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Oficina de Partes

De: Oficina de Partes Ministerio de Mineria <oficinadepartes@minmineria.cl>
Enviado el: lunes, 24 de junio de 2024 16:06
Para: oficinadepartes@goretarapaca.gov.cl; Oficina de Partes;

oficinadepartes@gorzantofagasta.cl; Gobierno Regional de Atacama; Oficina de
Partes; Oficina De Partes; Oficina Partes; gestiondedocumentos@goremaule.cl;
Oficina de Partes Gobierno Regional; oficinapartes@goredelosrios.cl; Oficna de
Partes GOREAYSEN; oficinadepartes@gorearaucania.cl;
Ix documental@gobiernosantiago.cl; oficinadepartes@goremagallanes.cl

cC: 3 Paula Baltra Torres; Paola Barraza Ortiz; Daniella Mdiller Fabbri; Francia Ortiz Linay;
Pedro Aguil6 Bascufan; Ingrid Camilla; Carlos Silva Landeros; Francisco Dall'Orso
Ledn; Raul Chinchén Gonzélez; Maritza Cabrera Torres

Asunto: OF. CIRC N°2 - REMITE EJEMPLAR ANTEPROYECTO QUE INDICA

Datos adjuntos: OF.CIRC. N°2.pdf; Anteproyecto PSCC Mineria - Final.pdf

Buenas tardes:

Se cumple con remitir para vuestro conocimiento y fines pertinentes la siguiente documentacion: Ofic
de 2024

Se entenderd por notificado al momento del envio de este correo electrdnico; por favor dar acuse recibo, para
efectos de constancia administrativa.

Atentamente,

Verénica Contreras Varela
Jefa Seccion Partes y Archivos
Unidad de Gestion Documental
oficinadepartes@minmineria.cl

Ministerio de Mineriz | Gobierno de Chile
Amunategui 232, piso 16, Santiago
+ 56 2 24733078

i/ Miner

Aviso de Confidencialidad: Este correo electronico y/o el material adjunto es para uso exclusivo del emisor y la persona o entidad
a la que expresamente se le ha enviado, y puede contener informacion confidencial o material privilegiado. Si usted no es el
destinatario legitimo del mismo, por favor repértelo inmediatamente al remitente del correo y bérrelo. Cualquier revision,
retransmision, difusion o cualquier otro uso de este correo, por personas o entidades distintas a las del destinatario legitimo,
queda expresamente prohibido. Este correo electrénico no pretende ni debe ser considerado como constitutivo de ninguna
relacion legal, contractual o de otra indole simiilar.

Notice of Confidentiality: The information transmitted is intended only for the sender and person or entity to which it is addressed
and may contain confidential and/or privileged material. Any review, e-transmission, dissemination or other use of, or taking of any
action in reliance upon, this information by persons or entities other than the intended recipient is prohibited. If you received this in
error, please contact the sender immediately by return electronic transmission and then immediately delete this transmission,
including all attachments, without copying, distributing or disclosing same.
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ORD. N° 2

MAT.: Anteproyecto de Plan Sectorial de
Cambio Climatico para el Sector Mineria.

ADJ.: Ejemplar de antepraoyecto que indica.

24 JUN 2024

A : SEGUN DISTRIBUCION

DE : AURORA WILLIAMS BAUSSA
MINISTRA DE MINERIA

Junto con saludar, se informa a usted que e! Ministerio de Mineria ha elaborado un Anteproyecto de!
Plan Sectorial de Cambio Climatico para el Sector Mineria, que contiene los componentes de
mitigacion y adaptacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 19 de la ley N° 21.455, Ley
Marco de Cambio Climatico, y el articulo 43 del decreto supremo N° 16, de 2023, del Ministerio del
Medio Ambiente, que aprueba el reglamento que establece procedimientos asociados a los
instrumentos de gestién del cambio climatico. Dicho Anteproyecto fue aprobado mediante fa
resolucion exenta N° 1.531, de 7 de junio de 2024, de este ministerio, la que ordend someterlo a
consulta publica. Un extracto de la mencionada resolucion fue publicado en el Diario Oficial el pasado
12 de junio del presente afio.

Cabe mercicnar que el citado plan busca coordinar los esfuerzos nacionales para mejorar la
resiliencia del sector minero frente a los impactos del cambio climatico, como también promover la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes climaticos de vida corta,
aplicandc medidas y acciones basadas en la mejor ciencia disponible, la participacién ciudadana, la
capacidad y experiencia de los servicios publicos, y la colaboracion entre los multipies actores y
territorios.

En este contexto, y de conformidad a lo dispuesto en el articulo 43 del singularizado reglamento, por
medio del presente, se remite copia del singularizade anteproyecto a vuestro Comité Regional de
Cambio Climatico con la finalidad de que puedan distribuirlo entre los organismos y entidades que
correspondan, de modo de asegurar la participacién informada y la difusién del proceso en la
ciudadania.

Para ello, se cumple con enviar a usted, en atencién al cargo en la Presidencia de cada comité, una
copia del Anteproyecto, para su distribucion con los organismos e instancias que correspondan. E!
enlace para acceder al expediente electrénico del referido Plan es el siguiente:
https://participa.minmineria.qob.cl/es-CL/projects/consulta-publica-pscc -

Sin otro particular, se despide atentamente,
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BID: Banco Interamericano de Desarrollo.
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CN: Escenario de carbono neutralidad

COCHILCO: Comisién Chilena de Cobre.

CODELCO: Corporacién Nacional del Cobre de Chile.

CORECC: Comité Regional de Cambio Climatico.

CORFO: Corporacién de Fomento de la Produccion.

DGA: Direccién General de Aguas

DMC: Direccién Meteorolégica de Chile

ECLP: Estrategia Climatica de Largo Plazo.

EE: Eficiencia Energética

ETICC: Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico

ERNC: Energias Renovables No Convencionales

FCH: Fundacién Chile.

GEIl: Gases de efecto invernadero.

GIRH: Gestién Integrada del Recurso Hidrico

GRD: Gestion del Riesgo de Desastres.

IBA: Informe Bienal de Actualizacion

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (por sus siglas en inglés
Intergovernmental Panel on Climate Change)

ICMM: Consejo Internacional de Mineria y Metales (por sus siglas en inglés International Council on Mining
and Metals) ().

IIMCh: Ingenieros de Minas de Chile.

INGEI: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

LMCC: Ley Marco de Cambio Climatico.

Mch: Mineria Chilena.

MEPS: Estandares minimos de eficiencia energética (por sus siglas en inglés Minimum Energy Performance
Standard)

MMA: Ministerio de Medio Ambiente.

NDC: Contribucion Determinada a Nivel Nacional (por sus siglas en inglés Nationally Determined
Contribution).

PACC: Planes de Adaptacién al Cambio Climatico

PAT: Plan de Accién Tecnolégico

PELP: Planificacién Energética de Largo Plazo

PNACC: Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico

PSCC: Plan Sectorial Cambio Climatico de Mineria.

PNM2050: Politica Nacional Minera 2050

RCP: Trayectorias de Concentracién Representativas (por sus siglas en inglés Representative
Concentration Pathways)

RL: Escenario de recuperacion lenta post COVID-19

SERNAGEOMIN: Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

SENAPRED: Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres.

SBTi: Objetivos Basados en la Ciencia (por sus siglas en mgles Science-Based Targets Initiative)

SONAMI: Sociedad Nacional de Mineria.

SST: Sistema Solar Térmico

TEA: Escenario de transicién energética acelerada

TCFD: Grupo deTrabajo sobre Divulgaciones Financieras Relacionadas con el Clima (por sus siglas en
inglés Task Force on Climate-Related FlnanCIaI Disclosures)

TJ: TeraJoules

USGS: Servicio Geolégico de los Estados Unidos (por sus siglas en inglés United States Geological Survey)

WRI: Instituto de Recursos Mundiales (por sus siglas en inglés World Resources Institute)

WBCSD: Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (por sus siglas en lngles World
Busmess Council for Sustainable Development)
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1.Introduccién

La mineria es la principal actividad econémica del pais (BCN, 2023). Consume alrededor del 15% de la energia
total del pais, lo que representa un tercio del consumo de electricidad nacional y un quinto del consumo de diésel.
Las iniciativas climaticas que pueda impulsar el sector minero representan una gran oportunidad para reducir
emisiones de gases efecto invernadero (GEIl) y, de este modo, contribuir a enfrentar los desafios del cambio
climatico.

Chile firmé el Acuerdo de Paris, comprometiéndose a ser carbono neutral a mas tardar el 2050. A raiz de este
compromiso, se desarrollaron diversos instrumentos de gestion climatica en el pais. En 2020 nuestro pais presenta
su Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC), que establece los compromisos de Chile para reducir sus
emisiones y adaptarse al cambio climatico, y en 2021 se publicé la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP),
que traza una hoia de ruta de largo plazo hacia la carbono neutralidad y resiliencia. Posteriormente, en 2022, se
publica la Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC) (Ley 21.455), con el objetivo de contar con un marco juridico
para que el. pais pueda enfrentar los desafios que implica el cambio climatico y cumplir con sus compromisos
internacionales. Esta ley mandata la elaboracion de los Planes Sectoriales de Mitigacion y de Adaptacién al
Cambio Climatico para distintos sectores de la economia nacional, dentro de los cuales se encuentra el sector
mineria. Cabe mencionar que el Ministerio de Mineria ha decidido elaborar un plan integrado, que incluye tanto el
componente de mitigacion como el de adaptacion, que se denomina Plan Sectorial de Cambio Climatico de Mineria
(PSCC).

El PSCC define las medidas y acciones necesarias para que el sector pueda reducir sus emisiones de GEl y
adaptarse a los efectos del cambio climatico, con el objetivo de asegurar la continuidad de las operaciones mineras
en el tiempo de la manera mas sostenible posible. Estas medidas y acciones, que abarcan el componente de
mitigacion y adaptacion, en conjunto con medidas transversales relativas a medios de implementacion, han sido
desarrolladas y validadas a través de un proceso participativo que involucra a actores del sector publico, privado
y la sociedad civil, con los mas altos estandares de transparencia y participacion.

El presente documento se organiza de la siguiente forma. En el Capitulo 2, se ofrece el contexto y los antecedentes
del PSCC, haciendo referencia al cambio climatico a nivel global y nacional, asi como a las estrategias y politicas
nacionales relacionadas con el desarrollo sectorial. También se presentan las etapas e hitos relevantes que han
marcado el proceso de elaboracion del Plan.

El Capitulo 3 aborda un diagnéstico sectorial con enfoque en cambio climatico, que incluye un analisis de
emisiones, una evali:acion de impactos, vulnerabilidad y riesgos, y finalmente la presentacion del sector.

En el Capitulo 4, se lleva a cabo una planificacion estratégica que incluye la vision y objetivos del plan, asi como
las lineas de accion estratégicas respectivas. También se detallan objetivos especificos, fichas de medidas,
mecanismcs de monitoreo y recomendaciones para la implementacion a nivel territorial en los ejes de mitigacion,
adaptacion y medio de implementacion.

Finalmente, en el Capitulo 5, se presentan los arreglos institucionales para la implementacion del plan.

1.1.  Objetivos y alcance

Fortalecer la prevencion y respuesta del sector minero ante el cambio climatico, impulsando el desarrollo de una
mineria resiliente en todos sus niveles, abarcando operaciones de pequefia, mediana y gran escala, tanto
metalicas como no metélicas. Esto se lograra mediante la implementaciéon de estrategias de adaptacién y
mitigacion, orientadas a la reduccion de emisiones de GEIl y a la adopcion de innovadoras tecnologias que
favorezcan una transicion energética sostenible y resiliencia del sector. En paralelo, se buscara potenciar las
capacidades institucionales pertinentes, generando as{ un entorno propicio para aprovechar oportunidades y hacer
frente a las amenazas vinculadas al cambio climatico. El documento busca promover una mineria acorde con los
principios de sostenibilidad ambiental, estableciendo una sinergia efectiva entre la actividad minera y la
preservacion del medio ambiente. Lo anterior, contribuyendo al cumplimiento de las metas de la ECLP y NDC.



2.Contexto y antecedentes del plan

2.1. Contexto global y nacional de cambio climatico

En las ultimas tres décadas, el cambio climatico se ha posicionado como uno de los principales desafios para la
humanidad. Actualmente, sus impactos significativos se pueden observar en todo el mundo, siendo América Latina
y, especialmente, Chile, algunas de las zonas mas afectadas. Estos impactos se intensificaran progresivamente
en el futuro con un aumento de la temperatura promedio de la Tierra. El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), define escenarios ilustrativos de emisiones para
estudiar la respuesta climatica, los cuales, sustentan las proyecciones de los modelos climaticos y se denominan
Escenarios de Trayectorias de Concentracion Representativas (RCP, por sus siglas en inglés). En su Sexto
Informe de Evaluacion (ARG, por sus siglas en inglés) el IPCC afirma que es muy probable que la temperatura
promedio global aumente significativamente a finales de este siglo en comparacién con la época preindustrial. El
rango probable de aumento varia entre 1,5°C y 5,7°C, dependiendo del escenario considerado (IPCC, 2021). Por
tanto, la adaptacion a estos cambios va tomando cada vez mas importancia, llegarndo a ser un tema central en los
esfuerzos internacionales.

Cabe mencionar que los efectos del cambio climatico se distribuyen desigualmente entre regiones, grupos sociales
y entre mujeres y hombres en el pais. Varios estudios han demostrado que el cambio climatico afecta
especialmente a los mas vulnerables, entre las mujeres y las nifias, por situaciones de pobreza y roles asociados
con el género. Esto aconseja incorporar una mirada social y de género a las estrategias de adaptacién y mitigacion
al cambio climatico, y tener en cuenta las distintas vulnerabilidades de los grupos y sus aportes especificos a las
estrategias disefiadas. Si bien el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) ha publicado una guia sobre género y
cambio climatico, ain no se ha realizado un anélisis enfocado en las regiones con mayor concentracién de
actividad minera.

Esto implica incorporar una mirada social y de género a ias estrategias de adaptacién y mitigacién al cambio
climatico, y tener en cuenta las distintas vulnerabilidades de los grupos y sus aportes especificos a las estrategias
disefiadas. '

2.2. Caracterizacion del sector

En este contexto, la mineria chilena tiene un rol fundamental en la adaptacién y mitigacién del cambio climatico,
abarcando tanto la mineria a gran escala como la mediana y la pequefia. La pequefia y mediana mineria cumplen
un rol social clave para Chile, siendo especialmente vulnerable a los cambios estructurales relacionados al cambio
climatico, lo que afecta su productividad y desarrollo. Por su parte, la gran mineria es fundamental para
proporcionar los metales necesarios para la transicion energética, por lo que estos debiesen ser producidos de la
forma mas sostenible posible. Ademas, los esfuerzos de mitigacion de esta industria contribuyen significativamente
a los compromisos que ha establecido Chile en el contexto del Acuerdo de Paris.

La Politica Nacional Minera 2050, el instrumento rector de las politicas publicas mineras de Chile. Esta politica
apunta a:

e Mantener y potenciar el liderazgo de Chile en el suministro de minerales necesarios para la lucha contra
el calentamiento global y la adaptacion a sus consecuencias, generando valor para el pais.

e Ser la industria minera mas competitiva e innovadora a nivel mundial, fortaleciendo la exploracién de
recursos de manera responsable con las personas y el entorno, y promoviendo la participacion activa en
el cambio tecnoldgico, junto con el fortalecimiento del ecosistema de proveedores.

e Lograr los mas altos estandares de seguridad, diversidad e inclusién, mejorando la calidad de vida en los
territorios y fomentando una identidad minera genujné en la ciudadania.

e Impulsar el desarrollo sustentable de la mineria, alcanzando la carbono neutralidad al 2040,
contribuyendo a satisfacer las necesidades del presente de manera responsable y asegurando recursos
para las generaciones futuras.

e  Construir una institucionalidad efectiva que promueva el desarrollo minero con una visién de pais a largo
plazo y potencie la politica de fomento orientada a la pequefia y mediana mineria. ’



Chile es el mayor productor de cobre del mundo, con una produccioén anual aproximada de 5 millones de toneladas
desde hace casi dos décadas. Las inversiones en e! sector minero chileno a 10 afios bordean los 70 mil millones
de ddlares, reflejando la importancia y el continuo desarrollo de esta industria clave para la economia nacional.
Segun el reporte "Inversion en la mineria chilena" de Cochilco, la cartera de proyectos para el periodo 2023-2032
contempla una inversién total de 65.712 millones de ddlares, distribuidos en 49 proyectos (COCHILCO, 2023d).
Por otra parte, segun el informe del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) (2021), Chile posee el 41%
de las reservas mundiales de litio y el 21,3% de las reservas de cobre a nivel global. Estos minerales son
fundamentales para la fabricacion de productos clave en la lucha contra el cambio climatico, como autos eléctricos,
paneles solares, turbinas edlicas y baterias. Segun el informe “Demanda de cobre a partir de una transicién
energética”, para alcanzar estas metas, la demanda proyectada de cobre para el afio 2050 se distribuye de la
siguiente manera: 39% para satisfacer las necesidades de energia solar, 36% para energia edlica y 4% para
baterias (Cochilco, 2022).

En los ultimos 5.000 afos, se han producido 550 millones de toneladas de cobre. Sin embargo, para satisfacer la
demanda proyectada para los préximos 25 afos, segun datos de la Fundacién Chile (FCh, 2016), sera necesario
producir una cantidad de cobre equivalente a todo lo que se ha que se ha extraido en la historia de la humanidad
hasta ahora. Esto implica que, para lograr una matriz energética completamente limpia, se debe aumentar la
produccién ¢e cocre de manera sostenible en ocho veces.

