ex-
portador mundial de este metal. Antes de
esto, los usos del cobre eran fundamen-
talmente para fines decorativos, fabrica-
cién de utensilios, monedas, artilleria y
otros.

El oro también retomé su produccién en

esta época, reemplazando a los lavade-
ros por las minas de Andacollo, Chucu-
mata, Copiap0, Inca, Catemu y Petorca.

Un aporte digno de considerar fue el
descubrimiento por parte de José Tomas
Urmeneta de la veta principal de la mina
de cobre Tamaya, que seria altamente
rentable en el corto plazo. Esto impulsé
al empresario a instalar las primeras fun-
diciones de cobre en Guayacan y Ton-
goy, uniendo esta ultima a la mina a tra-
vés de un flamante ferrocarril financiado
de su bolsillo y dotdndola de modernas
instalaciones portuarias.

Hito 4: El salitre: del auge al descenso

El auge del cobre llegaria a su decaden-
cia a partir de 1870, producto de una crisis
que haria caer persistentemente los pre-
cios durante décadas y del agotamiento
de los yacimientos del Norte Chico.

El problema no preocuparia demasia-
do, pues pocos afos después Chile sa-
lia triunfante de la Guerra del Pacifico y
anexaria territorios ricos en Salitre, un ni-
trato fundamental en la época para la fa-
bricacion de explosivos y cuyo uso como
fertilizante era extendido en el mundo. El
pais tenia practicamente el monopolio
de su produccién.
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Hacia 1880 comienza el auge del salitre
natural. Su demanda estaba relacionada
con su uso como fertilizante, exportan-
dose en grandes cantidades a Europa
(Reino Unido, Alemania, Francia) y Esta-
dos Unidos.

Posteriormente, se descubrié la manera
de producir salitre sintético, cayendo asi
en forma abrupta la produccion del sali-
tre natural, lo que coincide con la crisis
econdmica de 1929.

Hito 5: El cobre hoy

Chile tendria una nueva oportunidad
para alcanzar el desarrollo de la mano
del cobre. En pocos anos, esta industria
se veria revolucionada por los nuevos
usos del mineral en la trasmisién eléctri-
ca, telefénica y en la electronica en ge-
neral, elevando considerablemente su
demanda en el mundo.

También influiria la importacion de pro-
cesos productivos desde Norteamérica
que permitia la explotacién de yacimien-
tos con leyes inferiores al 7%.

Asi llega a Chile el proceso de flotacion,
que permitié separar los minerales sulfu-
rados de cobre del resto de la roca y se
comienzan a implementar explotaciones
a rajo abierto que permiten la utilizacién

de maquinaria mas grande para aumen-
tar la produccién.

Comienzan a operar El Teniente (1904),
Chuquicamata (1910), Potrerillos (1920),
El Salvador (1959).

Un factor muy importante en el desarrollo
de la mineria del cobre durante la segun-
da mitad del siglo XX fue la presencia de
capital humano altamente especializado,
producto de la tradicion minera especial-
mente instalada en las grandes ciudades
del Norte Grande.

Esta experiencia venia de la mano de la
constante innovacion tecnoldgica impul-
sadas por la industria, que se ilustra en
las mejoras a las fundiciones en los afos
‘60, o la introduccién de la extraccién
por solventes y la electrobtencién en los
anos ‘80, y la lixiviacién en pilas on-off,
que permiti6 ahorrar costos y explotar
minerales oxidados de baja ley en 1990.
Es mas, la mineria en Chile se encuen-
tra a la vanguardia tecnoldgica en lo que
se refiere a la biolixiviacion del cobre, un
proceso que permite la recuperacién del
mineral utilizando bacterias especificas.

Desde 1990, el pais ha triplicado su
produccién de cobre. De esta forma,
en 2010 la mineria representé un 19,2%
del Producto Interno Bruto (P.I.B.) y la
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produccién de cobre contribuyé con un
22% a los ingresos del pais.

En el afno 2009, Chile se transforma en
uno de los grandes productores de cobre
en el mundo (33% de la produccién mun-
dial), siendo éste el producto de exporta-
cidbn mas importante de su economia.

La fiebre
del oro
1 ]

500 .C. xVI
! |

Mineria
precolombina

El boom también llevé un fuerte compo-
nente de exploracion minera, aumentan-
do las reservas conocidas de mineral a
150 millones de toneladas el 2010. Eso
representa el 24% de las reservas de
este mineral en el mundo.

Al 2010 Chile era el origen del 38,2% del
cobre que se exportaba en el mundo.

A continuacién se presenta una linea del
tiempo? que resume el proceso histérico:

Invencion
salitre sintéti-
Auge del  co: caida del
salitre salitre

4 *
1
1
1

XVIII
. | 5 | ¥ |
la Auge  Chile expor-
revolucion del tador mun-
industrial cobre " dial de cobre

2 Embajada de Canada. (2011). Manual
Informativo sobre Mineria en Chile. Pagina 14.
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b. Productos del cobre

Actualmente, Chile comercializa cato-
dos de cobre, producto de alta pureza
que se utiliza como materia prima para
la fabricacién de innumerables produc-
tos manufacturados de consumo.

Los catodos se obtienen tanto del 6xido
de cobre, material que se encuentra en
la superficie, como del sulfato de cobre,
extraido en minas a rajo abierto.

También se obtiene el concentrado de
cobre que consiste en una mezcla del
mineral con agua y con una serie de
metales deseables o indeseables. Este
concentrado debe mantener algun por-
centaje de humedad para favorecer su
manejo, seguridad y transporte.

Ambos productos son elaborados a par-
tir de un sistematico proceso. Al obtener
los, son exportados para procesarlos y
generar productos manufacturados.

El destino de estos productos es el mer-
cado internacional, especificamente los
paises industrializados y, mas reciente-
mente, los paises en proceso de indus-
trializacién, como China. Destaca la gran
concentraciéon de las exportaciones a los
mercados de Asia y Europa Occidental,
lo que refleja el alto grado de
dependencia de la comercializaciéon del
cobre con esos mercados.®

Ademas del cobre, Chile produce otros
metales como: molibdeno, oro, plata,
hierro, plomo y zinc. Cabe sefalar que
también existe la mineria no metalica, en
la cual Chile es el primer exportador de
yodo, nitratos vy litio.

3 http://www.prochile.cl/importadores/es/ofer-
ta-exportable/mineria/mineria.php
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Actividad N21
“Linea del tiempo”

Cada participante debera registrar los 5 hitos mas destacados de la historia minera
en Chile, segun los contenidos entregados, en una linea de tiempo que sera provista
por el instructor.

Sentido de la actividad

El sentido de la actividad es que los participantes conozcan la historia de la mineria
en Chile y la Institucionalidad de la industria del cobre.

Conclusion

Una vez realizada la actividad los participantes podran registrar sus conclusiones
personales luego de realizada la actividad:

_______________________________________________________________________________________________________



2. Institucionalidad de la industria del cobre

"4

Instituciona-
lidad de la
industria del
cobre

2.1 Regulacion de la actividad minera

En Chile, la actividad minera esta regula-
da en términos generales por la Constitu-
cion Politica de la Republica de 1980, asi
como por la Ley Organica Constitucional
de Concesiones Mineras No 18.097 y el
Cdédigo de Mineria, ademas de varios
reglamentos y decretos que contienen
normas sobre materias especificas de la
actividad minera, el medio ambiente, la

Ministerio de Mineria

COCHILCO

SERNAGEOMIN

CODELCO

ENAMI

seguridad, la salud y las relaciones con
la comunidad, entre otras.*

Es por esto que la actividad minera se de-
sarrolla con toda normalidad de acuerdo
a una institucionalidad que la incorpora y
valida como actividad econémica de alto
impacto en nuestra sociedad

4 Embajada de Canada. (2011). Manual Infor-
mativo sobre Mineria en Chile. Pagina 15.
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Leyes, reglamentos, decretos y resolu-
ciones que contienen normas especifi-
cas sobre algunas materias de la activi-
dad minera, tales como la Ley de Bases
del Medio Ambiente, el Reglamento de
seguridad Minera, la Ley de Impuesto

Especifico a la Actividad Minera, la Ley
de Cierre de Faenas Mineras y muchos

otros.

2.2 Instituciones y organizaciones del
sector minero (Organismos publicos)

Presentamos a continuacién las institu-
ciones que participan en el desarrollo de
la industria minera en Chile:

a. Ministerio de Mineria

Es la maxima autoridad del sector. Su mi-
sién institucional es disefar, difundir y fo-
mentar politicas mineras que incorporen
la sustentabilidad y la innovacién tecno-
l6gica, a fin de maximizar el aporte sec-
torial al desarrollo econémico, ambiental
y social del pais. De este ministerio de-
penden organismos como la Comisién
Chilena del Cobre (COCHILCO), y el
Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN). También estan vincu-
ladas a este ministerio dos empresas pu-
blicas: la Empresa Nacional de Mineria
(ENAMI) y la Corporacion Nacional del
Cobre (CODELCO).

b. COCHILCO

Asesora al gobierno en materias relacio-
nadas con la producciéon de cobre y to-
das las sustancias minerales metalicas y
no metalicas, exceptuando el carbén vy los
hidrocarburos. Resguarda los intereses
del Estado mediante la fiscalizacién y eva-
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luacién de la gestion e inversiones de sus
empresas mineras y asesora a los ministe-
rios de Hacienda y Mineria en la elabora-
cion y seguimiento de sus presupuestos.
Depende directamente del Presidente de
la Republica, pero se relaciona con éste a
través del Ministerio de Mineria.

c. SERNAGEOMIN

Entre sus principales funciones destacan
la produccién y provision de informacién
y productos geoldgicos, como la Carta
Geoldgica Basica de Chile; el ejercicio
de la funcién publica de fiscalizacion de
las condiciones de seguridad minera y
disefio e ingenieria de tranques de rela-
ve; la entrega de asistencia técnica en
materias de constitucion de la propiedad
minera; y de hacer cumplir la normativa
sobre cierre de faenas e instalaciones
mineras. Depende del Presidente de la
Republica, pero se relaciona con él a tra-
vés del Ministerio de Mineria.

d. CODELCO

Es el primer productor de cobre del mun-
do. La empresa es propiedad del Esta-
do de Chile y su negocio principal es la
exploracion, desarrollo y explotacion de
recursos mineros de cobre y subproduc-
tos, su procesamiento hasta convertirlo
en cobre refinado y su comercializacion.

e. ENAMI

Fomenta el desarrollo de la pequena vy
mediana mineria, apoyandola mediante
asistencia técnica desde el reconoci-
miento y determinacion de reservas (ex-
ploracion) hasta la tecnificacion de los
procesos de produccién y la fundicién,
para terminar con la colocacién de los
productos obtenidos en el mercado in-
ternacional.

3. Principales mineras en Chile en
cobre, oro y plata.

4

Chile, pais minero

4

Produccion y
reservas en Chile



3.1 Chile, pais minero

La mineria forma parte de la identidad
como nacién, y ha sido y sigue siendo
clave para el desarrollo de los chilenos.

Su importancia ha sido evidente durante
su historia y es innegable en la actuali-
dad. En los dltimos cinco afnos, el sec-
tor ha aportado, en promedio, el 20%
del P.I.B. Nacional; mas del 60% de las
exportaciones chilenas corresponden a
la de la mineria, y aproximadamente el
30% del total de la inversidn extranjera
en Chile esta asociada a este sector. Por
otra parte, las empresas mineras son las
principales contribuyentes al presupues-
to nacional, representando mas del

23% de los ingresos fiscales, y generan
directa e indirectamente mas de 500 mil
empleos.

Mirando hacia el futuro, una cartera de
proyectos mineros por aproximadamen-
te 90 mil millones de dodlares a 2020, si-
tua al sector en las puertas de una fase
de expansion sin precedentes, que por
cierto requiere la superacion de diversos
desafios.

La Mineria seguira siendo motor del de-
sarrollo nacional, como se vera en el
siguiente recuadro que resume la acti-
vidad de la extraccién minera de cobre,
oro y plata:

PRODUCCION Y RESERVAS EN CHILE 2011

PRODUCCION EN
CHILE

MUNDIAL

PARTICIPACI()N’EN
LA PRODUCCION

PARTICIPACION
EN RESERVAS
MUNDIALES

RANKING EN LA
PRODUCCION
MUNDIAL

Cobre |24 Millones de 34% 1 28%
toneladas métricas

Plata | 300 toneladas 6% 5 129%
metricas

Oro 45 mil kilogramos 2% 14 7%
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Se presentara brevemente cada uno de
estos minerales para conocerlos en for-
ma mas detallada.®

a.Oro

El oro es considerado el metal mas pre-
cioso existente en la naturaleza. De co-
lor amarillo caracteristico, es muy ductil
y maleable. Se encuentra en la natura-
leza combinado con el cobre, el teluro
o la plata, pero también se le encuentra
solo, en forma de vetas o en las aguas y
arenas de rios. En Chile la produccion vy
extraccion de oro data desde la época
precolombina. Con la llegada de los es-
pafnoles proliferaron los lavaderos, que
llegaron a producir mas de 2 mil kilos en
el ano.

Los yacimientos que actualmente se ex-
plotan se ubican principalmente entre la
regién de Tarapaca la regién de Valparai-
so, pero el fuerte desarrollo de la mineria
aurifera ha llevado a descubrir otros mi-
nerales en la regién del Libertador Ber-
nardo O’Higgins vy la region de Aysén
del General Carlos Ibafez del Campo.

Hasta comienzos de los anos ochenta, la
produccién de oro en Chile apenas su-
peraba las tres toneladas anuales, y la

5 http://www.consejominero.cl/home/infantil_
min_met.html

mayor parte, como subproducto de las
faenas cupriferas. Sin embargo, la pues-
ta en marcha de la mina El Indio, en la
Cuarta Regién, produjo una verdadera
revolucidén en este sector.

b. Plata

Constituye uno de los metales nobles
gue no se oxida facilmente y es el metal
que mejor conduce el calor y la electri-
cidad. Se usa en la acuiacion de mo-
nedas. Es un metal blanco, ductil, muy
maleable y capaz de adquirir gran pu-
limento vy brillo, razén por la cual desde
remotas civilizaciones se le ha empleado
en la confeccién de joyas y piezas de or-
namentacion.

El auge de la explotacion de plata en
Chile se produce a partir de la Indepen-
dencia (1810).

Actualmente, el 54% de la plata proviene
de la mineria del cobre. Las principales
reservas de este recurso se encuentran
localizadas entre las regiones de Tara-
paca y de Coquimbo, quedando aun
numerosos yacimientos inexplorados en
otras regiones.

c. Cobre

El cobre en un mineral metalico basico
que no se encuentra en estado de pu-
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reza. Dependiendo de los procesos
geoldgicos que dieron origen a su con-
centracion, existen diversos tipos de ya-
cimientos del llamado “mineral rojo” que
presentamos a continuacion:

d. Cobre oxidado

Se origina por la disolucion del cobre en
las aguas termales, que fluyen desde los
magmas y que son conducidas hacia la
superficie de la tierra a través de grietas
o fracturas rocosas.

Este tipo de yacimiento se caracteriza
por la presencia del cobre en vetas de
mineral de alta ley. Algunos de ellos son
malaquita, azurita, crisocola, cuprita,

brochantita, atacamita y antherita.®

Crisocola Brochantita

Cuprita

6 https://www.codelcoeduca.cl/cobre/queesel-
cobre.asp

e. Cobre sulfuroso

También a través del magma, pero de
fuentes termales submarinas, provienen
los yacimientos de cobre de tipo sulfu-
roso. Estos emergen hacia la superficie
por medio de movimientos tectonicos,
que levantan la corteza terrestre dejando
en evidencia la riqueza del suelo.

Los minerales sulfurados son, casi siem-
pre, mezclas complejas de sulfuros de
cobre y fierro, combinados con com-
puestos de otros metales, tales como
zinc, arsénico, antimonio, bismuto, telu-
ro, plata y oro.

Los mas importantes en minas chilenas
son: calcopirita, bornita, energita y te-
traedrita.’

7  https://www.codelcoeduca.cl/cobre/queesel-
cobre.asp



3.2 Mapa minero de Chile

¥

Minerales metalicos
y no metalicos

¥

Yacimientos de la
mineria metalica en
Chile y su ubicacién

por regiones

En Chile existe una abundante produc-
cién de minerales metalicos y no me-
talicos.

La mineria metalica es la actividad rela-
cionada con la explotacién de sustancias
naturales, de las cuales se puede extraer
un elemento metalico. Estos se clasifican
en cuatro tipos®:

8 http://www.consejominero.cl/home/infantil_
min_met.html

Cobre, plomo, zinc,

BASICO .
estano

Hierro, manganeso, mo-
libdeno, cobalto, tungs-
teno, titanio, cromo

FERROSOS

Oro, plata, platino

PRECIOSOS

RADIOACTIVOSOS fo'fig’”ia uranio, radio,

En cambio la mineria no metélica® com-
prende las actividades de extraccién
de recursos minerales que, luego de un
adecuado tratamiento, se transforman
en productos aplicables en diversos
usos industriales y agricolas, gracias a
sus propiedades fisicas y/o quimicas.

[...] Dada la diversidad de productos no
metalicos considerados de interés y solo
para efectos de analisis de su comporta-
miento, éstos se clasifican en 4 grupos
en virtud de su importancia econémica y
caracteristicas de su mercado.

9 http://www.cochilco.cl/productos/mineria_
nometalica_descrip.asp
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Algunos productos no metélicos son los siguientes:

Salitre

Yodo

Sales de litio
Boratos

Cloruro de sodio

Yeso

Puzolana
Arcillas

Oxido de hierro

Pirofilita
Cemento
Cal

Fosfatos
Recursos Siliceos

Carbonato de calcio

Sulfato de sodio
Diatomita
Azufre

GRUPO IV

Carbonato de sodio
Magnesio

Asbesto

Oxido de aluminio
Cromita

Gréfito natural
Andalucita
Fluorita

Mica
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Principales yacimientos de la mineria me-
talica en Chile y su ubicacién por regiones:

SIMBOLOGIA:

(1) El cobre se expresa en millones de toneladas de cobre mina

(2) El oro se expresa en miles de Oz (onzas)
(3) La plata se expresa en toneladas métricas finas.

Region | Division Cobre (1) Oro (2) | Plata (3) | Total general
I Cerro Colorado 94,3 94,3
Collahuasi 453,3 453,3
Quebrada Blanca 63,4 63,4
I American Norte: Mantos Blancos y 130.9 1309
Mantoverde.
Division Chuquicamata 443,4 443,4
Divisiéon Radomiro Tomic 470,1 470,1
El Abra 123,4 123,4
El Pefidn 8.470.112 13,5 8.470.125,5
El Tesoro 97,1 97,1
Escondida 817,7 817,7
Esperanza 96,6 96,6
Gaby 118 118
Lomas Bayas 73,6 73,6
Michilla 41,6 41,6
Spence 181 181
Zaldivar 132,3 132,3
1] Division Salvador 69 69
La Coipa 35,1
Maricunga 6,7
v Candelaria 148,4 148,4
Los Pelambres 426,1 426,1
Vv Divisién Andina 234,4 234.,4
Vi Divisién El Teniente 400,3 400,3
Xl El Toqui 123.000 123.000
American Sur: Los Bronces
X | E s dado. y 264 264
Florida 791.173 2,9 791.175,9
Total general 4878,9 |9.384.285 28,2 9.389.192,1




——.a Cerro Colorado
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Radomiro Tomic o __,
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A continuacion, lo invitamos

a completar la Actividad
numero 2

25



Actividad N°2

“Mi mapa minero”

(X> Descripcidn de la actividad

Los participantes anotaran en el “Mapa minero de Chile para completar” (ver “Ma-
terial didactico para el participante”) los nombres de los yacimientos destacados,
sefalando qué tipo de mineral producen.