Por otra parte, ia mineria chilena ha implementado iniciativas para mitigar la emisiéon de gases de efecto
invernadero, como la reduccion de emisiones directas e indirectas y la adopcion de energias renovables (Mineria
Chilena, 2023). También se ha propuesto unz ruta de transformacién para una mineria mas limpia, que incluye la
incorporacion de la electromovilidad, la eficiencia energética y el fomento de las Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) (CEPAL, 2019).

En relacién a la adaptacion, la mineria chilena ha implementado diversas acciones como la evaluacién del riesgo
climatico y la elaboracion de planes de adaptacion en sus operaciones, la instalacién de fuentes alternas de agua
continental o el reforzamiento de su infraestructura ante aluviones o marejadas. Sin embargo, des crucial prevenir
acciones de maladaptacién, es decir, aquellas medidas que, en lugar de reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico, terminan aumentando el impacto del riesgo climatico, ya sea en el presente o en el futuro. Estas acciones
pueden resultar de una planificacién inadecuada que no considere los efectos a largo plazo, las interacciones del
sistema climatico, o las condiciones socioeconémicas y ambientales especificas, incrementando la exposicion a
riesgos futuros o creando nuevas vulnerabilidades. Ejemplo de acciones de maladaptacion en mineria podrian ser
la promocién de la mineria en localizaciones de alto riesgo climatico, implementacién de acciones de adaptacion
que generen mayores emisiones de GEI, el desplazamiento del riesgo aguas abajo o la reduccién de incentivos
para la adaptacién (Barnett y O’'Neill, 2010).

Un caso concreto de maladaptacion podrian ser las plantas desalinizadoras de agua de mar, ya que, si no se
implementan correctamenie, podria generar un aumento de emisiones debido a la electricidad requerida para su
operacién o por la iinpulsiéon del agua desalinizada. Ademas, existen posibles impactos ambientales, como el
aumento de ia salinidad en los puntos de descarga y la vulnerabilidad de las plantas desalinizadoras costeras al
aumento de! nivel del mar, asi como la posible disminucién del incentivo para mejorar la eficiencia hidrica y
aumentar la dernanda energética, lo que tendria consecuencias a nivel de produccion.

Dadas las razones expuestas anteriormente, la mineria chilena juega un papel relevante en la lucha contra el
cambio climatico. Su compromiso con la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero, junto con la
implementacién de practicas mas sostenibles, es fundamental para disminuir los impactos del cambio climatico.

2.3. Definiciones estratégicas de cambio climatico y politicas de desarrollo
sectorial

Nuestro pais cuenta con diversas leyes, tanto vinculadas al quehacer minero como a la proteccién ambiental, que
regulan al sector. Estas regulaciones, junto con diversas politicas publicas y planes, proporcionan los lineamientos
necesarios para el buen ejercicio de la mineria en el pais. Ademas, tanto las politicas como los planes presentan
objetivos sectoriales que buscan asegurar una integracién adecuada entre la mineria y la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico.




2.3.1. Marco Legal

Ley Marco de Cambio Climatico (Ley N° 21.455): Establece un marco juridico para abordar los desafios del
cambio climético, con el objetivo de alcanzar y mantener la neutralidad de carbono y la resiliencia para el afo
2050. Esta ley reconoce principios fundamentales como la no regresién, la progresividad, el enfoque ecosistémico,
la equidad vy justicia climatica, la territorialidad, la transparencia y la participacion ciudadana en su aplicacion. En
cuanto a responsabilidades, los ministerios sectoriales, gobiernos regionales y municipios deben disenar e
implementar acciones y medidas de mitigacién y/o adaptacién al cambio climatico. Esto implica que las
instituciones a nivel nacional, regional y local deben colaborar para cumplir con los objetivos de la ley y promover
un desarrollo bajo en emisiones de carbono, siendo el Ministerio del Medio Ambiente el lider de este proceso. Es
importante sefalar, que el articulo 17, sefiala una colaboracién e incorporacién con grupos vulnerabies y la equidad
de género, fomentando asi la inclusién del rol femenino en los planes de mitigaciéon y adaptaciéon. Ademas, en
relacion con la ley 21.364, incluyendo el reglamento procedimental para la elaboracién de los planes sectoriales
de adaptacion al cambio climatico, se incluye al Servicio Nacional de Prevenciéon y Respuesta ante Desastres
(SENAPRED) como Organismo técnico en cuanto a Gestién de Riesgo de Desasties.

Ley N° 21.364 “Sistema Nacional de Prevenciéon y Respuesta ante Desastres”: Tiene como objetivo principal
fortalecer las capacidades del pais para prevenir y responder eficazmente a situaciones de emergencia y
desastres, garantizando una gestion mas eficiente y coordinada en estas circunstancias criticas.

Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente (Ley N° 19.300): Entre sus variadas disposiciones, esta ley
establece normas y procedimientos para la evaluacién de impacto ambiental de una amplia variedad de proyectos
y actividades en Chile, no limitandose unicamente a la mineria. Esta ley, en conjunto con la Ley Marco de Cambio
Climatico, exigen la consideracién de los efectos del cambio climatico en todas las operaciones que puedan
impactar el medio ambiente, incluidas las actividades mineras. Asi, garantiza que los proyectos mineros, al igual
que otros proyectos, sean evaluados rigurosamente para mitigar sus impactos ambientales.

Cédigo de Mineria (Ley N° 18.248): Regula la concesion de derechos mineros y puede influir en la forma en que
las empresas mineras abordan los desafios del cambio climatico.

2.3.2. Politicas y planes

Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) y sus medios de implementacién: Instrumento donde se han
definido los lineamientos generales de largo plazo a nivel sectorial para enfrentar los desafios del cambio climatico,
con un horizonte a 30 afios (Gobierno de Chile, 2021). Su objetivo principal es avanzar a un desarrollo bajo en
emisiones de gases de efecto invernadero, hasta alcanzar y mantener la neutralidad de emisiones, y aumentar la
resiliencia a los efectos adversos del cambio climatico. Lo anterior, también considerando sus medios de
implementacién a nivel de financiamiento, capacidades y transferencia.

Politica Nacional Minera 2050 (PNM2050): Politica estratégica de largo plazo que establece una visién
compartida y transversal para la industria minera chilena, con el objetivo de generar un modelo de desarrollo mas
sustentable (Ministerio de Mineria, 2022).

Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC): Consiste en un compromiso que el pais asumié en el marco
del Acuerdo de Paris de la Convencion Marco de las Nacionas Unidas sobre el Cambio Climatico. La NDC de
Chile establece objetivos y medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse al
cambio climatico.

Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico: Establece el marco conceptual y los lineamientos para la
adaptacion a los efectos del cambio climatico a largo plazo. Este plan articula los planes sectoriales de adaptacién
en sectores prioritarios como Silvoagropecuario, Biodiversidad, Pesca y Acuicultura, Salud, Servicios de
Infraestructura, Ciudades, Energia, Turismo y Recursos Hidricos. Se enmarca dentro del compromiso de Chile en
el ambito climatico, incluyendo la reduccién de la intensidad de emisiones de CO2, promocién de energias
renovables no convencionales, reforestacion y otros pilares como adaptacion, desarrollo de capacidades,
desarrollo y transferencia de tecnologias y financiamiento.

2.3.3. Objetivos sectoriales sector mineria

A continuacion, se presentan los objetivos sectoriales tanto para las medidas de mitigacion como de adaptacion
abarcadas en ECLP (2021), PNM2050 (2022). .



Objetivos ECLP

Segun la Estrategia Climatica a Largo Plazo, los objetivos para el sector mineria son:

Desarrollar estrategias y/o proyectos de manera colaborativa, fomentando la participacion directa de
comunidades aledafas y pueblos indigenas.

Minimizar los efectos ambientales armonizando el desarrollo de la actividad minera con el medio ambiente,
impulsando proyectos para reducir el uso de agua dulce fresca en las operaciones mineras y soluciones
basadas en la naturaleza para adaptarse al cambio climatico.

Minimizar, abordar y gestionar los impactos generados por los relaves activos, abandonados y criticos de la
actividad minera. "

Estar a la vanguardia en la mitigacién al cambio climatico impulsando el suministro basado en fuentes de
energias renovables, y promoviendo la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion (I+D+i) para el uso
de tecnologias bajas o neutras en emisiones.

Incorporar criterios de adaptacion y riesgo al cambio climatico en el disefio y operacion de las faenas mineras
con un foco multidisciplinario y local (considerando toda la infraestructura necesaria: faenas de alta montafa
y en borde costero).

Liderar el modelo de economia circular con un foco en el desarrollo de soluciones locales, reutilizacion de
residuos e infraestructura y uso eficiente de recursos.

Objetivos PNM2050

Segun la Politica Nacionai iMinera 2050, los objetivos para el sector mineria son:

e  Seri lider mundial en la produccién sustentable de minerales, fomentando una economia mundial baja en

carbono y protegiendo la salud de las personas y el ambiente.

Generar una industria de encadenamientcs a la vanguardia en innovacién y desarrollo.

Incrementar la productividad sustentable y competitividad de la industria minera.

Contar con empleos de calidad, inciusivos y con altos estandares en seguridad.

Desarrollar proyectos de manera colaborativa con las comunidades y pueblos indigenas.

Liderar el modelo de economia circular a través de la reutilizacién de residuos y uso eficiente de recursos.

Liderar la adaptacién y mitigaciéon al cambio climatico, logrando la neutralidad de carbono del sector al

2040.

e Minimizar los efectos ambientales armonizando el desarrollo de la actividad minera con el medio
ambiente.

e Contar con una institucionalidad moderna, transparente y eficiente, velando por el desarrollo de la
industria en beneficio del pais.

e  Promover la valorizaciéon de la mineria por parte de la sociedad.

e Potenciar el marco de fomento orientado a la sustentabilidad de la pequefia y mediana mineria,
aprovechando la riqueza del pais.

o Fortalecer a empresas estatales como Ccdelco y Enami para que sean referentes a nivel internacional
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2.4. Proceso de elaboracion del plan: etapas e hitos relevantes

El proceso de elaboracion del Plan Sectorial de Cambio Climatico de Mineria comenzo con un hito de lanzamiento
el 19 de octubre de 2023, coordinado por el Ministerio de Mineria. A continuacién, se desarrollé una propuesta
metodologica para el proceso participativo y se inici6 la revision de documentos relevantes. Esto dio paso a un
proceso participativo que incluyé entrevistas bilaterales, tres talleres virtuales publicos y un taller con expertos.
Durante este proceso, participaron expertos, ciudadanos y profesionales del ambito minero y medioambiental (ver
Tabla 1).




Figura 1: Esquema del proceso participativo
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Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se aprecian los resultados de la participacién en las cuatro instancias consideradas.

Tabla 1.Visién global de la participacion en talleres

Taller Fecha Objetivo N° de Mujeres Hombres
: participantes
1 15/01/24 Revisiéon de medidas y propuestas 156 43% 57%
de acciones adicionales ]
Expertos 23/01/24 Priorizacion de medidas por un 51 50% 50% -

grupo de expertos en la materia con
base en criterios técnicos. -
2 25/01/24 Priorizacién de medidas multiactor e 74 49% 51%
identificacion de brechas de : -
implementacion
3 30/01/24 Identificar fuentes de financiamiento 89 58% , 42%
y actividades habilitantes :
Fuente: Elaboracion propia

En términos generales, el proceso conté con una buena participacion de actores del sector publico, privado,
sociedad civil y academia. Todos los insumos proporcionados por los asistentes fueron considerados valiosos y
se integraron en la elaboracién del anteproyecto del Plan Sectorial de Cambio Climatico de Mineria.



3. Diagndéstico sectorial de cambio climatico

3.1. Andlisis sectorial de emisiones
3.1.1. Categorias del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero asignadas al sector

El inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI) es un instrumento fundamental para monitorear y
gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a los compromisos internacionales
asumidos por el pais en materia de reduccién de emisiones. Ademas, este inventario es parte de los esfuerzos
nacionales para alcanzar la neutralidad de emisiones a mas tardar el afio 2050, segun lo establecido por la LMCC.

El presupuesto de emisiones de GEI' para el periodo 2020-2030 asignado al Ministerio de Mineria en la actual
Estrategia Climatica de Largo Plazo es de 174,1 MtCQOzeq. A nivel pais, Chile comprometié en su NDC de 2020 un
presupuesto de emisiones de GEI que no superara las 1.100 MtCO2¢q entre el 2020 y 2030, con un maximo de
emisiones (peak) al 2025, y a alcanzar un nivel de emisiones de GEI de 95 MtCO2¢q al 2030. Este presupuesto
constituye la suma de las emisiones anuales de cuatro componentes del INGEI entre 2020 y 2030: generacion de
electricidad del sector mineria, mineria y canteria, produccién de cal y produccién de &cido nitrico. La descripcion
de cada categoria se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2.Descripcion de las categorias del INGEI imputadas al sector mineria en la ECLP

Codigo Categoria ‘Subcategoria Componente/ Descripcion del

INGEI 4 = : Subcomponente componente (MMA, 2020)

7

1.A1.a.i  Sector Industrias de la Produccién de Incluye las emisiones de GEI
| energia energia electricidad y calor que resultan del uso de
| como actividad electricidad del sector mineria.
principal/ Generacién de | El factor de emisiones
electricidad (sector considerado es el del Sistema
mineria®) Eléctrico Nacional y no toma en

cuenta los contratos de energia
renovable propios del sector.

1.A.2.i Industrias Mineria (con excepcion Incluye las emisiones de la
manufactureras y | de cocimbustible) y mineria que se desarrolla en
de la canteria Chile (excepto la carbonifera)
construccién incluyendo la explotacion,

extraccion y los procesos
metalurgicos asociados.

2A.2 Sector Industria de los Produccién de cal Emisiones de CO, relacionadas
procesos minerales | con los procesos que resultan
industriales y del uso de materias primas
uso de carbonatadas en la produccion y
productos el uso de Cal
2.B.2 (IPPU) Industria quimica | Produccién de &cido Emisiones de GEI que resultan
nitrico de la produccién acido nitrico.

La experiencia de varios paises
ha confirmado que contribuyen
significativamente a los niveles
de emisién mundial de GEI.

Fuente: Elabcracion probia en base a MMA (2020)

Cada una de las categorias es estimada en los procesos de actualizacion del INGEI que ocurren durante la
elaboracion de los Informes Bienales de Actualizacion (IBA) de Chile ante la Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC.). En particular, la metodologia utilizada para las estimaciones sigue
las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

! Cantidad maxima de emisiones de GEIl acumuladas que se pueden emitir en un periodo determinado.
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3.1.2. Emisiones histéricas y proyectadas

Histéricamente, la participacién de las categorias imputadas al Ministerio de Mineria en la ECLP ha representado
entre un 9,8% y 17,4% de las emisiones nacionales de GEIl. Como se observa en la Figura 3, estas emisiones
sectoriales han aumentado de 6,2 millones de toneladas de COzeq en 1990 a 18,5 millones de toneladas de COzeq
en 2018. En el periodo 2008-2018 el sector emitié 181,4 millones de toneladas de CCz.q, lo que representa 4,2%
mas emisiones que el presupuesto entregado para el periodo 2020-2030 en la ECLP.

Figura 2: Emisiones INGEI por sector nacional y emisiones asociadas a las categorias imputadas al
Ministerio de Mineria (en rojo).
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™) Afios 2019 2020 y 2021 corresponden a la estimacion de emisiones sectorlales del Cbservatorio Nacional de Carbono
Neutralidad de (CR) y Centro de Energia (2022).
Fuente: Elaboraci6n propia en base a MMA (2020) y CR? y Centro de Energia (2022).

Los componentes que representan las mayores emisiones del sector son la generacién eléctrica y las emisiones
directas de la mineria y canteria. En cuanto al primero, cabe destacar que las emisiones del INGEI imputadas al
sector mineria consideran parte de las emisiones derivadas de las actividades de generacion eléctrica del pais y
no de los individuales derivados de contratos de suministro con fuentes renovables que mantienen diversas
empresas mineras.

Del total de emisiones de GEI generados por la mineria, el mayor porcentaje proviene de la industria del cobre.
Segun (COCHILCO, 2021), en 20202 |las emisiones de alcance 13 y alcance 2* de la mineria del cobre sumaron
16,36 millones de toneladas COzeq, lo que corresponde al 88,4% de las emisiones de GEI imputadas al Ministerio
de Mineria el mismo afio.

Para tener una perspectiva mas actualizada, durante el afio 2022, la mineria del cobre registré emisiones de GEi
por un total de 14,56 millones de toneladas de COgzeq, de las cuales, el 44% fueron directas y el 56%
correspondieron a emisiones indirectas (COCHILCO, 2023b). Esto representa una reducciéon de un 14% en
relacién a 2020, lo que se atribuye principalmente al consumo de electricidad. Dentro de la mineria del cobre, el
proceso que genera la mayor cantidad de emisiones de alcance 1 es la extraccion en mina de rajo abierto,
representando un 80% de las emisiones directas. Por otro lado, las mayores emisiones de alcance 2 prowenen de
la concentracién del mineral, abarcando un 53% de las emisiones indirectas

La proyeccion de emisiones del sector tiene directa relacién con las potenciales variaciones en la demanda de
minerales y la implementacion de medidas relativas a los compromisos nacionales. La Planificacién Estratégica
de Largo Plazo 2023-2027 (PELP) del Ministerio de Energia, proyecta em|3|0nes directas. para los diversos
sectores del pais en funcion de tres escenarios:

2 A pesar de que Cochilco cuenta con datos de emisiones mas recientes, dado que se quiere hacer una comparacion a
nivel nacional se utiliza el 2020 ya que es el tltimo INGEI disponible

3 Emisiones directas que resultan de las operaciones de una empresa. En el caso de la mineria, corresponde
principalmente a la quema de combustible al interior de la faena.