Sentido de la actividad

Generar una instancia de aprendizaje (recordacién, identificacién) de los datos que
se han presentado (nombres de yacimientos, geografia, produccion de los yacimien-
tos, etc.), en un contexto de socializacién entre los participantes.

Conclusion

Una vez realizada la actividad, los participantes registraran sus conclusiones perso-
nales:

_______________________________________________________________________________________________________



lIl. ;COMO ES EL PROCESO DE

PRODUCCION DEL COBRE?

Segun un estudio encargado por gran-
des mineras del pais y realizado por la
Fundaciéon Chile, para desarrollar los
proyectos que la industria tiene planifi-
cados al 2020 se necesitaran 234.500
nuevos trabajadores.

Esta cifra considera a cerca de 190 mil
trabajadores para las faenas de cons-
truccion y 45 mil para el desarrollo de las
actividades productivas principales (ex-
traccidon, procesamiento y mantencion).

Para verlo en dimension, se podria decir
que esta cifra equivale aproximadamen-
te a la poblacion total de Rancagua. Es
decir, la industria minera representa im-
portantes oportunidades laborales para
quienes se capaciten en carreras y ofi-
cios relacionados con esta actividad pro-
ductiva.™

10 http://www.consejominero.cl/home/sabia_
que.html
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Descripcion de la actividad
Esta actividad trata sobre el ciclo de
produccion del mineral del cobre.

Sentido de la actividad

Preparar el ambiente para comenzar
con el bloque 2 del modulo, los distin-
tos procesos de produccién del cobre.

Desarrollo: Preguntas
¢, Cémo es posible actualmente saber con certeza que hay minerales bajo tierra?
¢ Cuanto cobre hay, aproximadamente, en una tonelada de material removido? Segun

el video, ¢puede mencionar los dos tipos de minas que existen y al menos tres
fases en el procesamiento del cobre?

L

_______________________________________________________________________________________________________



1. El ciclo de la mineria del cobre

En la primera parte de este apartado se
presentaran las cuatro etapas del ciclo
de la mineria del cobre.

En la segunda parte, se mostraran los
procesos para producir cobre (tercera
fase del ciclo de la mineria: “explotacién
minera”), los cuales dependen de la ex-
traccion y del procesamiento del mineral
(cobre sulfurado y/o cobre oxidado).

Primera parte: cuatro etapas del ciclo
de la mineria

Estas son las siguientes':

1) Exploracién minera

2) Desarrollo de proyectos mineros
3) Explotacién minera

4) Cierre de minas

» [

4. Cierre 2. Desarrollo
de minas de proyectos
mineros

R 4

11 Embajada de Canada. (2011). Manual Infor-
mativo sobre Mineria en Chile. Pagina 57.

1.1 Exploracion minera

La busqueda y definicion de nuevos ya-
cimientos son realizadas por un equipo
de profesionales, encabezado por geo-
logos. Estas consideran las siguientes
etapas:

a. Exploracién basica.
b. Exploracion intermedia.

c. Exploracién avanzada.

a. Exploracion basica

El objetivo de esta etapa es efectuar un
reconocimiento general de un area ex-
tensa (decenas a cientos de kildmetros)
con el fin de identificar algunas caracte-
risticas favorables que puedan indicar la
presencia de un yacimiento.

En general, este reconocimiento lo hace
un geologo, quien estudia diferentes an-
tecedentes y aplica técnicas especificas
(mapas geolégicos, imagenes de saté-
lite, geofisica, etc.) para seleccionar las
areas donde desarrollar la exploracién
basica.

Una vez identificada el area, el equipo
se dirige a terreno para registrar las ca-
racteristicas de las rocas (color, textura,
estructura, presencia de minerales indi-
cativos) y su ubicacién, y para recoger
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muestras que permitiran determinar el
contenido de los elementos interesantes
en una explotacién, tales como cobre,
oro, hierro, molibdeno, etc.

Esta informacién es relevante para to-
mar la decision de seguir adelante con
la exploracién o descartar el area y co-
menzar en otra.

b. Exploracion intermedia

El objetivo de esta etapa es confirmar la
existencia de mineralizacion en profundi-
dad, de acuerdo con la informacion reco-
gida en la etapa anterior.

Una vez localizada el area de interés,
se realizan con mayor detalle trabajos
geofisicos tales como magnetometria,
gravimetria, resistividad, etc. y trabajos
geoquimicos como la obtencion y anali-
sis quimicos de muestras de superficie.
Junto con estos analisis se interpretan
las caracteristicas que interesan en dife-
rentes mapas, lo que permite aumentar
la precisién y reducir el radio de busque-
da del mineral.

La informacion recolectada permite dise-
Aar la perforacién de algunos sondajes
exploratorios para extraer muestras de
distintas profundidades y determinar la
posible continuacion de la mineralizacion
bajo la superficie.

El resultado de esta etapa de explora-
cion intermedia es la identificacion de un
posible yacimiento, ubicado en un éarea
mas o menos definida, de dimensiones
aproximadas entre 500 metros y 5 km por
lado.

c. Exploracién avanzada

Esta etapa busca determinar con ma-
yor precision la forma y extension del
yacimiento y la calidad del mineral en-
contrado, es decir, la ley de mineral que
corresponde al contenido del o de los
elementos de interés.

Las determinaciones de forma y ley de
mineral se realizan mediante la perfora-
cibn de mas sondajes, distribuidos en
una malla regular (cada 200 é 400 m, por
ejemplo), los que atraviesan el mineral
(zonas de 6xidos y de sulfuros).

Mediante los sondajes se pueden reco-
nocer caracteristicas del yacimiento ta-
les como la ley de cobre y de otros ele-
mentos, los tipos de mineral, alteracién,
estructuras, densidad, dureza, fractura-
miento, etc.

Los resultados de las caracteristicas del
yacimiento, el tipo de mineral y la ley
constituyen la primera informacion fun-
damental para el disefio de una futura
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explotacién, ya que permiten estimar el
comportamiento geotécnico y geometa-
largico, y el posible rendimiento econé-
mico del mineral.

La informacién obtenida permite hacer
una estimacion de los recursos de mi-
neral contenidos en el cuerpo minerali-
zado, en miles o millones de toneladas.
Esta informaciéon es analizada por los
ingenieros de minas, quienes mediante
metodologias especializadas determi-
nan el sistema de explotacién, realizan
un disefno preliminar de la mina e instala-
ciones de planta y calculan las expecta-
tivas econdémicas y la vida Gtil de la futura
operacion.

1.2 Desarrollo de proyectos mineros

Una vez ubicado el yacimiento, se hace
una serie de estudios para determinar si
éste puede ser explotado rentablemente
y, Si es asi se construye una mina.

El desarrollo de un proyecto minero pue-
de tomar entre 3 y 10 afos, dependiendo
de su ubicacion, tamafno y complejidad.
Varios factores entran en consideracion,
tales como: necesidad y disponibilidad
de accesos, energia, agua e infraestruc-
tura; los precios internacionales de los
minerales; y las normas y procesos que
determine el marco legal.

Ademas, los recursos requeridos para
desarrollar un proyecto minero depen-
den de distintos factores:

» Eltipo de mina (rajo abierto o subte-
rranea).

e El tamano de la mina (cuanto mas
grande el yacimiento, mas alta la in-
version).

e El trabajo y tiempo requeridos para
recolectar informacién, completar los
estudios ambientales y tramitar los
permisos.

e La ubicacion de la mina y condicio-
nes de operacion (distancia a vias de
transporte, puertos, etc.).

Las fases del desarrollo de un proyec-
to minero son:

a. Planeamiento de mina
(estudio de perfil)

El planeamiento de la mina es un dise-
no conceptual del proyecto, donde se
describe solo lo necesario para poder
evaluar la factibilidad econdmica y asi
validar la oportunidad de negocio so-
bre la base de una evaluacién técnico-
econdémica.

Consiste en responder como se extraera
el material, el método (mina a rajo abierto
/ superficial o subterranea), el porcentaje
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de recuperacion del mineral, la definicion
de los procesos y equipos principales re-
queridos para la obtencion del mineral.

b. Estudio de prefactibilidad del proyecto

Este estudio se lleva a cabo con el ob-
jetivo de contar con informacion sobre
el proyecto a realizar, mostrando las al-
ternativas posibles a implementar y se-
leccionando las mejores a ser profun-
dizadas en la etapa de factibilidad. En
concreto, se trata de la definicion de los
requerimientos para la futura explotacion
de la mina. Primero, se explica el méto-
do de explotacion (rajo abierto, subterra-
nea, mixta, etc.), ubicacién de las dife-
rentes instalaciones, el tamano, forma,
etc. Describe los equipos de tratamiento
del mineral, asi como todos los caminos
de acceso, movimientos de tierra e insta-
lacién de lineas eléctricas y otras cons-
trucciones complementarias.

c. Estudios de factibilidad del proyecto
(ingenieria basica)

El proposito de los estudios de factibi-
lidad es evaluar todos los aspectos del
proyecto, revisar los planes, identificar
riesgos, hacer célculos de costos mas
exactos y evaluar con mayor precision la
rentabilidad del yacimiento.

El informe de factibilidad es la culmina-
ciéon de la formulacién de un proyecto,
y constituye la base de la decision res-
pecto de su ejecucién. Sirve a quienes
promueven el proyecto, a las institucio-
nes financieras, a los responsables de
la implementacién econémica global, re-
gional y sectorial.

d. Implementacion del proyecto
(ingenieria de detalle, compras

de equipos y materiales, construccién)

Se trata de la ejecucion del proyecto en
si, incluyendo la ingenieria de detalles,
las compras de equipos y materiales, la
construccién de las obras y el montaje
de los equipos.

Entre los temas a considerar en esta eta-
pa estan:

e Evaluacién ambiental (impacto).

e Transporte (establecer un medio de
transporte adecuado para hacer lle-
gar el producto al cliente final).

e Construccion (desarrollo de la insta-
lacion minera completa, incluyendo la
mina, la planta procesadora y toda la
infraestructura necesaria para la ope-
racion).
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1.3 Explotacién minera

Las operaciones mineras pueden ser sub-
terraneas cuando el mineral se encuentra
a mucha profundidad, o a rajo abierto si
el yacimiento se encuentra cerca de la
superficie, es muy grande o esta disemi-
nado. Esto implica una serie de instalacio-
nes que se muestran a continuacion:

EXPLOTACION MINERA

1. Area de extraccion
2. Planta Procesadora
3. Botadero Tranque de relaves
4. Servicios de apoyo

Las areas de extraccion (socavon o rajo
abierto) son los lugares de donde se ex-
trae el material (tierra y rocas) que contie-
ne el mineral. Una vez que el mineral es
extraido, pasa por un proceso de chan-
cado para concentrar su pureza y darle
valor comercial. Para esto se le somete
a un tratamiento metalurgico llamado
Concentracién, que se lleva a cabo en
la planta procesadora que generalmen-
te se encuentra cerca de la mina. Alli se
separa la roca que contiene el material

con valor comercial (mineral) de la roca
sin valor que la rodea (roca residual o
estéril). El procesamiento del mineral se
realiza en varias etapas, que veremos
mas adelante (por ejemplo: chancado,
molienda, concentracién, lavado) y utili-
za diferentes procesos, dependiendo del
mineral que se esté minando.

En esta etapa se extrae la porcion minera-
lizada desde el macizo rocoso de la mina
y enviarla a la planta, en forma eficiente
y segura, para ser sometida al proceso
de obtencién del cobre y otros elemen-
tos. Para ello debe fragmentarse la roca,
de manera que pueda ser removida de
su posicién original, o in situ, y luego car-
garla y transportarla para su proceso o
deposito fuera de la mina como material
suelto a una granulometria manejable.

Los dos tipos de extraccion del mineral
son los siguientes:

a. Extraccion de mineral
arajo abierto

Este tipo de extraccion se utiliza cuando
los yacimientos presentan una forma re-
gular y estan ubicados en la superficie o
cerca de ésta, de manera que el material
estéril que lo cubre pueda ser retirado a
un costo tal que pueda ser absorbido por
la explotacién de la porcidbn mineraliza-
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da. Este sistema de extraccién permite
utilizar equipos de grandes dimensiones,
ya que el espacio no estd restringido
como en el caso de las minas subterra-
neas, aunque su operacién puede estar
limitada por el clima, como es el caso de
las minas ubicadas en la alta cordillera o
la zona central del pais.

El rajo se va construyendo en avances su-
cesivos, lateralmente y en profundidad.
A medida que se va profundizando en la
mina, se requiere ir ensanchandola para
mantener la estabilidad de sus paredes.
De este modo, se genera una especie de
anfiteatro escalonado con caminos incli-
nados especialmente disenados para el
transito de los equipos, cuya forma es di-
namica ya que va cambiando a medida
que progresa la explotacion.

La extraccion del material se realiza siguien-
do una secuencia de las siguientes fases:

EXTRACCION DEL MATERIAL

1. Perforacién

2. Tronadura
3. Carguio

4. Transporte

Perforacion:

El objetivo es hacer una cavidad defini-
da dentro de la roca que sera removida,
para luego colocar el explosivo que mas
tarde sera detonado.

Las perforaciones en el banco deben
realizarse a distancias regulares entre si,
generalmente entre 8 y 12 m. (malla de
perforacién), de manera que atraviesen
toda la altura del banco para que, al in-
troducirse los explosivos, la detonacion
permita fragmentar la roca.

Para realizar las perforaciones, se utili-
zan grandes equipos eléctricos de per-
foracién rotatoria, equipados con barre-
nos de carburo de tungsteno de 12 Va4
pulgadas de didmetro, los que permiten
perforar un hoyo de 15 m de longitud en
solo 20 minutos.

Tronadura:

En cada perforacion cargada con ex-
plosivo, se introduce un detonante de
encendido eléctrico, el que se detona
mediante control remoto. Se establece
una secuencia de detonaciones entre
los distintos hoyos de una tronadura, de
manera que la roca sea fragmentada en
etapas partiendo de la cara expuesta del
banco hacia adentro, con diferencias de
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tiempo de fracciones de segundo entre
cada detonacion.

El producto obtenido es la roca minera-
lizada fragmentada de un tamano sufi-
cientemente pequeno (en general menor
que 1 m de didmetro) como para ser car-
gada y transportada por los equipos mi-
neros y alimentar al chancador primario,
en donde se inicia el proceso de reduc-
ciébn de tamafno en un sistema en linea
hasta llegar a la planta de tratamiento.

Carguio:

El material tronado es cargado en camiones
de gran tonelaje mediante gigantescas pa-
las eléctricas o cargadores frontales. Estos
equipos llenan los camiones en una opera-
cion continuada desde que queda disponi-
ble el banco después de la tronadura.

Las palas eléctricas tienen capacidad
para cargar 70 6 100 toneladas de ma-
terial de una vez, por lo que realizan tres
movimientos o pases para cargar un ca-
mion. Los cargadores tienen menor ca-
pacidad y en minas de gran tamano son
utilizados soélo para trabajos especiales.

Una pala necesita un frente de carguio
minimo de 65 m de ancho y carga ca-
miones que se van colocando alternati-
vamente a cada lado de ella.

Transporte:

Para el transporte del material minerali-
zado y el material estéril, se utilizan ca-
miones de gran tonelaje, por ejemplo
240 6 360 toneladas. Estos transportan
el material desde el frente de carguio a
sus diferentes destinos: el mineral con
ley al chancador primario, el material es-
téril a botaderos y el mineral de baja ley
a botaderos especiales.

b. Extraccidon subterranea

Un yacimiento se explota en forma sub-
terrdnea cuando presenta una cubierta
de material estéril de espesor tal, que
su extraccién desde la superficie resulta
antiecondémica, por ejemplo al interior de
un cerro.

Para ello, se construyen labores subterra-
neas en la roca desde la superficie para
acceder a las zonas mineralizadas. Las
labores subterraneas pueden ser horizon-
tales (tuneles o galerias), verticales (pi-
ques) o inclinadas (rampas) y se ubican
en los diferentes niveles que permiten
fragmentar, cargar y transportar el mineral
desde el interior de la mina hasta la plan-
ta, generalmente situada en la superficie.

Los tuneles y piques subterraneos se
construyen mediante explosivos que se
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colocan en perforaciones efectuadas en
la roca. Estas perforaciones estan distri-
buidas siguiendo la forma que se le quie-
re dar a la labor subterranea (tuneles, pi-
ques o rampas) y la tronadura se realiza
en una secuencia, partiendo desde un
punto central hacia los bordes.

Después de la tronadura, se extrae el ma-
terial fragmentado y se estabilizan las pa-
redes y techo del tunel. Para esto, se utiliza
una fortificacién adecuada para cada tipo
de terreno, que depende de sus caracte-
risticas y del uso que se le va a dar al tu-
nel, pique o rampa. Entre cada tronadura,
el sector debe ser ventilado y despejado.

Para evitar los derrumbes, las diferentes
labores subterraneas deben ser sosteni-
das en el tiempo para permitir el transi-
to, el trabajo del personal y el uso de los
equipos subterraneos con seguridad.

En forma natural, las rocas estan en un
cierto equilibrio con el medio en que se
encuentran, pero este equilibrio se rom-
pe al hacer una perforacién en su interior.
El objetivo de la fortificacion es ayudar a
la roca a recuperar en parte su capaci-
dad de soporte.

Los materiales que se utilizan para refor-
zar los tuneles, piques o rampas son:

» mallas de acero.

» pernos de anclaje.

e cables.

e hormigon armado.

e marcos de acero.

e vigas de madera.

» lechada de hormigdn proyectado.

Dentro de una mina subterranea se dis-
ponen diferentes areas que permiten
el trabajo de extraccion de mineral, asi
como todas las actividades de apoyo y
aquéllas inherentes a las necesidades
humanas durante la jornada de trabajo.

De esta manera, se tienen las siguientes
areas:

A. PRODUCCION

Incluye los niveles de transporte, produc-
cién, hundimiento, ventilacién, piques de
traspaso y carguio de mineral.

B. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA.

Talleres de mantencion, piques de trans-
porte de personal,accesos principales,
redes de agua y electricidad, drenajes,

redes de incendios, oficinas, comedores,

banos, policlinicos, bodegas, etc.
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A diferencia de la explotacién a rajo
abierto, una mina subterranea extrae el
mineral desde abajo hacia arriba, utili-
zando lo mas posible la fuerza de gra-
vedad para producir la fragmentacion y
el desplazamiento del mineral hacia los
puntos de carguio. La otra diferencia im-
portante es que en la mina subterranea
no se extrae roca estéril, sino que debido
a los altos costos que implica la cons-
truccion de tuneles, la explotacion se
concentra preferentemente en las zonas
de mineral.