4 Emisiones indirectas generadas por la generacion de electricidad consumida por el sector.
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e Carbono neutralidad (CN): Existen mejores condiciones econémicas a nivel mundial y local. Se
adoptan nuevas tecnologias que permiten alcanzar mayores niveles de penetracion de la
electromovilidad v de medidas de eficiencia en los sectores productivos, de la mano del desarrollo
de la industria del hidrégeno verde.

e Recuperacion lenta post COVID-19 (RL): El impacto de la pandemia del COVID-19 se traduce en
una ralentizacion de la transicién energética. Se priorizan acciones que apuntan a mejorar la calidad
de los servicios y que tienen un impacto directo en las personas. En particular, los esfuerzos apuntan
a mejorar la calidad del aire en las ciudades regulando el uso de la lefia y aplicando medidas de
eficiencia energética en viviendas. Se implementan todas aquellas medidas que se desprenden de
la Estrategia de Electromovilida: y de la Ley de Eficiencia Energética.

e Transicién energética acelerada (TEA): Se ftransita progresivamente hacia alternativas de
calefaccion como el recambio de calefactores, la energia distrital y la aislacion térmica de las
viviendas. Ademas, el masivo despliegue de energias renovables en el sistema eléctrico, de la mano
de la incorporacion de soluciones de aimacenamiento, habilita que se electrifiquen consumos en
todos los sectores de la economia. Finalmente, se profundiza la integracion de electromovilidad y se
desarrolla ampliamente la industria de produccién de hidrégeno verde y de combustibles sintéticos.

En la PELP 2023-2027, el sector mineria se subdivide en mineria del cobre, salitre, hierro y minas varias. La
proyeccién de las emisiones directas de la mineria bajo los tres escenarios se presenta en la Figura 3. Como se
observa, las emisiones directas del sector bajo los escenarios TEA y CN son menores a 7 millones de toneladas
de COz¢q al 2030, llegando a dos millones de toneiadas de CO2¢q al 2050. Bajo el escenario de recuperacion lenta
post COVID-19, las emisiones ascienden a 7,4 y 6,9 millones de toneladas de COz2q al 2030 y 2050,
respectivamente.

Figura 3. Emisiones directas del sector mineria proyectadas bajo distintos escenarios.
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 Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Energia (2021)

Respecto de las emisiones asociadas a la generacion eléctrica demandada por el sector minero, se estima que en
el futuro el uso de energia :aumente debido al aumento de la electrificacién de sus procesos, incremento en la
profundidad de los yacimientos y dureza de ia roca, el aumento de procesos de desalinizacién y/o impulsion del
agua de mar, el crecimiento de la industria y el decrecimiento de las leyes de minerales (Kracht & Salinas, 2021).
Cochilco menciona tin aumento del 31% en el consumo eléctrico de la mineria del cobre entre 2021 y 2032 Figura
4 muestra la proyeccion del factor de emision bajo un escenario de referencia y un escenario de carbono
neutralidad asociado al retiro de las centrales a carbén. Como se observa, al 2030 se espera que el factor de
emision del SEM sea 0,1 tCOzeq/MWh aproximadamente, valor notablemente menor a las 0,41 tCO2e¢/MWh del
promedio anual de 2021 (Ministerio de Energia, 2022).
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Fuente: Ministerio de Energia (2020)

La Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile no solo establece metas de reduccion de GEIl en linea con los
objetivos de carbono neutralidad del pais, también define metas especificas de reduccién de carbone negro como
forzante climatico de vida corta. En la Ultima actualizacion de la NDC de Chile, el pais se compremetié a una
reduccién de al menos un 25% de las emisiones de carbono negro al 2030 respecto del 2016. En relacion con esta
tematica, Gallardo et al. (2020) estiman que en 2016 el sector mineria representé un 7% de las emisiones de
carbono negro del pais, equivalente a 0,7 kton de carbono negro.

Las emisiones nacionales proyectadas de carbono negro dependeran fuertemente de las medidas de accién
implementadas en los diversos sectores del pais (Figura 5). Segun reportes del CR2 (2020), se proyectan
emisiones en funcién de los siguientes tres escenarios:

e Politicas actuales: Considera medidas de mitigacién que afectan los consumos de energia y se
encuentran en implementacién o en fase de planificacion.

e Carbono neutralidad: Considera las medidas de mitigacion incluidas en la dltima actualizacion de
la NDC.

e Carbono neutralidad +: Contempla las medidas del escenario de carbono neutral y dos adicionales.
Estas son la calefaccion distrital y aplicacion de una norma de emisién mas exigente que la actual
para la maquinaria fuera de ruta.

Figura 5: Participacion relativa de los diferentes sectores en las emisiones de carbono negro en 2016
1% 1%
|

Fuente: CR2 (2020)
Como muestra la Figura 6, las emisiones nacionales proyectadas de carbono negro muestran diferencias

significativas al 2050 dependiendo del escenario. En particular, la diferencia entre el escenario de politicas actuales
y carbono neutralidad es de aproximadamente 10 kilotoneladas anuales al 2050.
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Figura 6: Trayectorias de carbono negro entre 2016 y 2050 considerando politicas actuales (negro), carbono
neutralidad (azul) y carbono neutralidad+ (verde)

Fuente: Gallardo et al. (2020)

3.1.3. Factores que determinan las emisiones

Las emisiones del sector mireria son sensibles a diversas variables. Entre los factores que afectan el nivel de
actividad se encuentran:

e Demanda de minerales metalicos y no metélicos: La demanda de minerales metalicos y no metalicos
tiene un impacto directo en la produccién y actividad del sector minero. A medida que esta demanda
aumenta, se incentiva la produccion, elevando la actividad en el sector. Una de las principales medidas
para lograr el carbono neutralidad es la transformacion de la matriz energética hacia una basada en
energias renovables. Segun el Banco Mundial (2020), esta transicion hacia tecnologias limpias sera mas
intensiva en uso de minerales en comparacién con la generacion de electricidad a base de combustibles
fésiles. La Figura 7 muestra un mapa de los diferentes minerales necesarios para desarrollar diversas
tecnologias de generacién bajas en carbono. Chile posee yacimientos de ocho de estos minerales y
cuenta con las mayores reservas de cobre y litio (COCHILCO, 2018). Como resultado, se proyecta que
la mineria chilena enfrentara un aumento significativo en la demanda para satisfacer la necesidad mundial
de energia renovable (Kracht & Salinas, 2021). Las consecuencias de este aumento de demanda en las
emisiones nacionales de GEIl dependera de diversos factores, especialmente de las medidas que se
tomen durante la proxima década respecto de la transicion en el uso de combustibles (especialmente el
diésel) y la transformacion de la matriz energética. Un aumento en la demanda de minerales sin una
transicion adecuada a una economia baja en carbono resultaria en un incremento de las emisiones
sectoriales.
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Figura 7: Mapa de minerales necesarios para el desarrollo de tecnologias de generacién bajas en carbono

Fuente: The World Bank (2017)

La proyeccion de los porcentajes de la demanda ha ido variando en ios Ultimos afios debido a la actualizacién del
alcance y escenarios considerados. Por su parte, la ultima proyeccion disponible, realizada por S&P Glebal (2022),
estima que la demanda total de cobre se duplicara al 2050. Esta diferencia se debe a que se consideran otros
usos del cobre y no solo el requerido para la transicién energética. Ademas, el contexto global ha cambiado
bastante en los dltimos afnos y se consideran nuevos escenarios futuros para proyectar el crecimiento de la
demanda del cobre.

Ley de los minerales: El consumo de energia del sector también depende de la ley de los minerales. sea medida
que la ley del mineral disminuye, se requiere mayor energia para obtener una tonelada de mineral. Esto se debe
aque las menores leyes obligan a aumentar el volumen de extraccién, lo que incrementa el nivel de actividad. Esto
implica un mayor consumo de combustibles para maquinaria y camiones de transporte, asi como un incremento
del consumo de electricidad debido a mayores requenmlentos de agua, entre otros factores.

Un ejemplo de esta relacién es el que se presenta en la Flgura 8 para la mineria deI cobre. Segun esta figura, en
2022 las operaciones mineras con mejores leyes de explotauon presentaron menores nlveles de consumo de
energia por produccién de cobre, y viceversa.
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Figura 8: Consumo energético por cobre fino producido y ley promedio del mineral por operacion minera,

2022
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Actualmente, el fenémeno de disminucién de la ley del mineral es un problema estructural de la mineria chilena,
proviene del envejecimiento de las minas y aumento de la dureza de la roca disponible. Las empresas han tenido
que aumentar los volumenes de extraccion para lograr mantener los niveles de produccion, lo que resulta en
mayores emisiones sectoriales. Un ejemplo de esta tendencia es el que se presenta en la Figura 9, donde se
ilustra la relacién inversa entre la evolucién del consumo unitario de energia y la ley promedio anual del mineral

desde el 2001 al 2022.

Figura 9: Evolucién del consumo unitario de energia y leyes a nivel nacional, 2001-2022
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Fuente: (COCHILCO, 2023c)

Distancia de acarreo: Las minas, en particular aquellas de rajo abierto, han envejecido y con ello se han
iniciado nuevas fases de explotaciéon, aumentando las distancias de acarreo de material. Este problema
estructural, que se proyecta en el tiempo, incrementa el requerimiento de combustibles y del nivel de
actividad del sector (Fundacién Chile, 2016). Sin la debida transformacién sectorial a sistemas de
transporte bajos en carbono, esta situaciéon podria incrementar las emisiones sectoriales.
Cambios tecnolégicos: La desalinizacién es un proceso que ha aumentado en la mineria chilena debido
a la escasez hidrica que enfrentan diversos territorios y los conflictos socioambientales que derivan de
los diferentes usos del agua. Su implementacién incrementa el consumo de energia debido a la
electricidad usada en el proceso, las grandes distancias de transporte del agua y las diferencias de altitud
entre los puntos de captacién y de uso.
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Figura 10: Aumento de la capacidad instalada (por afio y acumulada) de agua de mar para uso en mineria
en los uitimos aros

<2005 2010 2014 2016 Total
45 |/s SIAM 1512 1/s SIAM 1585 I/s SIAM 155 1/s SIAM 3167 1/s SIAM
80 /s Desalada 59 I/s Desalada 1600 I/s Desalada 3149 /s Desalada

N
/

2006 2013 2015 2018

525 I/s Desalada 300 I/s Desalada 60 I/s Desalada 525 |/s Desalada

Fuente: EY & CPC (2020)
*SIAM= Sistema de Impulsién de Agua de Mar sin Desalar.

En general, segun cifras reportadas en 2023 por Mineria Chilena (Mch), en la mineria se proyecta un aumento en la
demanda de agua y un incremento en la capacidad instalada de desalinizacién para los proximos afios. En particular,
en la mineria del cobre se estima que la demanda del agua superara los 21,4 metros cubicos por segundo, con una
tasa de crecimiento promedio anual de 2%. Por otro lado, se proyecta que la demanda de agua de origen continental
para 2033 sera de 6,15 metros cubicos por segundo, lo cual representa una disminucién del 45% respecto al consumo
real de agua continental en la mineria de cobre en 2021.

e Precio internacional de los minerales metélicos y no metalicos: El precio internacional de los
minerales es volatil y varia en funcién de su demanda —dependiente a su vez de las dindmicas
financieras internacionales y las tendencias tecnolégicas— y la oferta —dependiente principalmente
de las dinamicas nacionales. En general, un aumento en los precios de los minerales provoca un
aumento en la produccién del sector, pero no siempre es el caso. Las tendencias histéricas en
términos de precio y produccién varian segun el mineral, como demuestran los datos relacién
produccién/precio del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) (2022). Por ello, si
bien el precio puede ser un indicador de produccién a corto plazo, las proyecciones del nivel de
actividad y efecto en las emisiones del sector son menos directas.

Por otro lado, los principales factores que afectan la tasa de emisién son los siguientes:

e Factor de emision de GEIl de la matriz de generacion eléctrica nacional: En el periodo 2008-
2018, entre un 54 y 60% de las emisiones totales en la mineria del cobre resultaron del consumo de
electricidad de diversas actividades del sector (Cochilco, 2019). Dichas emisiones son directamente
proporcionales a la intensidad de emisiones de la matriz de generacién eléctrica nacicnal, razén por
la cual es uno de los principales factores que afectan la tasa de emisién de la mineria. Por ejemplo,
la conexién del Sistema Interconectado Central con el Sistema Interconectado del Norte Grande, que
en 2017 dio paso al Sistema Eléctrico Nacional, significé una disminucién sustantiva de las emisiones
sectoriales dada la disminucién del factor de emisién de la red. Por su parte, las proyecciones estiman
que el aumento de la participacion de las energias renovables disminuiré sustantivamente el factor
de emisién de la matriz en los préximos afos. Asi, también se proyecta que las emisiones por unidad
de volumen de mineral extraido disminuyan.

e Nivel de electrificacion de los procesos mineros: El nivel de electrificacion de los procesos
mineros, como el uso de camiones eléctricos para el transporte de material y personas, afecta la tasa
de emisién del sector, dado que, de acuerdo con la configuracion de la matriz de generacion eléctrica
actual, el uso de electricidad resulta en menores @misiones que el uso de energéticos, como el diésel
o carbén. El efecto del nivel de electrificacionen ias emisiones sectoriales sera mayor en la medida
en que el factor de emisiones de la matriz disminuya.

3.1.4. Otras politicas con impacto en la implementacion de medidas de mitigaciéon
sectorial

Existen instrumentos que establecen medidas en materia de mitigacién, adaptacion e integracién que han sido
asignadas al Ministerio de Mineria —o alguna de sus instituciones asociadas— con un papel de lider o involucrado.
La Tabla 3 presenta un resumen de estas medidas y ei tipo de responsabilidad asignada al Ministerio (o su
representante regional). Cabe destacar que la ECLP asigna dos tipos de responsabilidad frente a la
implementacién: lider o involucrado. Adicionalmente, en e! grado de involucrado establece: niveles de
involucramiento que van desde el 1 al 4, siendo el 1 el nivel mas bajo. 4 ’
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Tabla 3: Metas con algun grado de responsabilidad asignada al Ministerio de Mineria.

Instrumento
Estrategia Climatica de Largo
Plazo

Medida
Sistemas de gestién de energia (nivel 2)

Rol
Involucrado nivel 2

Estandares minimos de eficiencia energética
(MEPS) para motores de hasta 100 HP

Involucrado nivel 2

Electrificacion motiiz - resto mineria (nivel 3)

Involucrado nivel 3

Electrificacién motriz - mineria cobre (nivel 3)

Involucrado nivel 3

Usos motrices en industria y mineria - Hidrégeno
(nivel 2)

Involucrado nivel 2

Sistema Solar Térmico (SST) industria y mineria
(nivel 2)

Involucrado nivel 2

Bombas geotérrhicas de calor (nivel 1)

Involucrado nivel 1

Calefaccion distrital (nivel 1)

Involucrado nivel 1

Electrificacion térmica (nivel 2)

Involucrado nivel 2

Plan de Accién Nacional de
Cambio Climatico

AME1: Medida Habilitante para reducir el consumo
de energia — implementacién de herramientas de
gestion energética

Corresponsable

AME14: Medida Habilitante para reducir el
consumo de energia — generacion de capital
humano necesario para el desarrollo del mercado
ESCO

Colaborador

MIQ: Analizar la linea de base sobre gasto e
inversiones en tecnologia

Corresponsable

MI10: Identificar necesidades y establecer
prioridades tecnolégicas para el cambio climatico

Corresponsable

MI28: Definir la posicién nacional de Chile respecto
de la CMNUCC vy otras instancias internacionales
(IPCC, OCDE, etc.) en materia de cambio
climatico

Corresponsable

Plan de Accién Regional de
O’Higgins

M-M2: Implementacién de medidas de eficiencia
energética en procesos

Corresponsable

M-M1: Equipos mineros cero emisiones

Corresponsable

A-M2: Asegurar abastecimiento, disponibilidad y
gestion eficiente del recurso hidrico

Responsable

A-M1: Resiliencia anta eventos hidrometeorolégico
e incendios forestales

Responsable

A-M3: Promocién de sinergias con partes
interesadas para mejorar gestion integrada de las
operaciones minera

Responsable

Plan de Accién Regional de
Atacama .