Existe una variedad de métodos de explo-
tacién subterranea, pero el mas utilizado
en la extraccion de grandes yacimientos
es el conocido como hundimiento por
bloques. Este consiste en provocar el
desprendimiento de una porcién del ma-
cizo rocoso del resto de la masa que lo ro-
dea. Para ello y mediante el uso de explo-
sivos, se socava la base de una columna
de roca mineralizada, de manera que el
resto de la columna se fragmente pau-
latinamente hacia arriba y se desplome
hacia los puntos de extraccion especial-
mente ubicados para captar la casi totali-
dad del material quebrado de la columna.
En general, los bloques tienen dimensio-
nes entre 100 y 200 m de altura y un area
basal de 60m x 90 m, lo cual implica en-

tre 1.000.000 y 2.500.000 toneladas por
cada bloque. Cuando el hundimiento se
produce en forma secuencial, por tajadas
menores del bloque, se habla de método
de hundimiento por paneles. Los blo-
ques de produccién estan agrupados de
acuerdo a su ubicacién dentro de la mina,
constituyendo areas de produccion.

Cada una de estas areas cuenta con una
red de tuneles y piques que se distribu-
yen en diferentes niveles:

Nivel de hundimiento

Corresponde al nivel en que se produce
la socavacién de la columna de mineral,
que se logra haciendo una red de per-
foraciones hacia arriba que se disponen
formando un abanico. En estas perfora-
ciones se introducen explosivos, cuya
tronadura produce la fragmentacién total
de la base del bloque hasta una cierta al-
tura. Una vez retirado el material quebra-
do, el resto del macizo queda colgando
hasta que se comienza a disgregar por
efecto gravitacional y produce el hundi-
miento paulatino del total de la columna.

Nivel de produccion

Corresponde al nivel de galerias desde
las cuales es captado el mineral quebra-
do y traspasado hacia el siguiente nivel.
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Se sitta entre 8 y 18 m por debajo del
anterior, con el cual estd comunicado
mediante piques que captan, en forma
de embudos, el mineral desde el nivel de
hundimiento.

En el nivel de produccion, el mineral es
traspasado hacia el nivel de transporte
situado mas abajo, mediante un trabajo
manual o utilizando equipos especiales.
Cuando el mineral es de granulometria
fina puede ser manejado por un opera-
dor (buitrero) que lo hace pasar directa-
mente hacia los niveles inferiores; si es
demasiado grueso (roca dura) debe ser
manejado por cargadores especiales lla-
mados LHD. Estos cargan el material, lo
transportan y lo vierten en los piques de
traspaso centralizados que lo conducen
a las etapas siguientes.

Subnivel de ventilacion

Corresponde a una red de galerias que se
ubican por debajo del nivel de produccion.
Estas tienen por objetivo conducir aire fres-
co, captado desde la superficie por gran-
des extractores, hacia los lugares donde
se esta trabajando, y retirar el aire viciado
(contaminado por los gases de tronadura y
de equipos diesel) para expulsarlo a la su-
perficie.

Niveles de traspaso

Corresponde a una serie de galerias y
piques que permiten controlar el paso
del mineral desde el nivel de produccién
hasta el nivel de transporte.

En el caso de mineral grueso (duro), este
mineral es enviado al chancador prima-
rio, ubicado dentro de la mina, donde se
reduce su tamano para permitir su trans-
porte final. En algunos casos, es nece-
sario reducir el tamano de los bloques
mayores (colpas). Para esto, se dispone
de sistemas de martillos picadores fijos.

Las rocas de mineral secundario son
mas blandas y se hacen pasar por las
buitras de un nivel a otro mediante el tra-
bajo de los mineros.

Nivel de transporte

En este nivel opera el ferrocarril, camio-
nes o correas transportadoras en donde
se carga el mineral para ser transporta-
do hacia la planta ubicada en la superfi-
cie. Este es el tunel de mayor tamano en
la mina. Sus dimensiones son de 5m de
ancho por 6 m de alto.

1.4 Cierre de minas

El cierre de minas es definido como la
conversién ordenada, segura y ambien-

38



talmente responsable de una mina ope-
rativa a un estado cerrado.

Aunque ésta sea la ultima etapa del ciclo
minero, su planeamiento debe empezar
desde fases muy tempranas del desarro-
llo de la mina. Es una etapa muy impor-
tante y suele ser uno de los temas mas
discutidos entre las autoridades, empre-
sas mineras y la ciudadania.

Las poblaciones locales se preocupan
por lo que se “dejara atrds”. Todos los
grupos de interés quieren asegurarse que
no haya sitios contaminados, conocidos
también como pasivos ambientales.

El cierre de minas empieza durante el
desarrollo del proyecto de una mina y se
hace de manera progresiva durante toda
la operacion, hasta la ultima etapa del ci-
clo minero. Debido a la naturaleza de los
yacimientos minerales, que son recursos
naturales no renovables, todos tienen una
vida finita. Mientras que algunos yaci-
mientos son muy grandes y pueden ge-
nerar 50 afos de vida 0 mas a una mina,
otros sélo duraran algunos anos, pero to-
dos algun dia cerraran. La mineria hace
un uso temporal de la ocupacién del sitio.

Las minas cierran por distintas razones.
Las mas comunes son:

e Agotamiento del recurso mineral.

» Bajo precio del metal o materia prima,
lo que hace que no sea rentable ope-
rar la mina.

« Condiciones naturales adversas,
como falta de agua y condiciones
geogréficas extremas.

» Alto costo de operacién.

Plan de cierre

Toda empresa minera debera tener un
plan de cierre de sus faenas o instalacio-
nes mineras, el cual debe ser elaborado
en conformidad con la Resolucion de Ca-
lificacion Ambiental (RCA) del proyecto
minero, cuando corresponda de acuerdo
a la Ley 19.300.

Este plan debe contener las medidas y
condiciones para lograr el cierre de las
instalaciones y faenas de manera orde-
nada, eficiente y oportuna.'?

12 Embajada de Canada. (2011). Manual Infor-
mativo sobre Mineria en Chile. Pagina 79.
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Sintesis: 2. Segunda parte: procesos para
producir cobre en la fase de “explo-

Etapas del ciclo minero completo™ R 14
tacion minera

EXPLORACION En este apartado presentarerpos muy
brevemente las fases productivas que
permiten obtener cobre.

Extraccion subterranea

EXTRACCION SUBTERRANEA

DESARROLLO

PRODUCCION |

CIERRE

POST-CIERRE

13 http://www.codelco.com/cierre-de-faenas-
mineras-un-desafio-de-la-industria/prontus_ 14 https://www.codelcoeduca.cl/minisitios/ni-
codelco/2011-02-15/125101.html nos/index.html
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Extraccion a rajo abierto

EXTRACCION RAJO ABIERTO

a. Extraccién
b. Chancado
c. Lixiviacion en pilas
d. Extraccioén por solventes

e. Electroobtencion

Previo a esto, es importante tener en
cuenta las siguientes ideas sobre el pro-
ceso de extraccion y obtencion del mi-
neral:

¢ Qué se obtiene en el proceso de ex-
traccién?

Todas las acciones de extraccién estan
enfocadas a separar el cobre de otros
minerales, los cuales vienen junto al co-
bre en la roca extraida del yacimiento.

La idea es obtener “cobre” como pro-
ducto, separado completamente de los
otros minerales.

Estos productos son:

(1) Concentrado de cobre

(2) Catodos de cobre

(3) Cobre RAF (Refinado a Fuego)
(4) Anodos de cobre

¢ Como se obtiene el cobre?

Las acciones para obtener cobre de las
rocas procesadas toman dos caminos
posibles, dependiendo de si el cobre se
encuentra en capas subterraneas (sulfu-
ros) o bien si el cobre se encuentra en la
superficie (6xidos).

Por lo tanto, todo dependera del tipo de
yacimiento. Por ejemplo, un yacimien-
to “joven” tendra cobre disponible en la
superficie en forma de éxidos. A medida
que avanza la extraccién, el cobre se ira
extrayendo desde capas subterrdneas
(sulfuros), ante lo cual el yacimiento de-
bera implementar dos tipos distintos de
procedimientos para obtener finalmente
el cobre, condicionado por la caracteris-
tica del cobre: oxidado o sulfurado.

Un caso concreto es la mina de Chuqui-
camata que es una mina a rajo abierto.
El cobre se obtiene de la superficie, por
lo tanto se procesa cobre oxidado; sin
embargo, con el correr de los anos, la
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extraccion se hace cada vez de manera
mas profunda, por lo tanto, se extrae co-
bre sulfurado.

Este dato es muy importante para enten-
der por qué los yacimientos mineros de
cobre deben desarrollar sus procesos
de extraccién de cobre dependiendo de
donde esté el mineral:

» Enla superficie o
e Enlas capas subterraneas o
e Enambos lugares

En consecuencia, cada yacimiento defi-
ne qué métodos utilizar para obtener el
mineral y ello determina la singularidad
de cada yacimiento minero, incluso a pe-
sar de que los procesos para obtener el
mineral estdn muy regulados y estanda-
rizados.

Es por todo esto, entonces, que en las si-
guientes paginas presentaremos las dos
maneras habituales de extraer el mineral.

2.1 Sulfuros, principalmente extrai-
dos por medio de:

a. Extracciéon subterranea

En las minas subterraneas se fractura la
roca con explosivos. A las grandes rocas
se les reduce el tamafo con el martillo
picador (proceso manejado a distancia).

Cuando las rocas estan molidas se trans-
porta al exterior de la mina.

b. Chancado

El chancador es una maquina que dis-
minuye el tamano de las rocas minerali-
zadas.
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c. Molienda

Luego estas rocas son llevadas a moli-
nos que muelen aun mas la roca hasta
convertirla en polvo.

d. Flotaciéon

A este polvo de roca se le agrega agua y
reactivos quimicos, se le lleva a las cel-
das de flotacion. A las burbujas que se
producen se les adhiere el cobre. Cuan-
do las burbujas llenas de cobre se secan
se obtiene el concentrado de cobre.

e. Fundiciéon

Este concentrado de cobre es llevado a
hornos de fundicién para separar el co-
bre de otros materiales y asi purificarlo.
El cobre fundido y refinado se vierte en
moldes y se obtienen barras o anodos de
cobre con mayor pureza, y cobre RAF.
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f. Electrorrefinacion

En este proceso se logra purificar mas
los anodos de cobre por medio de la
electrolisis’™ hasta obtener una mayor
pureza. Este es el producto que se ven-
de en el mercado internacional. Se llama
catodo de cobre de alta pureza y contie-
ne 99,99% a 99,97% de cobre.

15 Método en que se obtiene la depositacion
de un elemento determinado desde una solucion
que lo contiene, mediante la aplicacién de una
corriente eléctrica de baja intensidad. El elemen-
to en cuestion es atraido hacia el polo negativo
del circuito (catodo) representado por una placa
metdlica a través de la cual sale la corriente.

2.2 Oxidos, principalmente extrai-
dos por medio de:

a. Extraccion a rajo abierto
(principalmente)

En la mina la roca se quiebra y se parte
mediante una tronadura.

Los camiones se cargan con las rocas tro-
nadas para transportarlas fuera de la mina.

b. Chancado

Las enormes rocas pasan por los chan-
cadores que disminuyen el tamano de
las rocas.
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d. Lixiviacion en pilas

El material es llevado mediante correas
transportadoras hacia el lugar donde se
formaran las pilas. De esta forma, para
poder sacar el cobre en forma de solu-
cion de la roca molida, se construyen
grandes pilas o cerros y se les riega con
agua y acido sulfarico. A esto se le llama
lixiviacion.

e. Extraccién por solventes
(sigla en inglés: SX)

En esta etapa la solucion que viene de
las pilas de lixiviacién, se libera de im-
purezas y concentra su contenido de co-
bre, mediante una extraccion que captu-
ra los iones de cobre en forma selectiva.

f. Electroobtencién
(sigla eninglés: EW)

El cobre en solucion se les lleva a gran-
des piscinas llamadas celdas de elec-
troobtencién. El producto final de este
proceso son los catodos, es decir, cobre
purificado.

@s0. @

A continuacion, lo invitamos

a completar la Actividad
nhumero 3.
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Actividad N3
“Memorice minero”

Jugar al “Memorice minero”, en donde se identifican las “fases” productivas en sul-
furos y éxidos, y se describe de qué se trata cada una de ellas en la cadena de pro-
duccién.

El participante debera escuchar las instrucciones del instructor para realizar la acti-
vidad.
Sentido de la actividad

Incentivar el trabajo en equipo para apoyarse en los conceptos nuevos y poder en
conjunto, aprender lo relevante de los procesos productivos en un entorno agradable.

Desarrollo

= El grupo tendra 5 tareas:

1) Vincular cada una de las cartas “Fases” con cada una de las cartas “De qué trata
la fase”, esto es, distinguir las “Fases” que corresponden al “Ciclo 6xidos” y al “Ciclo
sulfuros”, respectivamente.

2) Seleccionar un ciclo: el de sulfuros o el de 6xidos, para presentarlo al resto de los
grupos.

3) Seleccionar un proceso del ciclo escogido. Ejemplo: “Fase” (Chancado) del “Ciclo
Oxidos”.

4) Preparar, como grupo, una presentacién del ciclo completo escogido y escribir 3
interrogantes sobre la fase escogida. Ejemplo: “Fase” (Chancado) del “Ciclo 6xidos”:
¢, Ddénde se ubican los chancadores? ;Como funcionan? ;Qué tipo de mantencién se
les hace?, etc.

5) Presentar el ciclo escogido a los grupos de la sesion de capacitacion y luego for-
mular las 3 preguntas al instructor sobre la fase escogida.

Conclusién

Registre sus conclusiones personales luego de realizada la actividad.

_______________________________________________________________________________________________________



V. EL TRABAJADOR DE LA MINERIA DEL COBRE:
OPORTUNIDADES E IMPACTOS POSITIVOS

¢COMO ES TRABAJAR
EN MINERIA?
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Video “El trabajador en la Gran Mineria”

(X) Descripcion de la actividad

El instructor indicara que se vera un video antes de empezar el bloque 3 de apren-
dizaje “Impacto ambiental de la mineria del cobre”. Luego de verlo, les formulara 3
preguntas referidas al video.

Sentido de la actividad

Interconectar dos temas importantes a través de la conversacién: lo critico de contar
con gente motivada y preparada para trabajar en el sector minero, y lo relevante de
la industria minera para el desarrollo del pais, de las personas y sus comunidades.

Desarrollo: Preguntas

1. ¢ Cudles son los minerales que han permitido el crecimiento econédmico de Chile
desde hace un par de siglos atras hasta la actualidad?

2. i Por qué el trabajador chileno es relevante para la industria de la mineria, segun
el video?

jador chileno, a partir de los afos 90, y de acuerdo a lo que se presenta en el video.

A continuacion, lo invitamos a

completar la Actividad numero 4.

i 3. Nombre al menos tres caracteristicas de impacto positivo de la mineriaen el traba-

_______________________________________________________________________________________________________



Actividad N°4
“¢,Como trabajar en la
mineria?”

Los participantes se aproximaran a las caracteristicas mas importantes del
trabajo en mineria a través de una dindmica de conversacién grupal acerca de
una “ca- racteristica” de este tipo de trabajo. Con ello, pondran en comun los
conocimientos previos, prejuicios e impresiones sobre esta labor.

Los participantes deberdn escuchar las instrucciones del instructor para realizar
la actividad.
Sentido de la actividad

Se busca que, a través de una conversacion grupal, los participantes presenten
sus conclusiones sobre “ser minero”.

Desarrollo

Reflexién personal e impresiones a partir de las siguientes dos preguntas:
a) ¢Qué sabemos de esta caracteristica del trabajo minero?

b) ¢ Cdémo prepararse para enfrentar adecuadamente esta caracteristica del
trabajo minero?

Conclusién

Una vez realizada la actividad, los participantes registraran sus conclusiones
personales:
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1. Mineria, motor de desarrollo para
Chile

En el marco de Expomin 2012'® (espacio
de debate y andlisis del panorama de la
industria minera en Chile), el presidente de
la Sociedad Nacional de Mineria (SONA-
MI) afirmé que la mineria es tan importante
para nuestro pais, que cualquier cosa que
suceda en este sector afecta directamente
a todos los chilenos. “La mineria es la pa-
lanca de desarrollo mas potente que tene-
mos para crear valor y lograr un importante
desarrollo pais”.

Y recalcé que “desde hace seis afnos la
mineria es la actividad productiva con la
menor tasa de accidentabilidad del pais,
correspondiente a un 2% en compara-
ciéon a la de transporte e industria con
un 7,7% y 7,8% respectivamente. “En
la mineria la seguridad es un valor ético
donde nuestros trabajadores estan por
sobre la productividad”, enfatizé.

Con sélo el 0,6% de la superficie terrestre
mundial y una participacion relativa cerca-
na al 0,3% en poblacién e ingreso, Chile es
el primer productor de cobre, nitratos natu-
rales, yodo vy litio del mundo. Ademas, ocu-
pa el tercer lugar en la produccion mundial

16 http://www.expomin.cl/d.
php?d=739&idi=1&std=1

de molibdeno y el quinto en plata. Chile
se adjudica un tercio de la produccién
mundial de cobre de mina y el 16% de
la produccion de molibdeno. Asimismo,
es el unico productor mundial de salitre
natural y aporta mas del 50% de la pro-
duccién de yodo y el 45% de litio.

El extraordinario desarrollo alcanzado
por la mineria en las ultimas décadas, ha
sido impulsado fundamentalmente por el
aporte de la mineria privada. De hecho,
en las ultimas tres décadas, la produc-
cion de cobre de la mineria privada se
multiplicé 22 veces.

Enlos ultimos 7 arfios la mineria asociada
al cobre aporta sobre el 6% del Producto
Interno Bruto (P.1.B.) y mas del 80% del
P.1.B minero.

Las exportaciones de cobre han repre-
sentado un 45% de las exportaciones
totales chilenas en las ultimas dos dé-
cadas, en las que Codelco (Corporacién
Nacional del Cobre de Chile, empresa
auténoma y propiedad del Estado chile-
no) contribuye con el 20%.

Fruto de todo lo anterior, la empresa es-
tatal ha aportado al Fisco con recursos
en torno a los US$ 33 mil millones entre
2004 y el 2009, a través de impuestos y
dividendos."’

17 http://www.quepasa.cl/articulo/7_4828_9.html
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En total, Codelco produce el 11% del to-
tal mundial de cobre.

Es por ello que la mineria tiene un impac-
to significativo en la economia nacional y
en otros sectores productivos:

e Mas de un tercio de la generacion
eléctrica es consumida por la mineria.

e Mas del 55% de la carga maritima de
exportacion corresponde a productos
mineros.

e Tiene el mas alto nivel de remunera-
ciones entre todas las actividades
economicas.

 Muestra el mas bajo nivel de acciden-
talidad laboral.

2. (,Como es trabajar en mineria?

Como se ha expuesto en el modulo , la mi-
neria consiste en la extracciéon selectiva de
minerales y otros materiales desde la cor-
teza terrestre, con frecuencia en grandes
cantidades para recuperar solo pequenos
volumenes del producto deseado.

Es por esto que la mineria constituye una
actividad compleja y que requiere planifi-
cacion econdmica de los proyectos, plani-
ficacion técnica de los proyectos, conoci-
mientos técnicos especializados sobre los
procesos implicados, maquinaria especi-
fica para los procesos operacionales y es-

tudios de impacto para la implementacion
de las diversas operaciones.

La ejecucion de los proyectos mineros
necesita de personas motivadas que
quieran ser parte de una fuerza laboral
altamente capacitada y en constante de-
sarrollo personal y profesional.