M-M2: Implementacion de medidas de eficiencia
energética en procesos de la mineria

Asociado

M-M1: Equipos mineros cero emisiones

Responsable

M-M3: Promover el uso de energias renovables en
la industria minera

Asociado

A-M2: Adaptacién al cambio climatico en el disefio
y operacién de fasnas mineras

Corresponsable

A-M1: Identificacion de infraestructura critica del
sector minero que debe adaptarse ante efectos del
cambio climatico

Corresponsable

Plan de Mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero Sector
Energia

Paquete de medidas “Eficiencia Energética (EE) en
la Industria y Mineria” que tiene por objetivo buscar
fomentar mejoras en EE en el sector industrial y
minero

Relevante (participar del
desarrollo de la normativa
asociada a EE)

Paquetes de medidas “incrementar el Uuso de
tecnologias de bajas emisiones” y “Apoyo a la
implementacién de tecnologias bajas en carbono”

Relevante (participar de la
definicion de los apoyos
financieros necesarios)

Plan de Adaptaciony
Mitigacion de los Servicios de
Infraestructura al Cambio
Climatico

M5: Generar programas de proteccién del territorio
frente a lluvias intensas

Colaborador (SERNAGEOMIN)

Plan de Adaptacion al Cambio
Climatico en Biodiversidad

Ficha N°31: Conservacién de humedales de
turberas

Colaboradores

Ficha N°35: Caudal ecolégico

Colaboradores

Plan de Adaptacion al Cambio
Climatico para Ciudades

Medida 1: Perfeccioner la identificacién del riesgo
en las distintas escalas de planificacion territorial

Colaboradores
(SERNAGEOMIN)

Fuente: Elaboracién propia

Otros instrumentos reconocen al Ministerio de Mineria como actor clave en la implementacién de estrategias y
lineas de accién. Por ejemplo, la Politica Energética de Chile (Ministerio de Energia, s.f.b) establece como
lineamientos el “formular un mercado robustc de consultores y empresas de servicios energéticos” (Lineamiento
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28, p. 115) e “implementar progresivamente herramientas de gestién energética validadas por entidades
competentes” (Lineamiento 29, p. 116) y describe como actor al Ministerio de Mineria.

3.2. Evaluacién de impactos y vulnerabilidad de riesgos

3.2.1. Vulnerabilidad e impactos en las operaciones mineras
a) Impactos vinculados al uso de recurso hidrico

El agua es un insumo esencial para la operacién minera, presente en todas las etapas del proceso, desde la
exploracion hasta el procesamiento de minerales. La escasez de agua, intensificada por el cambio climatico,
representa un riesgo significativo para la sostenibilidad y rentabilidad de la industria minera. Los impactos
potenciales incluyen la paralizacién de operaciones y la disminucion de la productividad si el agua se convierte en
un recurso limitante.

Aunque se espera una mejora en la eficiencia de los procesos mineros, se proyecta que la demanda total de agua
aumente o al menos se mantenga constante en el futuro, debidc al crecimiento anticipado en la demanda de
minerales. Segun el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia CR2, aproximadamente un cuarto del déficit de
precipitacion durante la megasequia® es atribuible al cambio climatico antrépico (CR2, 2015). En un futuro cercano,
esta condicion continuara, lo que resultard en una mayor incidencia de sequias, como la que estamos
experimentando actualmente, y en un aumento en la aridificacién® de las regiones central y sur de Chile.

Por lo tanto, es crucial considerar los posibles efectos futuros de la escasez de agua en el sector minero en Chile,
aunque estos alin no estén completamente definidos en términos de su alcance y magnitud.

Existen riesgos secundarios a tener en cuenta, como la competencia por el uso del agua, intensificada por la
escasez hidrica, y la dependencia del recurso hidroeléctrico. En primer lugar, la competencia por el recurso hidrico
con otros usuarios surge debido a la escasa disponibilidad de agua y la necesidad de este recurso para distintos
fines. Las posibles consecuencias incluyen conflictos con comunidades locales, dafios a la reputacién y sanciones
por parte de las autoridades. Ademas, esta situacion afecta de manera diferencial tanto a las actividades
productivas, asi como a la calidad de vida y el bienestar de las familias. En segundo lugar, la dependencia del
agua para la generacion hidroeléctrica puede generar una disminucion considerable en la produccion minera si se
enfrenta una escasez de agua.

b) Impactos vinculados a temperaturas extremas

Las altas temperaturas generadas por las olas de calor pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana,
causando diversos problemas como dafio en la piel, fatiga, deshidratacién, mareos, confusién mental, calambres
musculares y, en casos extremos, incluso la muerte (Mason, L et al., 2013).

De acuerdo con los diferentes escenarios climaticos RCP 8.57 evaluados para la variable de olas de calor (mayores
a 25°C, 28°C y 30°C), en Chile existira un aumento en la probabilidad de ocurrencia de estos episodios en todo el
territorio (Pica, et al., 2020). La Direccién Meteorolégica de Chile (DMC) menciona gue existe una tendencia lineal
del indice de cambio climatico para la variable “ola de calor”, representado por 2l niUmero de olas de calor por
temporada, definida como tres dias consecutivos 0 mas con temperaturas maximas sobre el percentil 90. Se ha
observado un aumento en este indice en algunas estaciones, que varia desde 0,1 hasta 1,6 (DMC, 2024).

En el &mbito minero, donde el control de la maquinaria de gran envergadura depende en gran medida de la
intervencién humana, las olas de calor plantean un desafio significativo en términos de seguridad. Estas
condiciones pueden llevar a la paralizacion de las operaciones para evitar golpes de calor en los trabajadores y
trabajadoras, asi como a una disminucion de la productividad al ralentizar las operaciones para garantizar la
seguridad en el lugar de trabajo, lo que conlleva a pérdidas de ingresos. Por otro lado, los y las trabajadoras
mineras que cumplen funciones en las etapas de exploracion, detonacién y transporte en regiones desérticas estan
expuestas a altas temperaturas y largas jornadas Iaborales lo que agrava el riesgo de efectos adversos por el
calor (Heal y Park, 2016).

Por otro lado, el aumento de temperaturas puede ocasionar problemas en la transmisién y componentes eléctricos,
lo que puede llevar a la paralizacién de las operaciones o a una disminucién de la productividad debido a

5 Déficit de precipitaciones cercano al 30% que ha experimentado Chile desde el afio 2010 entre las regiones de Coquimbo

y La Araucania
5 Proceso a largo plazo en el que una region se vuelve cada vez mas arida : I
7 Escenario de alta concentracion de GEI en que las emisiones continian aumentando durante todo el ssglo X)\I (IPCC)
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interrupciones eléctricas; lo que no solo provoca pérdida de ingresos, sino también gastos adicionales por el
posible recambio de componentes, mantenimiento y reparaciones (Bartos et al, 2016).

3.2.2. Vulnerabilidad e impactos en la infraestructura minera

a) Impactos vinculados a las precipitaciones extremas

Una de las principales amenazas en la industria minera es la precipitacion intensa, que puede causar eventos
extremos como inundaciones, remociones en masa y desborde de rios, entre otros. Estos eventos afectan la
infraestructura y otros activos de la mineria, resultando en inundaciones en las vias de acceso y aluviones que
ocasionan cortes de camino. Las consecuencias incluyen un aumento en los costos laborales y de reparacion,
reprogramaciones y pérdidas de ingresos debido a la interrupcién de la produccién, siendo este el riesgo mas
significativo. Estos impactos potenciales pueden aumentar los costos laborales, los gastos relacionados con
reparaciones y reprogramaciones, asi como las pérdidas de ingresos por la falta de produccién (Mason et al.,
2013).

La consecuencia primordial de este riesgo es la suspension de las operaciones, la cual puede ser implementada
con el objetivo de resguardar la seguridad de los y las trabajadoras o prevenir dafos a los activos y la
infraestructura. Un efecto adicional se relaciona con las inundaciones en las vias de transporte, generando
perturbaciories en la cadena logistica de la industria.

Estos eventos ya han causado afectaciones. en los ultimos afios. Segun lo reportado por el banco BBVA vy el
Observatorio Econémico de Chile en marzo de 2015, Codelco sufrié dafios en diferentes plantas de su operacién
debido a los temporales que afectaron el norte del pais (BBVA Research, 2015). Segun esta informacién, entre las
sedes afectadas, la division El Salvador de Codelco fue la mas perjudicada, con una disminucién en la produccién
de 6.500 toneladas y un periodo de 30 dias para reparar los dafos y volver a la normalidad. Ademas, las
operaciones en Chuquicamata y Radomiro Tomic fueron cerradas temporalmente.

Otro evento similar sucedié con proyectos de la compafia Lundin Mining Corporation, que reporté la suspension
temporal de las operaciones de extraccién y tratamiento en sus minas Candelaria y Ojos del Salado en la Regién
de Atacama, debido al frente de mal tiempo (BBVA Research, 2015). A inicios de 2019, intensas lluvias afectaron
las minas de Chuquicamata y en Radomiro Tomic, obligando a un cierre temporal de la operacién y resultando en
pérdidas millonarias. Mas recientemente, en junio de 2023, Codelco detuvo preventivamente sus operaciones de
rajo abierto en la mina El Teniente y Andina debidc a las precipitaciones extremas. Estos ejemplos demuestran el
impacto significativo de las precipitaciones intensas en la industria minera.

Por otro lado, el aumento de precipitaciones también genera riesgos en la estabilidad de los depésitos o sistemas
de conduccion de relaves, lo que puede incrementar los gastos de monitoreo y disminuir la productividad debido
a la paralizacién de las operaciones por filtraciones o colapsos, resultando en pérdida de ingresos. Ademas, puede
generar la dilucién del producto en lagunas concentradoras, lo que aumenta los gastos para la evaporacion del
exceso de liquido.

La inestabilidad fisica puede ocurrir cuando el volumen de agua acumulado en la contencién del relave excede los
rangos para los cuales fue disefiada la estructura, generando un peligro de rebalse, rotura o filtracién. Por otro
lado, la estabilidad quimica se asegura previniendo, evitando o eliminando la reaccién quimica que causa acidez.
Para lograr esto, se debe evitar el contacto del agua con los residuos generadores de acidos presentes en los
relaves y garantizar que los relaves no liberen elementos o compuestos quimicos al ecosistema circundante, ni
por transporte aéreo ni por disolucion hacia aguas subterraneas o superficiales.

Los impactos asociados a la inestabilidad fisica o inestabilidad quimica incluyen el aumento de gastos en
mantenimiento o modificaciones de las estructuras contenedoras, la contaminacion en aguas y tierras cercanas
por rebalse de relave, la afectacién de la flora y la fauna y el riesgo para la salud humana.

Por otro lado, de acuerdo al subindice de Cambio Climéatico y Recursos Naturales (CCRN)® desarrollado por
SENAPRED, basado en las respuestas ponderadas de una encuesta comunal sobre los factores subyacentes del
riesgo climatico a nivel de comunas, se observa que 21 comunas mineras presentan un indice alto, 14 un indice
moderado, 7 un indice bajo y 1 un indice minimc. La presencia de un gran nimero de comunas mineras con

8 Disponible en Geoportal SENAPRED
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indices altos y moderados sugiere la necesidad de implementar medidas adaptativas especificas que aborden las
consecuencias ambientales en un contexto de cambio climatico en constante evolucion.

Tabla 4.Indice por comuna minera de Chile

indice Descripcion - Comunas mineras
Alto La comuna presenta un estado muy Antofagasta, Tocopilla, Chanaral,
deficiente en el ambito de CCRN Freirina, Tierra Amarilla, Vallenar, La

Serena, La Higuera, lllapel, Canela,
Salamanca, Combarbala, Punitaqui,
Puchuncavi, Los Andes, Calle Larga,
Cabildo, Nogales, Catemu, l.itueche,

S . |Andacollo T
Moderado La comuna presenta un estado deficiente en | Pozo Almonte, Sierra Gorda, Taltal,
el ambito de CCRN Calama, Ollague, San Pedro de
Atacama, Maria Elena, Caldera, Diego
de Almagro, Huasco, Coquimbo, Los
Vilos, Petorca, Dofihue
Bajo La comuna presenta un estado bueno en el Pica, Mejillones, Copiapd, Rancagua,
ambito de CCRN Coltaucao, Machali, Requinoa
Minimo La comuna presenta un estado muy bueno lquique

en el &mbito de CCRN - -
Fuente: Elaboracién propia en base a Geoportal de SENAPRED

b) Impactos vinculados a las marejadas

Las marejadas afectan diversas actividades maritimas durante varios dias, como la transferencia de carga y la
navegacion, debido al cierre de puertos. Esto impacta las operaciones de transporte del material minero hacia su
destino final. Los efectos incluyen un aumento en los gastos de logistica para desviar la carga a otro puerto, el
sobrestock de producto que espera ser embarcado, lo que puede resultar en pérdida de ingresos, y el aumento de
costos para mantener reservas de insumos importados (Pica, et al., 2020). Un claro ejemplo de esto ocurrié en
2018, cuando recurrentes episodios de marejadas obligaron al cierre temporal del puerto de Patache, afectando
las operaciones de las minas de Collahuasi, y del puerto de Chafaral, utilizado por la mina Salvador, operada por
Codelco.

De acuerdo con el reporte N°12 de la Camara Maritima y Portuaria de Chile (2021), “la actividad maritima en Chile
esta siendo afectada por fenémenos meteorolégicos y oceanograficos extremos, que, con la evidencia de registros
historicos y recientes, muestran el aumento de eventos de marejadas, que limitan las operaciones de recalada,
permanencia y zarpe de naves en los puertos nacionales”. Esto genera un aumento significaiivo en el nimero de
dias en el que los puertos estan cerrados, resultando en pérdidas econémicas multimillonarias para diversos
sectores y encareciendo las materias primas, lo cual afecta al sector minero.

Por otro lado, este evento también impacta la operacion de plantas desaladoras, lo que puede ocasionar la
paralizacion de operaciones por falta de recurso hidrico y el aumento en los gastos ido a la mantencién y reparacion
de dichas plantas (Pica, et al., 2020).

3.2.3. Riesgos climaticos en la mineria

De acuerdo con la definicién propuesta por el IPCC en su Quinto Informe de Evaluacién (ARS5), el riesgo se define
como la posibilidad de experimentar consecuencias adversas en sistemas humanos o ecolégicos, reconociendo
la diversidad de valores y objetivos presentes en dichos sistemas. En el contexto del cambio climatico, los riesgos
pueden surgir tanto de las variaciones climaticas como de las respuestas humanas a dicho cambio (IPCC, 2020),
y es resultante de la interaccion entre la vulnerabilidad, la exposicién y la amenaza, cuyos conceptos se detallan
a continuacién.
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Figura i1: Componente del riesgo climatico

Componete del riesgo climatico
Fuente: IPCC - AR5 (2014).

e Amenaza: "Posibilid2d de que ocurra un evento fisico, ya sea de origen natural o humano, o un impacto
fisico que pueda resultar en pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud humana
y la biodiiversidad, asi como en propiedades, infraestructura, medios de subsistencia, servicios y recursos
ambientales" (IPCC, 2017, p. 12). Ejemplos de amenazas incluyen el aumento del nivel del mar o el

incremento de la temperatura promedio.

e Exposicion: "Presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, servicios y
recursos ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales en areas que podrian
ser afectadas negativamente” (IPCC, 2018, p. 7). Un ejemplo seria la proximidad de una poblacién a una

zona bajo amenaza (exposicion al riesgo fisico).

¢ Vulnerabilidad al cambio climatico: "propensién o predisposicién a ser afectado negativamente por los
efectos adversos del cambio climatico. La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que
incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion de los

ecosistemas, comunidades, territorios o sectores” (Ley Marco de Cambio Climatico, 2022, p. 4).

Ademads, los riesgos climaticos tienen efectos diferenciales segun el entorno de las actividades mineras, es decir,
tanto de las actividades productivas como de las comunidades aledafas. Estas diferencias influyen en la capacidad

de adaptacion del sector minero.

Hasta el momento, en Chile se han evaluado tres riesgos climaticos en el sector minero mediante la cuantificacion
de cadenas de impacto. A continuacion, se detallan las variables empleadas para la evaluacién de los riesgos en

este sector y los principales resultados obtenidos.

a) Sequias en faenas mineras

Esta cadena de impacto, publicada por el MMA en la plataforma ARCIim,
muestra el riesgo climatico en faenas mineras a lo largo del territorio nacional
por condiciones de baja pluviometria. La disminucién en la disponibilidad de
agua par2 las operaciones mineras implica impactos negativos en la
productividad, considerando el uso exhaustivo que se hace de este recurso
durante todo el proceso de transformacién de los minerales.

Para evaluar el riesgo de sequia en las operaciones mineras, el grupo de mineria
de ARCIim ha utilizado la disminucion de las precipitaciones como indicador de
amenaza. Este analisis se ha realizado para el periodo futuro comprendido entre
2035 y 2065 y considerando el periodo de referencia 1980 a 2010, bajo el
escenario RCP 8.5. Se observa que la zona centro-sur del pais experimentara
una reduccion significativa en las precipitaciones, por lo que las faenas ubicadas
en esta zona presentan un mayor factor de amenaza.
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En cuanto al factor de exposicion se considero el indicador.de nimero de faenas
por unidad area (5x5 km?) de este modo, las comunas con un mayor nivel de
exposicion fueron aquellas con mayor concentracién de faenas por unidad area,
destacandose Iquique, Pozo Almonte, Calama, Sierra Gorda, Antofagasta,
Taltal, Chanaral, Diego de Almagro, Copiap0, Tierra Amarilla y Vallenar.

Con respecto al factor de sensibilidad, fueron considerados dos indicadores: i)
no-preparacion o falta de adecuacion de la infraestructura (variaciones
histéricas), y ii) viabilidad de contar con una fuente de agua alternativa, siendo
las comunas cordilleranas de la zona centro-sur las calificadas con mayores
niveles de sensibilidad.

Para la capacidad adaptativa se consideré el indicador de porcentaje de
consumo de agua proveniente del mar respecto de la extraccion total. En este
caso, las comunas de Maria Elena y Sierra Gorda fueron las que obtuvieron un
mayor nivel de capacidad adaptativa puesto que hacen uso de una fuente
alternativa de agua para el uso minero.