No cualquier persona puede incorporarse
al trabajo minero, puesto que al ser una
actividad compleja, requiere una prepara-
cién inicial (planes de induccion) que dé
cuenta de diversos aspectos relevantes.

La preparacion de las personas esta
orientada hacia un plan formativo y de
desarrollo en competencias claves para
un desempeino apropiado a las labores,
seguimiento de normativas de seguridad
y de prevencion de riesgos en las fae-
nas, conocimiento y ejecucion de proce-
dimientos laborales estandarizados se-
gun la unidad de trabajo, entre otros.

Todo esto porque el trabajo minero impli-
ca una serie de caracteristicas propias
de una industria singular. Estas son algu-
nas de sus caracteristicas:

Se realiza mayoritariamente en zonas
de altitud geografica (cordillera).

La ubicaciéon de los yacimientos es re-
lativamente lejos de las ciudades.
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« Elacceso alos yacimientos no es facil.

e Porla distancia con los entornos urba-
nos, el transporte es colectivo (buses).

e Requiere un sistema de turnos labo-
rales, distintos a los de otras activida-
des econdmicas.

e Al trabajar en zonas geogréficas di-
ficiles y en condiciones poco favo-
rables, se requiere una preparacion
técnica especializada.

e Es necesario tener una salud compa-
tible para estar en altura (cordillera)
y en ambiente subterraneo (al interior
de las minas).

2.1 Altitud y ubicacién geografica

De acuerdo a informacion del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (Serna-
geomin), cerca del 80% de los yacimien-
tos mineros chilenos reconocidos inter-
nacionalmente estan ubicados en altura,
sobre los 3.000 msnm'®. En este escena-
rio encontramos bajas temperaturas (5
a 10 °C por cada 1.000 metros de ele-
vacion), falta de humedad en el aire y
mas radiacion ultravioleta que en zonas
al nivel del mar, lo que implica proteger
eficazmente los ojos.

Esto ultimo pone de manifiesto que la ac-

18 http://www.dt.gob.cl/documentacion/1612/
articles-100032_recurso_1.pdf

tividad minera se desarrolla en condicio-
nes duras para los trabajadores quienes
deben trasladarse desde zonas urbanas
a zonas cordilleranas, en cuanto que la
distancia geografica en Chile, desde zo-
nas a nivel del mar a zonas donde estan
los yacimientos en gran altura, es relati-
vamente corta.

Uno de los fendbmenos mas caracteris-
ticos que ocurren en las personas que
estdn a mas de 3.000 msnm de altura es
la hipoxia, o escasa presién parcial de
oxigeno, que provoca alteraciones fisio-
l6gicas y psicoldgicas.

Cuando una persona se expone a gran
altura geogréfica, ocurren dos fases:

a. Fase de acomodacion

La exposicién aguda a la hipoxia provoca
reacciones esencialmente ventilatorias y
circulatorias: el corazon y la respiracion
se aceleran.

b. Fase de aclimatacion

Si la exposicién a la hipoxia se prolonga
mas alla de algunas horas, el organismo
pone en marcha mecanismos de adap-
tacibn mas econémicos que, progresiva-
mente, tomaran el lugar de la hiperventi-
lacién y taquicardia. Estos son eficaces
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solo si la exposicién a la altitud es pro-
gresiva y prolongada.™

Complementario a la hipoxia, la falta de
aclimatacion a la altura (desde los 2.000
a 2.500 msnm) provoca la puna o soro-
che, que es temporal y afecta principal-
mente a las personas que por primera
vez suben a los yacimientos en altura.

Problemas derivados de la exposicién a
rayos ultravioleta, como la afeccién a los
0jOs que sobreviene por ausencia de pro-
teccion eficaz y se manifiesta con ardores,
sensacion de arena bajo los parpados, fo-
tofobia y lagrimeo es otro de los efectos
de la altura geografica en las personas.

La mayoria de los yacimientos mineros
estan concentrados en la zona norte, es-
pecificamente entre las regiones de Ta-
rapaca (l) y de Coquimbo (V). En ellas
también se han instalado las empresas
proveedoras de insumos y una infraes-
tructura orientada a entregar servicios y
productos necesarios para el desarrollo
de la mineria.®®

Actualmente, se prospecta el desarrollo
de muchos proyectos mineros que re-

19 http://www.dt.gob.cl/documentacion/1612/ar-
ticles-100032_recurso_1.pdf

20 http://www.dt.gob.cl/documentacion/1612/ar-
ticles-100032_recurso_1.pdf

queriran un incremento muy importante
de mano de obra durante la proxima dé-
cada, lo cual demandara cuantiosos re-
cursos humanos para su operacién, tan-
to a nivel de dotaciones internas de las
empresas mineras como de contratistas
permanentes.?!

2.2 Instalaciones mineras

Las instalaciones mineras® constituyen
los espacios de habitabilidad para los
mineros en faena. Atras ha ido quedan-
do el concepto de “campamento mine-
ro”, muy asociado a la idea de aislamien-
to y soledad.

Es un enorme desafio de disefio asegu-
rar la habitabilidad y la comodidad fisi-
ca del trabajador minero. Actualmente
la permanencia de los mineros en los
yacimientos es mas placentera y va de
la mano con varios elementos que per-
miten una mejor convivencia y condicio-
nes mas favorables para vivir en la mina
cuando corresponde el turno de trabajo,
transformandose en una instancia con-
fortable para el descanso y para desa-

21 Fundacién Chile (Innovum, Centro de Innova-
cién en Capital Humano). (2011). Fuerza laboral
en la gran mineria chilena. Diagnostico y reco-
mendaciones, 2011-2020. Santiago: Fundacién
Chile. Pag.: 43.

22 http://www.mch.cl/r evistas/index_neo.
php?id=1735
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rrollar actividades residenciales y de es-
parcimiento.

El disefio y construccion de los campa-
mentos de hoy considera hasta a exper-
tos en medicina de altura, con el objetivo
de mejorar las instalaciones, su aislacion
térmica, los servicios higiénicos y las
areas de esparcimiento, debido a que en
las faenas mineras es mas dificil separar
el tiempo y espacio del trabajo con el de
la “casa”: la idea es evitar situaciones de
aburrimiento o estrés.

Las instalaciones de hoy contemplan
servicios de comunicacién y entreten-
cion elementales para la vida actual,
como lo son la TV con cable e internet,
esta ultima permitiendo un acercamien-
to a la familia en tiempo real (a través
de conexion a redes sociales o directa-
mente por camara web), independien-
temente de estar en la mina, lejos de la
casa.

2.3 Trabajar por sistema de turnos

El trabajo en turnos es una modalidad
utilizada con mucha frecuencia en la
Gran Mineria de altura, debido a las ca-
racteristicas productivas y geogréficas
de las faenas: la industria requiere que
las operaciones sean continuas.

Como las faenas mineras se desarrollan
siempre fuera del radio urbano, se ha es-
tablecido la cantidad maxima de dias de
trabajo y descanso que pueden realizar
los trabajadores, dependiendo de las
condiciones en que la jornada se efec-
tue, asi como el maximo de dias trabaja-
dos continuamente.

Pensemos en aquellas faenas ubicadas
en altura geografica, donde se estable-
cen criterios adicionales, destinados a
disminuir los efectos del lugar en los tra-
bajadores, protegiendo asi su salud y su
vida. Alli la jornada debe desarrollarse,
principalmente, en turnos de dia o en tur-
nos rotativos de dia—noche.

El sistema de turnos funciona de acuerdo
a dos factores, principalmente. Estos son:
el tipo de cargo del trabajador y la unidad
de produccion en la que se desempena.

Los distintos tipos de turnos pueden or-
ganizarse en sistemas diurnos, noctur-
nos o alternados, con una duracion de la
jornada de acuerdo a la necesidad de la
empresa y dentro del marco legal vigente.
Los turnos son organizados en modalidad
diurna, con 8 horas diarias, o en jornada
excepcional de trabajo y descanso en
turnos de dia o alternando dia y noche
con una duracion de hasta 12 horas por
turno.
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De acuerdo a la normativa vigente, la jor-
nada de trabajo ordinaria es de 45 horas
semanales, distribuidas en cinco o seis
dias o hasta de dos semanas interrumpi-
das, si es jornada bisemanal.

Luego, una jornada excepcional de tra-
bajo consiste en un ciclo de dias de
trabajo y descanso cuya distribuciéon y
proporcidén es diferente a la jornada ordi-
naria (por ejemplo: siete dias de trabajo
por siete dias de descanso (7x7); cuatro
dias de trabajo por cuatro dias de des-
canso (4x4); 4x3, 20x10, 10x5, etc.)®

Por ejemplo, los turnos de trabajo habi-
tuales son:

A B~ (O (N
W A~ NN

23 http://www.dt.gob.cl/documentacion/1612/ar-
ticles-100032_recurso_1.pdf

2.4 La seguridad ante todo

En el desarrollo de practicamente cual-
quier actividad laboral existen factores
de riesgo para la salud y calidad de vida
de las personas: accidentes del trabajo,
enfermedades profesionales y aquéllas
asociadas al trabajo, o patologias comu-
nes agravadas por determinada activi-
dad laboral, son los problemas de salud
mas recurrentes.

Entenderemos por riesgo laboral todo
aquel aspecto potencialmente dafiino
en el trabajo. Existen factores materiales
de riesgo, que dependen de caracteristi-
cas independientes de las personas que
usen los elementos de trabajo, y facto-
res sociales del riesgo, aportados por
las personas. En este amplio concepto
es posible distinguir, entre otros, los si-
guientes?*:

24 http://www.dt.gob.cl/documentacion/1612/
articles-100032_recurso_1.pdf
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FACTORES DE RIESGO COMENTARIO

Ambiente fisico.