A partir de la cuantificacién de cada componente de la cadena de impacto, se
identifico que las faenas con mayor nivel de riesgo frente a sequias estan en las
comunas de Salamanca de la regién de Coquimbo, San Esteban y Los Andes
de la regién de Valparaiso y Colbun de la regiéon del Maule (ver Figura 26). Su
alto nivel de riesgo se debe principalmente a que cuentan con niveles
significativos de amenaza, asi como una alta sensibilidad.

b) Disminucién en la productividad minera por déficit hidrico

Esta cadena de impacto evalua la variacion de ingresos econémicos por las
interrupciones operativas y/o la disminucién en la capacidad de produccién por
la disminucion de precipitaciones y la disponibilidad hidrica a nivel subcuenca.
Ademas, representa la variacion potencial de costos de produccién por el
reemplazo de fuentes de agua continentales por agua de mar.

Para el factor de amenaza, se consider6 el indicador de frecuencia de sequias
publicado en la plataforma ARCIim, el cual representa el aumento en el periodo
futuro (2035-2065) en la frecuencia de periodos en que la precipitacién
acumulada es menor al 75% del promedio de la precipitacién acumulada en el
periodo de referencia (1980 a 2010). En este caso, se identific6 que las
subcuencas con los niveles de amenaza mas altos se extienden desde la regiéon
de O’Higgins hasta la regiéon de Aysén. De este modo, aquellas faenas mineras
ubicadas en esta zona son las que presentan un mayor nivel de amenaza frente
al incremento de sequias.

En cuanto al factor de exposicién, se considerd el indicador normalizado del
numero de faenas mineras activas por unidad de area. En este caso, el area
correspondia a las distintas subcuencas del territorio chileno. A partir de ello, se
identificé6 que las faenas ubicadas en las subcuencas Loa Medio (entre el rio
Salado y la quebrada de Barrera) y Quebrada Caracoles Bajo junto con
Quebrada el Buitre, en la regién de Antofagasta, son las de mayor nivel de
exposicion a nivel nacional.

Figura 12. Mapa de riesgo por
sequia en faenas mineras

Fuente: ARClim
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En cuanto a la sensibilidad, esta fue evaluada a partir de la consideracion de seis
indicadores: (i) ia ocurrencia de decretos de escasez, (ii) el otorgamiento de
derechos de aguas, (iii) el estrés hidrico basal, (iv) la huella hidrica, (v) el Agua
Potable Rural (APR) sin derechos de agua y (vi) la competencia por el agua o
demandas relativas. Tras la cuantificacion de estos indicadores, se identificé que
las faenas mineras con mayor nivel de sensibilidad se encuentran ubicadas en
las subcuencas del Aconcagua medio y Aconcagua bajo en la region de
Valparaiso, Mapocho bajo y rio Maipo bajo en la regién Metropolitana y rio
Cachapoal Alto y Cachapoal Bajo en la region de O’Higgins.

Como resultado de la evaluacion de los componentes de la cadena, se identificd
que las faenas mineras ubicadas en las subcuencas Loa Medio y Quebrada
Caracoles bajo de la region de Antofagasta, serén las de mayor riesgo por
disminucién en la productividad por cuenta del déficit hidrico proyectado. Las
subcuencas mencionadas obtuvieron un nivel de riesgo intermedio siendo el nivel
mas alto identificado para la cadena de impacto analizada.

c) Impacto de la alta pluviometria en relaves mineros

Esta cadena de impacto evaiia el riesgo vinculado al impacto de la alta
pluviometria en relaves mineios. Este riesgo considera que en un escenario
futuro de alta pluvicmetria los depésitos de relave son susceptibles a fallas de
sus estructuras y, por ende, la contaminacion de fuentes de agua circundantes.

Para el factor de amenaza, se consider6 la variacion de la precipitacion maxima
diaria, indicador publicado en la plataforma ARCIlim, el cual representa el
aumento de las lluvias torrenciales para el periodo futuro (2035-2065)
considerando como periodo de referencia de 1980 a 2010, bajo un escenario
futuro de emisiones RCP 8.5. En este caso, se identificd que los relaves con
mayor nivel de amenaza por incremento de precipitaciones diarias se encuentran
ubicados en las regiones de Antofagasta, Atacama, Coquimbo y Metropolitana.

Con respecto al factor de exposicion, fueron consideradas las toneladas
autorizadas por Sernageomin para cada depdsito de relaves. En base a ello, se

Figura 13. Mapa de riesgo futuro
por disminucién en la productividad
minera como resultado del déficit
hidrico
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Fuente: Min.isterio del Medio
Ambiente, (2021).
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observa que los relaves con mayor nivel de exposicion se conceritran en las ~ Figura 14. Mapa de riesgo de
" impacto de la alta pluviometria en
regiones de Antofagasta y Atacama. S IEVEE IRGIGE

En cuanto a la sensibilidad, fue evaluada a partir de dos indicadores. El primero
hace referencia al tipo de relave, siendo calificados como muy sensibles aquellos
del tipo DREIM, embalses, pretiles de relave y tranques de relave; y como
medianamente sensibles aquellos relaves de tipo espesado, en pasta y filtrado.
El segundo indicador consideré la pendiente del relave obtenida mediante un
modelo de elevacion digital. A partir de la consideracién de estos factores se
identificé que los relaves mineros mas sensibles se concentran en las regiones
de Atacama y Coquimbo.

Para el factor de capacidad adaptativa se considerd el estado de los relaves
(activo, inactivo, abandonado). Los relaves activos e inactives cuentan con un
responsable, lo que implicitamente asegura su monitoreo y gestion, mientras que
los abandonados no cuentan con este control, dificultando su monitoreo. Para
este componente, se identificé que la mayor cantidad de relaves abandonados,
y por tanto con menor capacidad adaptativa, se encuentran concentrados en las
regiones de Coquimbo y Valparaiso.

Como resultado de la evaluacion de los componentes de esta cadena de
impacto, se identificé que los relaves mineros con mayor nivel de riesgo frente al
incremento de la pluviometria se encuentran entre las regiones de Atacama y
Valparaiso.

Fuente: ARClim

3.3. Presentacion del sector

3.3.1. Caracterizacion general

La mineria abarca una amplia gama de procesos y actores, focalizados principalmente en la exploracion y
extraccion de minerales de depositos metaliferos formadaos por eventos geolégicos durante millones de afios. La
experiencia humana y los avances tecnolégicos han mejorado significativamente la eficiencia en la explotacion de
los recursos mineros®, generando materia prima esencial para el desarrollo y la mejora de la calidad de vida. En
el contexto especifico de Chile, la mineria destaca como la prinicipal actividad econémica del pais y Io posiciona
como uno de los mayores productores de cobre a nivel mundial. .

El sector minero tiene un rol fundamental en la economia chilena. Como se observa en la Figi{fé 15, su
participacién en el PIB nacional ha variado entre un 8,1% y un 14,6% en la ultima década. Por otra paite, a escala
regional, en la Figura 16 se aprecia que la Regién de Antofagasta tiene la participacién mas alta, con un 74,5%.

® Se define como recurso minero a una concentracion u ocurrencia de material natural, sélido, inorganico u orgéanico
fosilizado terrestre de tal forma, cantidad, y calidad que existe una razonable apreciacién acerca de su potencial técnico-
econdmico. La localizacién, tonelajes, contenidos, caracteristicas geoldgicas y el grado de continuidad de la mineralizacion
es estimada, conocida, o interpretada a partir de especificas ‘evidencias geolégicas, metallrgicas y tecnolégicas.

A
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Figura 15. Participacion del sector mineria en el PIB nacional.
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Figura 16. Aporte de la mineria al PIB de cada region durante el 2022
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Su rol en la economia también se evidencia en la importante participacion del sector en las exportaciones del pais.
Desde 2013, la exportacion de bienes minerales ha superado el 50% de la exportacién nacional (Figura 17). Chile
es el primer productor mundial de cobre, con una participacion del 24%, seguido por Pert con 12% y por la
Republica Democratica del Congo (RDC) con un 11%. Ademas, es considerado el pais con la mayor cantidad de
reservas de cobre y litio del mundo, con un 24% y 36%, respectivamente, valores que se han encontrado en
aumento debido al ascenso de las exploraciones e informacién minera (COCHILCO, 2018).
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Figura 17. Exportacion mundial de Cobre
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Fuente: (Banco Central, 2024)

Figura 18. Produccién mina de cobre.

Fuente: Consejo Minero (2024a)

3.3.2. Nivel de actividad

Como se observa en la Figura 19, el nivel de produccién de la mineriz metalica ha sido variable entre 2002 y 2021,
con cambios interanuales méas pronunciados en algunos minerales como el zinc, la plata y el plomo. Otros
minerales, como el cobre y el hierro, presentan tendencias de produccién mas estables. Los factcres que afectan
estos niveles de actividad pueden ser multiples. Por ejemplo, cambios en la demanda mundial asociados a
dinamicas financieras internacionales o situaciones puntuales en paises importadores de materia prima chilena,
asi como cambios en la oferta debido a problemas o incentivos locales. L

27



Figura 19. Produccién de minerales metalicos y no metalicos 2002-2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a SERNAGEOMIN (2022)

3.3.3.Uso de recursos

Los principales recuisos utilizados por la actividad directa de la mineria corresponden a energia y agua. El sector
tiene el tercer mayor consumo de energia en el pais, siendo solo superado por transporte en la industria minera.
De acuerdo con cifras del Ministerio de Energia, el sector mineria consumio el equivalente a 185.208 TeraJoules
(TJ) de eneraia, io que representa el 7,5% del total nacional (Cochilco, 2021).

Dado que el mayor porcentaje de la energia consumida proviene de la mineria del cobre, resulta de interés analizar
la propercién del uso de electricidad y combustible en la industria del cobre, tanto a nivel general como por proceso.
La Figura 20 muestra como, histéricamente, el consumo de electricidad ha sido levemente mayor que el de
combustible y que ambos han ido aumentando en el tiempo.

Figura 20. Consumo energético historico de la mineria del cobre
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Fuente: (COCHILCO, 2023c)

Ademas, a nartir de la Figura 21 se observa claramente que el segmento que presenta el mayor consumo de
combustible corresponde a las minas a rajo abierto, atribuible al empleo de camiones CAEX y maquinaria pesada.
En contraste, se destaca que la demanda mas significativa de electricidad se registra en los procesos de fundicion
y concentracion de cobre. '
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Figura 21. Consumo de electricidad y combustible por actividad en la mineria del cobre al 2022.
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Fuente: (COCHILCO, 2023c)

Otro recurso critico para la mineria es el agua. Esta se utiliza en distintos procesos, por ejemplo, comc medio de
reaccion para la lixiviacion, flotacion y el principal insumo en los procesos de concentracion (COCHILCO, 2020a).
El agua que se utiliza en la mineria proviene de fuentes continentales superficiales, fuentes continentales
subterraneas y del mar.

Como se observa en la Figura 22, el volumen de agua de mar utilizado en los procesos mineros ha aumentado
en los ultimos afios, mientras que la cantidad de agua subterranea y superficial ha disminuido. Esto se debe a la
implementaciéon de una politica sectorial que busca reducir el consumo de agua superficial en la industria,
disminuyendo asi la vulnerabilidad ante los riesgos climaticos relacionados con la disponibilidad del recurso hidrico.

Las fuentes de agua utilizadas por la industria minera alcanzaron los 69,41 m®%seg en 2022. De este total, el
73,97% (51,34 m3/seg) corresponde a aguas recuperadas, ya sea recirculadas, reutilizadas o recicladas. El uso
de agua continental asciende a un 17,2%, mientras que el agua de mar constituye un 8,9% (COCHILCO, 2023a).
Esto demuestra que la reutilizacién de agua es la principal fuente de suministro para las operaciones mineras.

Figura 22. Tendencia de las extracciones de agua (m3/s) por fuente de abastecimiento en la mineria del
cobre 2012-2022
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Fuente: (COCHILCO; 2023a)

3.3.4.Actores importantes en la industria miinera

Segln el grado de participacion de distintas entidades, tanto del sector privado como publico involucrados, en la
red de procesos del negocio minero, es posible agruparlas en seis grupos (Figura 23): empresas mineras y
gremios, empresas proveedoras de la mineria, instituciones publicas, sociedad civil y pueblos originarios,
entidades de fomento a la produccién y academia e investigacion.
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Figura 23. Grupo de actores involucrados en la industria minera.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.4.1 Actores de la gran mineria:

De los grupes de actores destacan las empresas y gremios mineros por ser quienes ejecutan directamente la
operacion y produccion de los minerales. De ellas, el mayor porcentaje de participacion del sector lo tienen las
grandes mineras privadas y la gran mineria estatal. La produccién de cobre en la mineria privada en Chile en
2023 fue significativamente mayor que la procuccion de la mineria estatal. Segun los datos, la produccion de cobre
de la mineria privada aumenté un 1,2% en comparacién con el afio anterior, mientras que la produccién de la
mineria estatal, liderada por Codelco, disminuy6 un 8,3% en el mismo periodo. El segmento de la gran mineria del
cobre esta conformado principalmente por grandes empresas multinacionales privadas como Anglo American,
BHP Billiton, Antofagasta Minerals, entre otras, junto con Codelco, la empresa estatal.

3.3.4.2 Actores de la pequeiia y mediana mineria:

La pequefa mineria genera una importante cantidad de empleo, especialmente en la zona norte del pais. En el
segmento del cobre, en términos de produccion, registré 52.843 toneladas de cobre en 2021 (Cochilco, 2022), con
envios al exterior por US$ 580 millones en dicho afio. Por su parte, la mediana mineria estad compuesta por una
veintena de compainias, siendo un segmento econdmico igualmente relevante en empleo, produccion, inversién y
exportaciones.

3.3.4.2 Gremios de la industria minera:

Los gremios de la industria minera tienen como objetivo representar los intereses de sus asociados para fortalecer
las redes del sector productivo y fomentar su desarrollo. En Chile, existen varios gremios relacionados con las
empresas mineras, como el Consejo Minero y la Sociedad Nacional de Mineria (SONAMI). Ademas, hay gremios
de proveedores, como la Asociacion de Proveedores Industriales de la Mineria (APRIMIN) y MINNOVEX. También
existen gremios que representan el sector de la pequefa mineria y otros rubros asociados.

3.2.5.Acuerdos y estandares voluntarios

Las empresas mineras en Chile, tanto publicas como privadas, han adoptado medidas voluntarias para abordar
los desafios del cambio climatico. A continuacién, se destacan algunas estrategias implementadas.

a) Metas de carbono neutralidad: Empresas y gremios mineros se han comprometido voluntariamente a
metas de carbono neutralidad. Cabe destacar que el Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM),
busca alcanzar cero emisiones netas de GEI de Alcance 1y 2 para 2050, con importantes empresas
mineras locales, incluyendo 25 de las mayores faenas del mundo y algunas empresas miembros del
Consejo Minero. Sin embargo, hay empresas mineras que han establecido metas de neutralidad de
carbono para el afio 2040, estas son Collahuasi y Anglo American (Consejo Minero, 2024b). Collahuasi
tiene como objetivo lograr un equilibrio neto de cero emisiones de alcance 1y 2 para el afio 2040, mientras
que Anglo American se propone alcanzar la neutralidad de carbono para el mismo afio en relacién con
las emisiones de alcance 1y 2.

En Chile, las empresas lideres de la gran mineria vinculadas al Consejo Minero y comprometidas con las
metas de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero incluyen a BHP, Antofagasta Minerals,
Anglo American, Teck, Collahuasi, Caserones, Glencore, Barrick, Codelco, Rio Tinto, Freeport, Compaiiia
Minera del Pacifico, Candelaria y KGHM Polska Miedz.

Relacionado a lo anterior, el ICMM impulsa la estandarizacion del Alcance 3 y el establecimiento de metas
mediante Iz publicacion de una guia para mejorar la divulgaciéon de emisiones en la industria minera y
metallrgica. Esta guia proporciona un marco estandarizado para calcular las emisiones a lo largo de la
caclena de valor. Se basa en el Estandar de Alcance 3 del Protocolo de GEI del Instituto de Recursos
Mundiaies (WRI) y el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), uno de los
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estandares mas amplios utilizado a nivel global para contabilizar y reportar emisiones corporativas
(Reporte Minero, 2023).

b) Contratos de ERNC: Empresas como Enami, Cocelco, Collahuasi, Anglo American y Minera Sierra
Atacama han adoptado contratos de compraventa de energia basados en fuentes renovables.

c) Participaciéon Ciudadana: El involucramiento con las comunidades es crucial, y algunas empresas
reconocen la importancia de establecer didlogo transparente y participativo desde etapas tempranas. A
ello se afaden criterios de participacion ciudadana en diversas actividades, como compra y venta de
créditos de carbono. La participacion ciudadana para ser legitima y eficiente requiere la presencia de la
diversidad de actores concernidos en una problematica determinada y un entorno social especifico. En el
caso del sector de mineria, se trata de recibir aportes y sugerencias de trabajadoras y trabajadores, asi
como también atender a sus aportes, preocupaciones y atender a sus demandas diferenciadas. Durante
el didlogo con las comunidades, se requiere la participacion de interlocutores que representen a
dirigentes, organizaciones de base y mujeres emprendedoras.

d) Metas de Electrificacion de Procesos: Empresas como Codelco, SQM, BHP y Anglo American han
establecido metas de electrificacion, especialmente en flotas de vehiculos.

e) Medidas de Eficiencia Energética: Se implementan medidas de eficiencia energética promovidas por
acuerdos entre el Ministerio de Energia y el Consejo Minero. Algunos ejemplos inciuyen la norma ISO
50.001 y tecnologias eficientes en procesos de produccion, asi como de desalacion. Con el propésito de
fomentar el uso racional y eficiente de los recursos energéticos, se destaca la promulgacion de la Ley de
Eficiencia Energética N° 21.305. La Ley aplica a grandes consumidores, y establece metas de alcanzar
una reduccion del 10% en la intensidad energética para el afio 2030, lo que se traducira en una
disminucién de 28,6 millones de toneladas de COa.

f) Consideracion de Recomendaciones del TCFD y SBTi: Empresas como AMSA, BHP, CMP,
Collahuasi y Glencore gestionan riesgos climaticos siguiendo recomendaciones del Task Force on
Climate-Related Financial Disclosures (TCFD) y Science-Based Targets Initiative (SBTi).

g) Iniciativas de Sostenibilidad Voluntaria: Estan basadas en abastecimiento responsable, el cual busca
la gestion del desarrollo sostenible en el suministro o la adquisicién de un producto, fortaleciendo la
trazabilidad social y ambiental, dando cumplimientc a las regulaciones gubernamentales.

h) Metas Relativas a Pilares Ambientales: Las empresas establecen metas en areas como agua,
ecosistemas y manejo de relaves, buscando estandares mas elevados de sustentabilidad. Un ejemplo
esta en el Compromiso Minero, el cual establece la meta de que el 90% del agua utilizada en mineria
provenga del mar o sea reutilizada para 2025 (Compromiso Minero, 2024).

3.3.6.Externalidades

De acuerdo al estudio de ImplementaSur (2022), las emisiones de GEIl y carbono negro son una externalidad de
la actividad minera, pero existen otras — positivas y negativas— que es relevante destacar, como los efectos de la
mineria en el empleo nacional y las externalidades ambientales. A continuacion, se presenta una breve descripcion
de ambas.

a) Empleo

La poblacién ocupada del sector “explotacion de minas y canteras” ha fluctuado entre 184.880 trabajadores al afio
2020 y 289.280 trabajadores al afio 2022 en el periodo 2013-2022 (INE, 2022). Como se observa en la Figura 24,
entre 2013 y 2017 existié una disminucion sostenida de trabajadores y trabajadoras, mientras que entre mediados
de 2020 y 2022 se dio un importante aumento que responde a la reactivacion econémica post COVID-19. Aln
mas, en el trimestre correspondiente a julio-septiembre de 2022, la fuerza laboral se conform6 por 289.280
personas, alcanzando el valor mas alto registrado trimestralmente desde 2013. Por otro lado, la participacién de
la mineria en el empleo nacional ha fluctuado con tendencias similares, en un rango entre 2,2 'y 3,4% entre 2013-
2022. En 2022, la participacién de las personas ocupadas en el sector mineria ha variado desde un 2,8% en el
trimestre movil diciembre-febrero a un 3,3% en el trimestre julio-septiembre. E
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Figura 24. Empleo trimestral de! sector explotacién de minas y canteras
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Fuente: Poblacién ocupada pcr rama de actividad econémica segun trimestres del INE (2022).

Por otro lado, segun el informe minero sobre la participacién de las mujeres en la industria minera, las cifras varian
segln la fuente. De acuerdo con los informes de la Alianza CCM-Eleva, publicados en marzo de 2024, la
participacion de las mujeres en la mineria alcanza un 18%, marcando un hito histérico en términos de paridad
(CCM-Eleva, 2024). Este porcentaje supera significativamente los datos de participacion femenina en la industria
del cobre informados por Cochilco, que situaba la cifra en un 13,5% (COCHILCO, 2023e). Ademas, este mismo
reporte revela que la participacion de mujeres en empresas contratistas mineras es del 12%.

Por otro lado, respecto a la contratacion, la industria minera contratd 2.554 mujeres en 2022, lo cual representa un
35% (CCM-Eleva, 2023). Es decir, 1 de cada 3 personas contratadas fue mujer. Estas cifras demuestran un
progreso significativo a nivel histérico en la inclusién de las mujeres. Dichas cifras van relacionadas con las metas
trazadas segun la Politica Nacional Minera 2050 de sumar un 20% de presencia de mujeres en la industria minera
al afio 2023 y al afio 2050 de un 40%.

El aumento de la participacién de las mujeres en mineria esta relacionado con acciones intencionadas por parte
de las empresas y del Estado, dirigidas a elevar su presencia en la industria. Estas acciones incluyen formas de
reclutamiento, mantencién y promocién, politicas de capacitacién y de debilitamiento de los estereotipos de género
relativos a las capacidades, conocimiento, toma de iniciativas y respuesta al riesgo. En este sentido, cabe destacar
el papel de la Mesa Mujer y Mineria en la implementacién de acciones concretas y la generacion de politicas que
promuevan una mayor participacion de las mujeres en el sector minero.

b) Calidad del aire

Desde las fuentes mdviles hasta las estacionarias, diversas actividades relacionadas con la mineria emiten
particulas y gases que se desplazan, se diluyen y experimentan cambios fisicos y quimicos. Las particulas y gases
emitidos pueden incluir diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y metales pesados,
que pueden contribuir a la formacién de smog, lluvia &cida y neblina téxica. Estos contaminantes pueden tener
efectos perjudiciales en la salud humana, incluyendo enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Sumado a
ello, las emisiones de polvo de las operaciones mineras pueden depositarse en el suelo y el agua, afectando la
biodiversidad e infraestructura. Actualmente, existen: zonas declaradas como saturadas y latentes por
contaminacién del aire relacionadas a la actividad minera. Ejemplos incluyen las comunas de Tocopilla y Calama,
ubicadas en la regién de Antofagasta, y Andacollo en la regién de Coquimbo.

Ademas, el ruido y las vibraciones provenientes de actividades como tronaduras, motores, rampas y generacion
de energia, entre otras, pueden tener efectos significativos tanto en la vida silvestre de las areas donde se
encuentra la mina como en la estabilidad de los territorios de las comunidades humanas cercanas.

c) Impacto sobre la biodiversidad

Las principales operaciones mineras que influyen en la biodiversidad involucran la eliminaciéon de vegetacion y
tierra vegetal, la reubicacién de organismos, la emisién de contaminantes y la generacién de ruido y vibraciones.
Estas acciones resultan er ia pérdida, modificacién y fragmentacién del entorno, lo que a su vez provoca el
desplazamiento dé !a fauna. Bajo estas circunstancias, ciertas especies enfrentan impactos adversos mas severos
que otras. Por.ejemplo, animales menos méviles como invertebrados, reptiles y mamiferos pequefios, que residen
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en comunidades altamente dependientes de factores como !as condiciones del suelo, el clima y la latitud, se
vuelven mas susceptibles a las consecuencias de las actividades mineras. Del mismo modo, las especies
acuaticas cuyo habitat se encuentra tipicamente confinado a cuerpos de agua pueden sufrir impactos criticos
debido a la contaminacién.

d) Impactos en la calidad del suelo

Los principales efectos de la actividad minera en la calidad del suelo estan relacionados con la erosién y la
disposicion de materiales en los depdsitos de relaves. La erosion esta estrechamente vinculada a los cambios en
el uso del suelo generados por actividades como la eliminacién de vegetacion para la excavacion, la construccion
de instalaciones para el procesamiento de minerales, la edificacion de campamentos, la construccién de caminos
y otra infraestructura critica, como en puertos. ‘

En cuanto a los relaves, estos constituyen los desechos resultantes del procesamiento de rocas en las cperaciones
mineras, compuestos de roca molida y agua. Aunque inicialmente estos residuos no son toxices, con el tiempo
pueden experimentar reacciones que liberan sustancias téxicas, ocasionando problemas de contaminacién tanto
en los suelos como en el agua. Por ello, la gestién de esta cuestion es motivo de continua preocupacién y monitoreo
en el ambito minero. :

e) Impacto sobre el valor paisajistico

La degradacion del paisaje que ocurre producto de las diversas actividades mineras afecta el valor paisajistico y
cultural de los territorios en que se produce.

f) Impacto sobre los recursos hidricos

La actividad del sector minero puede afectar la calidad y disponibilidad del agua si no se implementan las medidas
preventivas necesarias. En lo que respecta a la calidad del agua, el riesgo ambiental principal esta vinculado a la
liberacion de drenaje acido en cuerpos de agua superficial o subterranea. Este fenémeno ocurre en la mineria
metalica cuando los sulfuros presentes en la roca entran en contacto con el aire y el agua, generando acido
sulfarico que puede filtrarse y disolver metales toxicos, ocasionando graves impactos en peces, aves, mamiferos,
plantas y otros organismos. Otros riesgos ambientales son la deposicién de materiales provenientes de la erosion
del suelo y de los desechos mineros en aguas superficiales, asi como la descarga de drenajes de obras;
comunmente conocidos como sistemas de achique.

El consumo de agua por parte de la mineria, especialmente en areas donde el recurso es escaso, tiene un impacto
directo en la disponibilidad de agua subterranea y superficial, afectando la capacidad del sistema parza satisfacer
diversas necesidades. En ese sentido, el sector minero chileno esta implementando en mayor-medida el uso de
agua de mar para sus actividades mineras mediante plantas desaladoras. La proyeccion de demanda de agua de
origen continental esperada a 2033 alcanza los 6,15 metros cubicos por segundo, lo que representa una
disminucién de un 45% respecto al consumo real de agua continental de 2021 en la mineria del cobre (Cochilco,
2022).
Figura 25. Proyeccion de consumo de agua en la mineria del cobre.
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Fuente: (COCHILCO, 2019)
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Por otro lado, estas externalidades afectan indirectamente la situacién de las mujeres en comunidades aledafas
al aumentar la intensidad de su trabajo cotidiano en el acceso de fuentes de agua, dificultar el cuidado de la salud
de los nifios y personas adultas y poner en riesgo sus actividades productivas, muchas de ellas relacionadas con

la sobrevivencia alimentaria (agricultura de subsistencia).
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4. Planificacion estratégica

4.1. Objetivo general del Plan

El objetivo general del PSCC es fortalecer la prevenciéon y respuesta del sector minero ante el cambio climatico,
impulsando el desarrollo de una mineria resiliente en todos sus niveles, abarcando operaciones de pequefia,
mediana y gran escala, tanto metalicas como no metalicas. Esto se lograréa mediante la implementacion de
estrategias de adaptacion y mitigacion, orientadas a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y
a la adopcién de tecnologias innovadoras que favorezcan una transiciéon energética sostenible.

En paralelo, se buscara potenciar las capacidades institucionales pertinentes, generando asi un entorno propicio
para aprovechar oportunidades y enfrentar las amenazas vinculadas al cambio climatico. El documento busca
promover una mineria acorde con los principios de sostenibilidad ambiental, estableciendo una sinergia efectiva
entre la actividad minera y la preservacion del medio ambiente. Esto contribuira al cumplimiento de las metas de
la ECLP y NDC.

4.2. Objetivos especificos

o Descarbonizar las operaciones de la mineria mediante la adopcién de tecnologias y servicios bajos en
emisiones

* Fomentar la eficiencia energética en la industria minera mediante la gestion de la energia y la adopcion
de tecnologias eficientes

e Reducir el consumo de agua continental en la industria minera, mediante la promocion y adopcién de
fuentes alternativas, estrategias de retiso y medidas de eficiencia hidrica.

e Incentivar la preparacion, planificaciéon e implementacion de acciones por parte de actores de la industria
frente a los eventos climaticos y la gestion de riesgo de desastres, incluyendo las mejores practicas
nacionales e internacionales, abarcando el ciclo de vida de un proyecto minero.

e  Generar condiciones para garantizar un entorno laboral seguro y preparado para enfrentar los desafios
del cambio climatico en las y los trabajadores del sector miriero, con enfoque en la pequefia mineria.

e Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los
impactos ambientales de la actividad y aumentar los niveles de resiliencia.

4.3. Lineas de accion.

Con el fin de cumplir los objetivos y metas sectoriales se consideran las siguientes medidas de mitigacion,
adaptacion e integracion que el Ministerio de Mineria debera implementar

Tabla 5. Lineas de accion estratégica por objetivo especifico.

Objetivo especifico Linea de accion Medidas
estratégicq,
OM1: Descarbonizar las operaciones de la LE - M1: Mitigacion directa 1: Descarbonizacion de
mineria mediante la adopcion de Tecnologias y fuentes procesos motrices
tecnologias y servicios bajos en emisiones energéticas bajas en Mitigacion directa 2: Descarbonizacion de
emisiones procesos térmicos.

Mitigacion indirecta 1: Fomentar contratos
de suministro de energia eléctrica 100%
renovable

Mitigacion indirecta 2: Incentivar la gestion
de huella de carbono de los proveedores de
la industria minera. '

OM2: Fomentar la eficiencia energética en LE - M2: ) Mitigacion directa 3: Avanzar en

la industria minera mediante la gestion de la  Eficiencia energética en la estandares minimos de rendimientos
energia y la adopcion de tecnologias industria minera - energéticos (MEPS) para motores de hasta
eficientes 100HP.

Mitigacion directa 4: Fortalecimiento de los
sistemas de gestién de energia.
OA1: Reducir el consumo de agua LE - A1: Adaptacion 1: Reducir el consumo de agua
continental en la industria minera, mediante continental en la industria minera mediante
la promocién y adopcién de fuentes )
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alternativas, estrategias de reliso y medidas
de eficiencia hidrica.

Seguridad hidrica para la
continuidad de las
operaciones

el uso de fuentes alternativas, retiso y
eficiencia.

OAZ2: Incentivar la preparacion, planificacion
e implementacién de acciones por parte de
actores de la industria frente a los eventos
climaticos y la gestion de riesgo de
desastres, incluyendo las mejores practicas
nacionales e internacionales, abarcando el
ciclo de vida de un proyecto minero.

LE - A2:

Disefio, piarificacion,
operacion y cierre de la
actividad minera bajo
escenarios de cambio
climatico

Adaptacion 2: Fomentar la elaboracién de
Planes de Adaptacion de Cambio (PACC)
Climatico y Gestion de Riesgo de Desastres
(GRD) en la industria

Adaptacion 3: Fortalecer los planes de
cierre bajo evaluacion de escenarios de
cambio climatico y sistemas de gestion de
relaves operativos

OA3: Generar condiciones para garantizar
un entorno laboral seguro y preparado para
enfrentar los desafios del cambio climatico
en las y los trabajadores del sector minero,
con enfoque en la pequefia mineria

LE - A3:

Aseguramiento del bienestar
de los vy las trabajadoras
ante eventos extremos
climaticos

Adaptacion 4: Fortalecer los protocolos de
salud y seguridad laboral enfocados en
eventos climaticos, con especial
consideracién de la pequefa mineria

OAA4: Incorporar el enfoque de economia
circular y soluciones basadas en la
naturaleza para reducir los impactos
ambientales del sector y aumentar los
niveles de resiliencia.

LE -A4:
Soluciones basadas en la
naturaleza

Adaptacion 5: Recuperar ecosistemas y
servicios ecosistémicos degradados por
operaciones mineras abandonadas,
priorizando soluciones basadas en la
naturaleza (SbN)

Adaptacién 6: Implementar soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) en la
infraestructura asociada a faenas mineras

LE — A5:
Economia circular

Adaptacion 7: Promocién e impulso de un
modelo de economia circular dentro de las
actividades mineras.