Condiciones fisicas del trabajo que pueden ocasionar
accidentes y enfermedades. Por ejemplo, altura, ruido,
vibraciones, temperatura.

Condiciones de empleo.

Tipo de contrato, jornada y organizacién del trabajo,
remuneraciones y su composicion, etc.

Condiciones de seguridad.

Influyen en los accidentes, incluyendo las caracteristicas de
maquinas, equipos y herramientas, seguridad general del local,
del espacio de trabajo y de las fuentes de energia.

Condiciones generales e
infraestructura sanitaria del local
de trabajo.

Proteccién climatica adecuada, disponibilidad de instalaciones
sanitarias, de agua potable y comedores.

Contaminacién quimica y
bioldgica.

Exposicion directa a contaminantes quimicos o biolégicos, que
son parte del proceso de trabajo.

Organizacién del trabajo.

Tipos de tareas y forma de organizarlas, distribucién del tiempo
de trabajo, funciones, ritmo, etc.

Carga de trabajo.

Exigencias de las tareas sobre individuos: esfuerzo fisico,
posturas, manipulacién de carga, exigencias de
concentracion y de cumplimiento de metas.

Factores propios del trabajador.

Edad, sexo, estado de salud, calificacion, expectativas
personales, necesidades, antecedentes culturales, cuanto han
aprendido y son capazes de aplicar adecuadamente para
realizar su trabajo, actitud hacia el trabajo y frente al riesgo,
etc.

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de un
cuadro de Manuel Parra, en Conceptos basicos
en salud laboral. OIT, Santiago de Chile, 2003.




2.5 Salud compatible

Para trabajar en las duras condiciones
de la mineria en altura, es necesario que
los trabajadores tengan condiciones fisi-
cas Yy psicolégicas aptas para este tipo
de actividad.

Es por ello que a continuacion se listan
las condiciones ideales®:

» Mantener un peso ideal, evitar fumary
no beber alcohol en exceso.

» Realizar ejercicio moderado diario v, si
son jovenes, practicar algun deporte
tanto a nivel del mar como en altura.

e Dormir a una altura cercana a los
3.000 msnm vy, si es necesario, que
sea incorporado oxigeno a sus ha-
bitaciones durante la noche, a fin de
asegurar la aclimatacion y una buena
calidad del suenio.

Aquellas caracteristicas mas frecuentes
que inhabilitan a los aspirantes a mineros
son las siguientes:

» Obesidad.

» Hipertension arterial descompensada.
» Dislipidemia.

e Diabetes mellitus descompensada.

25 http://www.dt.gob.cl/documentacion/1612/ar-
ticles-100032_recurso_1.pdf

Epilepsia.
Asma bronquial descompensada.

2.6 Beneficios para los trabajadores

El mercado laboral de la gran mineria,
por su parte, presenta particularidades
que lo diferencian en forma significativa
de la situacién nacional promedio.

Los principales beneficios se refieren a
los sueldos promedio, al porcentaje de
empleos de caracter permanente y a los
beneficios sociales, aspectos en que las
empresas de la gran mineria ofrecen a
sus trabajadores condiciones significati-
vamente mas favorables que los prome-
dios nacionales.?®

A modo de cierre de esta caracteristica,
se presentan siete factores claves que la
mineria brinda a sus trabajadores:

» Aprendizaje permanente.

e Acceso a nuevas tecnologias.

e Desarrollo de competencias criticas
de los puestos de trabajo en poco
tiempo.

26 Fundacién Chile (Innovum, Centro de Innova-
cién en Capital Humano). (2011). Fuerza laboral
en la gran mineria chilena. Diagnéstico y reco-
mendaciones, 2011-2020. Santiago: Fundacion
Chile. Pag.: 17.
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e Remuneraciones por sobre el prome-
dio de otras industrias.

» Habitabilidad en campamentos mas
confortables y modernos.

e Turnos flexibles para compatibilizar
la vida personal y familiar con la vida
laboral.

e (Capacitacién permanente para mejo-
rar el desemperio desde el punto de
vista técnico.

e Oportunidades para mejorar condi-
ciones sociales y de salud del entor-
no familiar.

3. Impacto social

En este apartado se presenta el impacto
social desde la perspectiva de las opor-
tunidades que genera para las personas
y la comunidad local y regional.

IMPACTO SOCIAL

¢ Cudles son las oportunidades
de empleo?

Oportunidades de capacitacién
practica

¢ Qué oportunidades
econdmicas existen?

3.1 ¢ Cuadles son las oportunidades de

empleo??’

Durante la etapa de explotacion minera,
las oportunidades de empleo y capaci-
tacion pueden significar un importante
beneficio para la poblacion local.

En esta fase, las personas aportan, ge-
neralmente, mano de obra calificada y
no calificada para labores vinculadas a
los servicios que requiere la mineria.

La capacitacion y el entrenamiento de
los trabajadores locales es una buena
manera de incluir a las comunidades
en labores relacionadas con la mina. En
este contexto, es recomendable que las
comunidades se informen sobre los re-
querimientos de las empresas y que les
soliciten capacitaciones en los rubros
que éstas demanden. De esta manera,
los interesados quedan preparados para
trabajar en dicha empresa u otra que re-
quiera el servicio, contribuyendo asi al
fortalecimiento de las capacidades de la
comunidad y a su desarrollo sostenible.

27 Embajada de Canada. (2011). Manual Infor-
mativo sobre Mineria en Chile. Pagina 74-77.
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Capacitacién

3.2 Oportunidades de capacitacion
practica

Existen diversas oportunidades de capa-
citaciébn para los trabajadores mineros,
sobre todo en esta etapa. Todos los em-
pleados nuevos reciben un entrenamien-
to de orientacion, que usualmente inclu-
ye una introduccién a la mision y visién
de la compania, practicas de seguridad,
normas de conducta e informacién acer-
ca de las instalaciones y los servicios de
la operacion.

Las capacitaciones comienzan muy tem-
pranamente dentro del desarrollo de una
labor minera; algunas toman mas de un
ano. Algunos puestos requieren entrena-
miento especifico.

A fin de que el trabajo sea realizado de for-
ma segura y apropiada, se capacita a los
trabajadores en el uso de equipos, proce-
dimientos y la importancia del proceso total.

En ocasiones, las compafias mineras
crean iniciativas especiales de capacita-
cién para sus empleados, tales como:

Programas de alfabetizacion.
Finalizacién de estudios secundarios.
Programas comerciales basicos.
Estudios universitarios.

para la comunidad.

» Talleres de formacién de equipos.
e Programas de gestién de desarrollo.

Considerando que las empresas mine-
ras estan generalmente por largo tiempo
en un mismo territorio, es recomendable
que las comunidades propongan un plan
de capacitaciones.

Tanto las comunidades como las empre-
sas deben tener presente la posibilidad
de una incorporaciéon paulatina de la lo-
calidad en los trabajos de la mina, en te-
mas tales como:

Demandas laborales de la compania.
- Habilidades de los postulantes.

» Resguardo de las actividades tradi-
cionales (tener cuidado en que no se
dejen de lado actividades tradiciona-
les, como la agricultura, por la activi-
dad minera).

3.3 ¢ Qué oportunidades
econdmicas existen?

Otro de los beneficios directos que trae
una operaciéon minera es el aumento de
oportunidades de negocios locales. Se
considera que por cada puesto de traba-
jo en una mina se generan tres puestos
de trabajo indirecto.
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Las posibilidades de realizar negocios
se vuelven sustanciales y de largo plazo
durante esta etapa. Tal como en la fase
de desarrollo minero, las comunidades
deben prepararse para participar y ha-
cerse estas importantes preguntas:

e ¢ Qué negocios estan disponibles ac-
tualmente?

e (Qué negocios se necesitan?

e (Cuales son las capacidades de la
comunidad?

e (Hay socios disponibles para nego-
cios conjuntos?

e /Qué habilidades se necesitan?

Mientras busca las respuestas a estas
preguntas, la comunidad también debe-
ria hablar con la compania minera para
asegurarse de tomar las decisiones co-
rrectas y requeridas.

La comunidad puede celebrar acuerdos
con la compafia minera para estimular
las oportunidades de negocios.

Algunas de las oportunidades de nego-
cios disponibles para la poblacién local
durante la explotacién minera son:

« Servicios de alimentacion y limpieza.
» Servicios de construccion.

= Servicios de reciclaje.

e Provision de bienes.

 Mantenimiento de carreteras.
e Talleres de mantenimiento de maqui-
naria.
» Hoteles y albergues.
e Vigilancia nocturna de edificios vy
otras instalaciones.
e Arriendo de terreno o galpones para
bodegaje.
Colegios.
Recintos recreacionales
canchas de deporte, cines)

(piscinas,

Junto con esto, la poblacion local puede
tener un papel activo en el aumento del
tipo y cantidad de oportunidades econé-
micas accesibles a ella mediante:

e Desarrollo de negocios propios y ca-
pacitacion.

e Desarrollo de alianzas con los opera-
dores de la mina.

e Realizacion de un inventario de los re-
cursos de la comunidad.

e Hablar con las poblaciones de otras
zonas.

e Tener visién de largo plazo (cuestio-
nes de cierre, capacitacion, planea-
miento estratégico de recursos, etc.)
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ANEXO:

 Mapas de Procesos.
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MAPA GENERAL DEL PROCESO DE EXPLORACION Y SONDAJE
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MAPA GENERAL DEL PROCESO EXTRACCION RA]JO
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| ]
MAPA GENERAL DEL PROCESO EXTRACCION SUBTERRANEA
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MAPA GENERAL PROCESO HIDROMETALURGIA {fJXIDOS)
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MAPA GENERAL PROCESAMIENTO DE CONCENTRADO {SULFUROS}
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MAPA GENERAL DEL PROCESO DE FUNDICION
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