4.4. Medidas de accion

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.Componente mitigacién

Esta componente consta de dos objetivos estratégicos, cada uno con una linea estratégica cada uno y seis
medidas de mitigacién asociadas, entre las que se encuentran 4 medidas de mitigacion directa (medidas con
impacto directo y cuantificable en el presupuesto de carbono del sector) y dos medidas de mitigacion indirectas
(medidas de relevancia para industria pero que impactan a otros sectores, ademas de tener una dificultad de poder
asociar ese impacto en una cuantificacion de reduccién de emisiones atribuibles a la medida por si sola). A
continuacion, se presentan las fichas de medidas de mitigacién organizadas por objetivo y lineas estratégicas de

mitigacion
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Elemento

Tabla 6. Ficha Medida de mitigacién directa 1

Contenido

Nombre Descarbonizacién de procesos motrices 2025_Energia_UsosMotrices
Medida que busca reducir las emisiones de carbono mediante la adopcién de tecnologias mas limpias
o y que desplacen el uso de combustibles fésiles en procesos motrices. Estas fuentes energéticas
Descripcioén S : o -
pueden ser hidrégeno verde o sus derivados, efuels, electricidad, entre otros. En particular, en este
c plan se identifican acciones especificas para el sector minero con foco en la gran y meciana mineria
no -
g |Periodode | 5555 42050
© | implementacién
:._—
t | Responsable L .
§ medida Ministerio de Energia
Participantes en Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Economia, Ministerio de Hacienda.
Ia med‘i)da Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, Comision Chilena del Cobre, Servicio
Nacional de Geologia y Mineria, Corporaciéon de Fomento a la Produccién, Corporacion Alta Ley
Alcance . .
Territorial Todo el territorio nacional
Sector afectado | Energia
Subsector )
afectado Mireria
Fuente emisora . .
alavidda Fuetes fijas y méviles que tengan motor
Gases y
contaminantes
climaticos G, 1GHly, NiCry M f
afectados
& ECLP:
0 Meta 4.1: Genera planes de flota cero emisién al 2025 para la gran mineria e inicia su implementacién
(2]
« al 2030.
= Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccién de un 70% de las emisiones directas de GEI prcuenlentes del
E uso de combustibles en Industria y Mineria, con respecto al 2018.
8 Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reduce al menos un 50% !as emisiones de
CO,
72} eq-
g Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2y 3,
s | Metasy dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
objetivos que PNM2050:
guardan Meta 43: Reduce las emisiones estableciendo metas para MP10 y MP2,5 para la industria minera al
relacién con la 2025 y da cumplimiento al 2030.
medida Meta 68: Potencia el rol fiscalizador de Sernageomin en materia de seguridad, nuevas tecnologias y
monitoreo de depdsitos. Submeta: 2025: Cuenta con guias para el desarrollo de pilotos que permitan
el ingreso de vehiculos auténomos y tecnologias de Hidrégeno y su adecuada fiscalizacion.
Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO; equivalente de las operaciones de gran
mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
Meta 47. Genera planes de flota cero emision al 2025 para la gran mineria e inicia su implementacién
al 2030, segun disponibilidad tecnoldgica.
Meta 49: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2y 3,
dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacién.
Ohjetivo F la ad d logias b lazo de las tecnol tri
especifico de la omentar la adopcion de tecnologias bajas en emisiones en reemplazo de las tecnologias motrices
2 que actualmente se utilizan en la indusiria
medida
- Acciones : Plazo Resp. Participantes
Eg Levantamiento de la linea base de tecnologias y consumo
o energetlco 'asoc':ta&_m a los procesos motrices de la grany ) MEN COCHILCO CAL
o | mediana mineria, junto con los planes de descarbonizacién Afo 1 MMIN MCTCI
T | de las empresas mineras y la identificacién de brechas en ‘
c
& | aquellos que no los han elaborado.
8 | Realizar un estudio para analizar la viabilidad técnica y
economica actual y proyectada del desplazamiento de
combustibles fésiles con la identificacién de tecnologias y su Afos 1y 2 MMIN MEN COCHILCO MCTCI
potencial de éxito adaptadas a la ubicacién y operacién de
diversas faenas mineras
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Acompanar el desarrollo de planes de descarbonizacién en
empresas de la gran y mediana mineria, asegurando que al Anos 2,3y 4 MMIN MMA COCHILCO CAL
menos tengan la componente de transporte

Elaborar un catastro de proveedores de soluciones para
descarbonizar procesos motrices vinculados actualmente en Permanente MMIN CAL
la gran y mediana mineria

Impulsar incentivos econémicos para favorecer el recambio
tecnoldgico o de fuentes energéticas Parmansmnts MEFT PARAIRLMMA MF CORFO

mineria

Realizar seguimiento a la implementacioén de los planes de
descarbonizacion de las empresas de la gran y mediana Permanente | COCHILCO MMIN

Fomentar el desarrollo de pilotos para la adopcién
tecnolégica, mediante habilitacién regulatoria como la
modificacion al Reglamento de Seguridad Minera, como
también de otras acciones complementarias

Permanente MMIN SNGM CORFO

aprendidas

Realizar acciones de difusién de casos de éxitos y lecciones

Permanente MMIN MEN

Costo de la
medida

USD 181.000

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacién nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién energética

Medios de
implementacion
asociados

Analisis de brechas tecnolégicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de tecnologias
innovadoras, Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE),
Generacién de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de material entre distintos
procesos mineros, ldentificacién de alternativas de financiamiento climético

Indicadores de
seguimiento

Emisiones de GEIl y MP debidos a procesos motrices
Intensidad de emisiones de GEI debido a procesos motrices

Anadlisis de género

En los procesos vinculados a ias actividades mineras que integren tecnologias limpias y el reemplazo
de combustibles fésiles por electricidad, hidrogeno verde u otro, se impulsara garantizar una
participacién equitativa de mujeres y hombres en programas de capacitacion y en roles laborales
relacionados con el empleo y la gestion de la energia, conforme al Articulo 17 de la Ley N°21.455.
Adicionalmente, se impulsara en los planes de flota cero emisiones incluyan consideraciones de
género en su elaboracién y se priorice de manera equitativa la participaciéon de mujeres y hombres en
su implementacion. El seguimiento de la ejecucion de estos planes incluira indicadores de equidad de
género.

Por otra parte, fomentar el establecimiento de criterios de evaluacion con enfoque de género para
empresas proveedoras. Por ejemplo, priorizar empresas que tengan altos niveles de participacion
femenina en la propiedad de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las
empresas, o que hayan desarrollado e implementacién de politicas de diversidad e inclusion, entre
otros.

Fuente: Elaboracion propia
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Elemento

Nombre

Tabla 7. Ficha Medida de mitigacién directa 2

Contenido

Descarbonizacién de procesos térmicos ID 2025_Energia_UsosTérmicos

Descripcion

Medida que busca reducir las emisiones de carbono mediante la adopcién de tecnologias mas
limpias y que desplacen el uso de combustibles fosiles en procesos térmicos. Estas fuentes
energéticas pueden energias primarias renovables como la sclar o geotérmica, como también
hidrégeno verde o sus derivados, efuels, electricidad, entre otros. En particular, en este plan se
identifican acciones especificas para la mediana y gran mineria.

Periodo de
implementacién

2025 al 2050

Responsable medida

Ministerio de Energia

Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Ciencia, Tecnologia,

c T
:g r:ae’;'i:l':a"tes enla Conocimiento e Innovacién, Comisién Chilena del Cobre, Servicio Nacional de Geologia y Mineria,
8 Corporacion de Fomento a la Produccién, Corporacion Alta Ley
E
T
3 | Alcance Territorial Todo el territorio nacional
Sector afectado Energia
Subsector afectado Mineria
FUSHLS sinleors Fuentes fijas en procesos de calor y frio ‘
afectada I P y
Gases y
contaminantes CO;,, CHs, N2Oy MP
climaticos afectados
ECLP:
Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reduce al menos
un 50% las emisiones de COzeq.
Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2y
3, dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
Metas y objetivos que | Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccién de un 70% de las emisiones directas de GEI
.5 | guardan relacién con | provenientes del uso de combustibles en Industria y Mineria, con respecto al 2018.
'g la medida
L= PNM2050:
-‘é Meta 49: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2 y
° 3, dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
g Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO; equivalente de las operaciones de gran
s mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
)
=
Objetivo especifico de | Fomentar la adopcién de tecnologias bajas en emisiones en reemplazo de las tecnologias
la medida térmicas que actualmente se utilizan en la industria
Acciones Plazo Resp. Participantes
E}abprar un dlagnostlcq de linea base r'especto.al consumo . MEN MCTCI COCHILCO
térmico en procesos mineros, tecnologias asociadas e Afio 1 MMIN CAL
identificacion de experiencias exitosas y no exitosas L.
Realizar un estudio para analizar la viabilidad técnica y
econémica actual y proyectada del desplazamiento de
combustibles fésiles con la identificacion de tecnologias y su Anos 1y 2 MMIN MEN COCHILCO
potencial de éxito adaptadas a la ubicacién y operacién de
diversas faenas mineras :
Fomentar el desarrollo de pilotos para la adopcion tecnoldgica, =,
5 mediante habilitacién ll'egulat.ona como la modlﬁcauén al Parmanienita "MMIN SNGM CORFO
‘5 | Reglamento de Seguridad Minera, como también de otras
& [ acciones complementarias
S | Elaborar un catastro de proveedores de soluciones para
S | descarbonizar procesos térmicos vinculados actualmente en la Permanente MMIN COCHILCO CAL
a | gran y mediana mineria
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aprendidas

Realizar acciones de difusion de casos de éxitos y lecciones Pormanente MMIN MEN

Costo de la medida

USD 78.000

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacion nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicion
energética

Medios de
implementacién
asociados

Analisis de brechas tecnoldgicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de
tecnologias innovadoras, Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccion, Agua y Energia
(EMPAE), Identificacién de alternativas de financiamiento climatico

Indicadores de
seguimiento

Emisiones de GEIl y MP debidos a procesos motrices
Intensidad de emisiones de GEI debido a procesos motrices

Andlisis de género

Se impulsara que las iniciativas de descarbonizacién de procesos térmicos puedan incluir politicas
para garantizar la igualdad de oportunidades de empleo y formacién en energias renovables para
mujeres y hombres. Junto a esto se impulsara la realizacién de Analisis de impacto de género
para asegurar que las medidas beneficien equitativamente a todas las personas,
independientemente de s': género.

Por otra parte, fomentar el establecimiento de criterios de evaluacién con enfoque de género para
empresas proveedoras. Por ejemplo, priorizar empresas que tengan altos niveles de participacion
femenina en la propiedad de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las
empresas, o que hayan desarrollado e implementacion de politicas de diversidad e inclusion, entre
otros.

Fuente: Elaboracion propia
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Elemento

Tabla 8. Ficha Medida de mitigacion indirecta 1

Contenido

Fomentar contratos de suministro de energia eléctrica

SE—
Nombre 100% renovable 2025_Mineria_PPArenovable
Medida que reduce las emisiones de Alcance 2 de las empresas mineras al utilizar energia eléctrica
que proviene de fuentes renovables certificadas. Busca adquirir energia eléctrica exclusivamente
Descripcion proveniente de fuentes renovables, como la solar, edlica, hidroeléctrica, entre otras. Esto busca
P reducir la dependencia de combustibles fésiles y mitigar el impacto ambiental asociado con la
generacion de energia, promoviendo la participacién de energias renovables en la matriz energética
:S nacional.
©
- .
g |Periodode | 5505 4 2050
£ | implementacion
[=
o
z Resgonsable Ministerio de Mineria
medida
Participantes en | Ministerio de Energia, Ministerio de Medio Ambiente, Comisién Chilena del Cobre, Corporacion Alta
la medida Ley, Coordinador Eléctrico Nacional
Alcance - .
Territorial Todo el territorio nacional
Sector afectado | Energia
BukEsElor Generacion eléctrica
afectado
Fuente emisora 2z FoiiE
afectada Plantas de generacion eléctrica
Gases y
contaminantes
climaticos Gz, GHa; NGy MP
& | afectados
©
«©
2
E ECLP:
2 Meta 4.3: Al 2030, el 90% de los contratos de energia eléctrica del sector minero proviene de fuentes
” renovables, alcanzando el 100% al 2050.
g Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2y 3,
s | Metas y dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
objetivos que
guardan PNM2050:
relacién con la Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO, equivalente de las operaciones de gran
medida mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
Meta 48. Un S0% de los contratos de energia eléctrica del sector minero proveniente de fuentes
renovables al 2030 y el 100% al 2050.
Meta 49: Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumplimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacién
Objetivo i3 . ’ T -
e Fomentar la adopcién de PPA renovables en la gran y mediana mineria junto con el reconocimiento
especifico de la del atrib iy | ficaci | :
inedida el atributo cero emisién para la cuantificacion de huella de carbono corporativa
Acciones Plazo Resp. Participantes
Identlﬂgac«on Ide (?esaflos para adoptar PPA renovables en Afios 1y 2 MMIN MEN COGHILCO
la mediana mineria
> %
g Aljtlculacxon entre proveedores de ERNC y empresas Afios 2y 3 MMIN MEN
© | mineras .
P .
= Articulacion de las empresas mineras con RENOVA del &
o | Coordinador Eléctrico Nacional para inscribir los contratos Permanente MMIN MEN CEN .
de suministro de electricidad renovables B
Apoyar el reconocimiento del atributo cero emisién de los
PPA renovables en la cuantificacién de emisiones de GEI Permanente MMA MMIN CEN
con enfoque corporativo
Sggunmlepto Qe la implementacién de contratos de ERNC en Permanente | COCHILCO MMIN CEN
la industria minera :

41




Costo de la

medida No tiene contabilizacion directa de costos

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;

Financiamiento iz ; ; : ; G -~
mien Fondos de cooperacién nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién energética

Medios de
implementacién | Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE)

asociado

Indicadores de ; ‘ —_ y .
Lo Porcentaje de cobertura de los PPA renovales en la gran mineria y en la mediana mineria
seguimiento J 9 y

Analisis de género No aplica a la medida

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9. Ficha Medida de mitigacién indirecta 2

Elemento Contenido

Incentivar la gestion de huella de carbono de los proveedores o G
Nombre de ) industria minara 2025_Mineria_Proveedores
Incentivar la reduccion de la intensidad de emisiones de la cadena de suministro de la industria minera
Descripcion mediante la coordinacién publico privada y el fomento a la generacion de instrumentos directos e
indirectos que promuevan a los proveedcres a gestionar su huella
:S' Periodo d
g | erodode 5025 a 2050
© | implementacién
=
5 Resgonsable Ministerio de Mineria
T | medida
::a':':c"?::tes €N | Ministerio de Medio Ambiente, Comisién Chilena del Cobre, Corporacion Alta Ley
Alca_nce_ Todo el territorio nacional
Territorial
Sector afectado | Energia
Subsector : 2
Industrias varias
afectado
EHENIES Sl Fuetes fijas y moviles
afectada jasty
c
:g Gases y
@ | contaminantes
g climaticos GOz CHs, NOy MP
£ | afectados
o
°
[7/]
.g ECLP:
= | Metas y Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1,2y 3,
objetivos que dando cumplimiento al 2030, y su pos.eqor monitoreo y actualizacion.
Guarden oecn | prvzoso
Meta 49: Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumplimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacién
Objetivo | ; | d sl . - -
especifico de la ncentlyar a los proveedores nacionales <_1e las empresas mineras a suministrar productos y servicios
medida con bajas emisiones de gases de efecto invernadero
Acciones Plazo Resp. Participantes
Establecer linea base para saber cuantos proveedores mineros
miden su huella de carbono, tanto a nivel organizacional como a -
nivel de producto, como también analizar alineamiento Afios 1y 2 MMIN MMA CAL COCHILCO
metodolégico
Fomentar el desarrollo de un instrumento oficial que homologue
e | y estandarice la medicién de huella de carbono (organizacional y ” }
:g producto) de los proveedores mineros para que los estos ARG 19 MMA MMIN-CAL
e certifiquen sus emisiones
o | Generar una ruta del alcance 3 en la mineria con potenciales
T | acciones asociadas a proyectos traccionantes y habilitantes al - e vy
E 2025 para avanzar coordinados en la descarbonizacion del Aho.2 MM'N, 3 CAL
8 | sector
Disefiar un mecanismo de recoleccion y mantencion confidencial
y seguro de emisiones promedio para productos especificos de . X
proveedores mineros locales que asegure el resguardo de la Afios 3 alo BMIN GAL
informacién que las empresas consideran estratégica
Generar rondas de capacitacién y entrenamiento a proveedores
mineros de distintos tamafios y ubicacién geografica asociaan al Permanente MMIN MMA CAL
instrumento de medicién de Huella Chile
Fomentar el desarrollo de incentivos desde las empresas
mineras para que los proveedores mineros midan y reportén su Permanente MMIN MMA CAL COCHILCO
huella de carbono organizacional y de producto
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Costo de la
medida

USD 125.000

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacién nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicion energética

Medios de
implementaciér
asociado

Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE), Identificacion de
alternativas de financiamiento climatico

Indicadores de
seguimiento

Numero de empresas proveedoras de la mineria que miden y gestionan la huella de carbono de
productos y servicios

Numero de empresas mineras que disefian e implementan incentivos para que sus proveedores
gestionen la huella de carbono de sus productos y servicios

Analisis de género

Se debe hacer esfuerzo por asegurar la participacion de mujeres en los programas de capacitacion y
entrenamiento a proveedores mineros.

Ademas buscar que las empresas que tengan altos niveles de participacién femenina en la propiedad
de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las empresas, o que hayan
desarrollado e implementacién de politicas de diversidad e inclusién, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia
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Elemento

Nombre

Avanzar en estandares minimos de Rendimientos Energéticos

Tabla 10. Ficha Medida de mitigacién directa 3

Contenido

(MEPS) para motores de hasta 100 HP 2025_Energia_MEPS

Promover la adopcién de motores eléctricos con altos niveles de eficiencia energética. Actualmente

Descripcion existe un MEPS para motores de hasta 10 HP (7.5 kW), esta medida abarcaria un rango mayor
llegando a motores de 100 HP (75 kW).
i —
G | Periodo de
_g implementacion 2025 22050
E
‘€ | Responsable o -
ﬁ medida Ministerio de Energia
Participantes en | Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Economia, Comisién Chilena del
la medida Cobre, Corporacién de Fomento a la Produccion, Corporacion Alta Ley
?:-?i?g;al Todo el territorio nacional
Sector afectado | Energia
Subsector o
afectado Minverta
:fueirgt;:mlsora Fuetes fijas y méviles que tengan motor
Gases y
contaminantes 1 co,, CHa, .0 y MP
afectados
S ECLP:
S Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccién de un 70% de las emisiones directas de GEI provenientes del
S uso de combustibles en Industria y Mineria, zon respecto al 2018.
E Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reduce al menos un 50% las emisiones de
(] COQEQA
: Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2y 3,
g dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
= | Metas Meta 4.5: Al 2050, el 100% de las empresas cuenta con sistema de gestién y de auditorias para la
ob'etiv):)s - eficiencia energética.
ujardan rglacién Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccion de un 70% de las emisiones directas de GEI provenientes del
gon la medida uso de combustibles en Industria y Mineria, con respecto al 2018.
PNM2050:
Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO, equivalente de las operaciones de gran
mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040. .
Meta 49. Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumplimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacion.
Meta 50. 100% de las empresas cuentan con sistema de gestion y de auditorias para la eficiencia
energética al 2050
gsbjzzz;?co dela Fomentar el recambio de motores en la industria por motores con altos niveles de eficiencia
mepdi da energética
Acciones Plazo Resp. ’ Participantes
Estudio de linea base de motores en la gran y mediana mineria,
< | junto con un catastro de proveedores (caracterizacién de la oferta y Afos 1y 2 MMIN MEN COCHILCO
:g demanda)
(%)
il . e ) MEN MEFT MMA
o | Explorar alternativas de cooperacién publico-privadas para el =
2 desarrollo de un programa de recambio de motores mnes e WMIN COC&')LRCF%CAL
©
T :
Elaborar un catalogo publico de proveedores de motores eficientes Afo 3 MMIN MEN CAL
Acciones de promocién y difusién continua para la adopcién de ’
motores de alta eficiencia energética y articulacién entre Permanente MMIN MEN CAL
proveedores y empresas mineras :
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Monitoreo anual a implementacién de recambio de motores Permanente | COCHILCO MMIN MEN

Avanzar en certificaciones de eficiencia energética para motores y
en un estandar MEPS para motores de hasta 100 HP

Permanente MEN MMIN COCHILCO

Costo de la
medida

USD 67.000

Financiamientc

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacion nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién
energética

Medios de
implementacion
asociados

Andlisis de brechas tecnolégicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de tecnologias
innovadoras, Generacién de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de material entre
distintos procesos mineros, Forialecimiento de la Encuesta Minera de Produccion, Agua y Energia
(EMPAE), Identificacién de alternativas de financiamiento climatico

Indicadores de
seguimiento

Numero de proveedores identificados y presentes en el catalogo
Numero de recambios de motores implementados en las empresas mineras

Analisis de género

En los procesos de recambio de motores, asegurar una participacién equitativa de mujeres y hombres
en programas de capacitacion, asi como en los roles laborales vinculados al uso de maquinarias que
impliquen esta transicion, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 17 de la Ley N°21.455.

Por otra parte, fomentar el establecimiento de criterios de evaluacién con enfoque de género para
empresas proveedoras. Por ejemplo, priorizar empresas que tengan altos niveles de participacion
femenina en la propiedad de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las
empresas, 0 que hayan desarrollado e implementacién de politicas de diversidad e inclusién, entre
otros.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11. Ficha Medida de Mitigacién directa 4

Contenido

Elemento

Nombre Fortalecimiento de los sistemas de gestion de energia 2025_Energia_SGE
Se propone fortalecer la revision de los Sistemas de Gestion de Energia que deben implementar las
Descripcién compafias mineras, con énfasis en mostrar resultados reales de avance y reducciones efectivas,
P apoyando especialmente a aquellas compafiias que no estan reportando bajo la ley de eficiencia
energética.
S
o |Pericdode | 5555 42050
© | implementacion
R
= Responsable T .
§ medida Ministerio de Energia
r;a;‘tf(;?::tes €N | Ministerio de Mineria, Comision Chilena del Cobre
¢el:'?irt‘:fial Todo el territorio nacional
Sector afectado | Energia
Subsector "
afectado Minerla
Fuente emisora Fuetes fii svil
afectada uetes fijas y moviles
Gases y
contaminantes
c | climaticos GOy, CHy, B0y MP
0 | afectados
8
= ECLP:
E Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reducen al menos un 50% las emisiones de
o CO2q.
3 Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1,2y 3,
‘E dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacién.
= | Metas y Meta 4.5: Al 2050, el 100% de las empresas cuenta con sistema de gestion y auditorias para la
objetivos que eficiencia energética.
Gt o | zos0
Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO, equivalente de las operaciones de gran
mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
Meta 49. Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumplimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacién
Meta 50.100% de las empresas cuentan con sistema de gestién y de auditorias para la eficiencia
energética al 2050.
Objetivo
especifico de la | Promover el disefio e implementacién de sistemas de gestion de energia en las empresas mineras
medida
Acciones Plazo Resp. Participantes
Realizar una linea base de implementacién de SGE en la gran 'y
mediana mineria identificando alcances de los SGE, planes de _
eficiencia energética, buenas practicas y/o brechas para la AR L EDEHIEEE MEN
implementacion
c
0 | Fomentar la creacién de una red eficiencia energética donde las
o empresas grandes y medianas puedan compartir experiencias y Afo2y 3 MMIN MEN
: generar trabajo colaborativo -
©
c
5 | Monitorear continuamente la implementacion de SGE como también
8 | indicadores sobre el consumo y la eficiencia energética PERERERE § SOEHIECD e
Reallzar.recomendamones de acciones de eficiencia energética en el Permanente MEN MMIN COCHILCO
sector minero
Realizar trabajo colaborativo publico-privado para la adopcién de ;
SGEy el fom.ento.a reportallr'voluntanamente en los lnstrumentos'de Parmanente MMIN MEN
la Ley de Eficiencia Energética en aquellas empresas que no estén ¢ < b
reguladas por dicha ley
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Fortalecer el registro de consultores de eficiencia energética Permanente MEN MMIN

Formacion de Gestores Energéticos para la gran y mediana mineria Permanente MEN MMIN
Costo de la
msdida USD 72.000

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacion nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién
energética

Medios de
implementacié:
asociados

Analisis de brechas tecnclogicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de tecnologias
innovadoras, Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccion, Agua y Energia (EMPAE)

Indicacdnres de
seguimients

Numero de empresas que disefian e implementan Sistemas de Gestién de Energia
NUmero de empresas que reportan sus consumos energéticos al Ministerio de Energia

Andlisis de género

Aplicar enfoque de género en el fortalecimiento del registro de consultores de eficiencia energética
(MEN), asegurando una participacion de mujeres en el rubro.

Asegurar la integracion de mujeres en el proceso de Formacién de Gestores Energéticos para la gran
y mediana mineria (MEN).

Integrar un enfoque de género en la red de eficiencia energética, asegurando la participacion de
mujeres en esta red.

Fuente: Elaboraciéon propia
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4.4.2. Componente adaptacion

Tabla 12. Ficha Medida de Adaptacion 1

Reducir el consumo de agua continental en la industria minera mediante el uso de fuentes alternativas, retuso y eficiencia

Elemento Sub-elemento Contenido

Reducir el consumo de agua continental en la industria minera, mediante la promocién y adopcion de fuentes alternativas, estrategias de retso y medidas de eficiencia hidrica

Seguridad hidrica para la continuidad de las operaciones

Descripcion gestion de agua a nivel cuencas.

| La medida busca disminuir el porcentaje de agua continental utilizado para la industria minera, promoviendo otras fuentes que no compitan con el consumo humano, la eficiencia
hidrica y la reutilizacion de aguas residuales, mediante el desarrollo de talleres de concientizacion, la evaluacién de necesidades tecnologicas sobre el uso hidrico, programas de
reconocimiento de proyectos pilotos en empresas mineras, facilitar el acceso a informacidn y orientaciones legales, asi como facilitar la participacion del sector minero en la

de la Medida 1. Porcentaje de reduccion del consumo de agua continental en la industria minera (cuantitativo)

2. Numero de empresas mineras que han desarrollado proyectos de reduccidn de agua continental y fuentes que no compitan con el consumo humano (cuantitativo)

Ministerio de Mineria

- Empresas mineras que participaran de los proyectos piloto
- Usuarios de agua en las cuencas de instalacion de las actividades mineras

A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren las empresas mineras

General:

Seguridad hidrica: Operaciones mineras menos vulnerables a la escasez hidrica en lugares donde
el acceso al agua es limitado y existe riesgc de sequia.

Pérdidas, dafos y costos de inaccion: Costos asociados a la extraccion, tratamiento y suministro
de agua a largo plazo, asi como de la continuidad de las operaciones mineras.

Co-beneficios en mitigacién o adaptacién: Dismirucion de la contaminacién del agua y
degradacion del suelo, Conservacion de ecosistemas acuaticos y terrestres

Soluciones basadas en la Naturaleza: Implementacion de practicas en la reutilizacion de agua,
como el uso de sistemas de tratamiento con humedales artificiales, o sistemas de recoleccion agua
lluvia en zonas altoandinas.

Sinergias de
la Medida

Sistemas Humanos:

Movilidad humana: La preservacion del recurso hidrico local contribuye
indirectamente a mantener la estabilidad de las comunidades cercanas a las
operaciones mineras.

Medios de Implementacion: g
Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Desarrollo de
capacidades de las empresas mineras enfocadas a buscar soluciones
sostenibles ante la escasez hidrica y fomento de la investigacion en las
areas de sequia y cambio climatico.

Transferencia tecnoldgica: Al invertir en el desarrollo de tecnologias
avanzadas para tratar y reutilizar el agua utilizada en sus procesos,
contribuye a la adopcion tecnolégica asociada a crear condiciones para la
accion climatica

Financiamiento y fomento productivo: Fomenta el financiamiento desde
el sector privado a proyectos para la gestion hidrica en mineria.

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

fuentes que no compitan con el consumo humano

al 2025

Realizar un estudio
para establecer la
linea base,
caracterizar los

Planificacion

de la Medida 1. Realizar estudio

que determine la
linea basede
consumo de agua

Generar plan de
trabajo que habilite
su implementacion

- Disminuye el porcentaje de-agua continental usado en la industria minera, no superando el 10% de las aguas totales utilizadas al 2030 y el 5% al 2050, promoviendo otras

- Participa de manera activa en el desarrollo de la gestion integrada por cuencas (GIRH) al 2030 y mantiene una mejora continua de la GIRH al 2050
- Promueve la publicacion de guias para entender el marco juridico, normativa y permisos necesarios para el desarrollo <le plantas desaladoras de agua de mar al 2025
- Prioriza la elaboracion de un plan de accion tecnoldgico (PAT) del sector minero, en el marco de la estrategia de desarroilo y transferencia tecnolégica para el cambio climatico

TR Ministerio de
Mmere |Senda, |0
Tecnologia,
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continental en la
industria minera

4

2. Incentivar el
desarrollo de
proyectos de
eficiencia hidrica
en las
operaciones de
las empresas
mineras

3. Incentivar el
desarrollo de
proyectos piloto
para identificar
otras fuentes
hidricas, no
desaladoras

4. Promover la
innovacién en
proyectos de
reutilizacion de

procesos mineros con
consumo hidrico e
identificar alternativas
de solucion

Conocimiento
e Innovacion

Disefar el programa
e identificar
oportunidades para
implementar
proyectos de
eficiencia en el
consumo de agua en
diferentes procesos
mineros.

Seguimiento a la
implementacion
de los proyectos
de eficiencia
hidrica

Difusion de los
resultados y las
lecciones
aprendidas

No tiene asignacion de costos directa, dado que esta considerado en las medidas transversales
2 relativas a medios de implementacion )
1

= ]

empresas

Numero de proyectos piloto de redso de

agua implementados

Disenar el programa
e identificar

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con gremios y

i

Ministerio
de Mineria

ASCC
CORFO

Gremios

proyectos piloto, ASCC
tc:::;cli:r?sdo les Seguimiento a la | Seguimiento a la Difusion de los CORFO
priorizagas p— implementacion |implementacion resultados y las
PAT. que evalden la de los proyectos |de los proyectos l6ECIoNES Ministeri Gremi
prefa'cgjbilidad deinaves deinuevas aprendidas deul‘\:l?n:?i‘:z remies
técnica y ambiental fuentes hidricas |fuentes hidricas Direccion
para el uso de General de
fuentes de agua Aguas (DGA)
alternativas

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con gremios y

empresas

Numero de proyectos piloto implementados 1 Brovediosigiioic Documento con resultados de ]

para identificar fuentes alternativas Y p los proyectos implementados E
Disefiar el programa - . Difusion de los

- N Seguimiento a la | Seguimiento a la L ASCC

oportunidades para _|'MPlementacion | implementacion || ZZCRCRS Y as | IR
implementar de los proyectos |de los proyectos aprendidas CORFO

\ y \

'Ql - £ b |

; Elaboracion del estudio Estudio publicado
= \*}s\\ NN \\§\\\ S

: Documento con resultados de -
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aguaen la
| operacion minera,
| escalando los
actuales e
implementando
nuevos dentro del

| marco legal

existente

5. Facilitar el

acceso a

| informacién y

orientaciones

sobre el marco

| legal y permisos

| necesarios para el

| desarrollo de

nuevas fuentes de

agua, tales como

| infraestructura
multiusos

| 6. Promover la
‘| concientizacién y
capacitacion,

.| tanto a nivel

| directivo como

| operativo, sobre la

‘| importancia de
- | reducir y reutilizar
|elaguaenla

| mineria metalica y

| no metalica

proyectos de retso
de agua en
diferentes procesos
mineros

de retso de
agua

de retso de
agua

empresas

Numero de proyectos piloto de reiso de
agua implementados

Desarrollar y difundir
material informativo

actualizado sobre el | Organizar
marco legal, permisos | capacitaciones para
necesarios y brindar orientacion

beneficios sobre los procesos

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con gremios y

Gremios

. Documento con resultados de

Actualizacion de
informacion y

Actualizacion de
informacion y

Actualizacion de
informacién y

comunitarios del de obtencion de organizacion de |organizacion de |organizacion de | Ministerio
desarrollo de nuevas | permisos y capacitaciones |capacitaciones |capacitaciones | de Mineria
fuentes de aguas, cumplimiento de la
considerando cambios | normativa
legislativos y
regulatorios
No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
instituciones publicas
Numero de empresas mineras y partes Reportes de actividades
interesadas que acceden al material 10 Empresas participativas
informativo y participan eventos de mineras
| capacitacion Encuestas de satisfaccion
Organizar Organizar Organizar
&l Organizar Organizar capacitaciones | capacitaciones |capacitaciones

| capacitaciones para
empresas dedicadas

capacitaciones para
empresas dedicadas

para empresas
dedicadas a la

para empresas
dedicadas a la

para empresas
dedicadas a la

Numero de capacitaciones sobre la
importancia de la reduccion y redso del agua

Capacitaciones

a la extraccion de a la extraccion de extraccion de extraccion de extraccion de Ministerio
minerales metalicos y | minerales metalicos |minerales minerales minerales de Mineria
no metalicos. y no metalicos. metdlicos y no | metalicos y no | metalicos y no
metalicos. metalicos. metdlicos.
No tienie asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
instituciones publicas y realizacion de actividades con recursos propios
{) FN A
Reportes de actividades

Encuestas de satisfaccion de
las capacitaciones

MMA

DGA

Directemar

Gremios
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Financiamien
to

Coordinar en conjunto
con la Direccion
General de Aguas la
representacion del Seguimiento y
sector minero en las | evaluacion de la
mesas estratégicas de | participacion del
recursos hidricos y sector minero
otras organizaciones
de gestion del agua a
nivel de cuenca.

7. Facilitar y
coordinar la
participacion de
representantes del
sector minero en

Seguimientoy | Seguimierito y
evaluacion de la | eveluacion de la
participacion del | participacion del
sector minero sector minera

Difusion de los
resultados y las
lecciones
aprendidas a
través de una
mesa de trabajo
que promueva
el intercambio
de experiencias

la gestion de agua
a nivel cuencas

Numero de espacios estratégicos de
recursos hidricos con participacion del sector
minero

Unidad

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
A instituciones publicas y realizacion de actividades con recursos propios

Ministerio
_de Mineria

Actas de grupos de trabajo

DGA

243800 USD

Esta medida no requiere financiamiento.
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Tabla 13. Ficha Medida de Adaptacién 2

Fomentar la elaboracion de Planes de Adaptacion de Cambio (PACC) Climatico y Gestion de Riesgo de Desastres (GRD) en la industria

Elemento Contenido
| Incentivar la preparacion, planificacién e implementacion de acciones por parte de actores de la industria frente a los eventos climaticos y la gestion de riesgo de desastres, incluyendo
| las mejores practicas nacionales e internacionales, abarcando el ciclo de vida de un proyecto minero.

Disefio, planificacion, operacion y cierre de la actividad minera bajo escenarios de cambio climatico

| Fomentar que las empresas elaboren e implementen planes de adaptacion frente al cambio climatico y la gestion del riesgo de desastre para sus operaciones, facilitando su desarrollo

Descripcién olaborativo con las comunidades aledafias y organismos competentes, y proporcionando apoyo especializado a las pequefias mineras a través de asociaciones y/o gremios.

de la Medida META: A 2030 al menos el 15% de las empresas mineras contaran con su correspondiente Plan de Adaptacion al cambio climatico

Numero de empresas mineras que elaboran y adoptan Planes y/o Acciones de Adaptacion al cambio climatico y GRD (Cualitativo)

Ministerio de Mineria
- Empresas mineras que participaran en la elaboracion de sus Planes de Adaptacion
A nivel local, aplicable a todas las empresas mineras

\Sistemas Humanos:
Igualdad y equidad de género: Inclusion y participacion equitativa de mujeres y hombres en todas las
etapas del proceso de elaboracion.
Movilidad humana: Colaboracién con las comunidades locales al reducir la exposicion a riesgos
Pérdidas, dafios y costos de inaccion: Reduccion de costos asociados a  climaticos en las instalaciones mineras y sus alrededores.
érdidas operativas y dafios en la infraestructura y activos (puertos, caminos, Otros grupos vulnerables especificos: Reduccion de la vulnerabilidad de los ecosistemas circundantes
| relaveras, otros) por la implementacién de los planes de adaptacion y GRD, y /mediante la gestion de riesgos climaticos en instalaciones mineras.
| sus medidas |Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Elaboracion de medidas de GRD especificas para las
Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: Integracion de medidas que instalaciones mineras, incluyendo evaluaciones de riesgo y protocolos de respuesta.
porten-a la seguridad energética e hidrica, que se traducen en reduccion de
misiones GEI Medios de Implementacion:

;o . Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Desarrollo de capacidades de adaptacion al
ortalecimiento de la Gobernanza: icambio climatico por parte de las industrias mineras.
nstitucionalidad y gobernanza: Fortalece la gobernanza del Ministerio de [Transferencia tecnolégica: La elaboracion de planes de adaptacion frente al cambio climatico y GRD
Mineria sobre la ejecucién de acciones para el aumento de la resiliencia al - igenera condiciones para la bisqueda de tecnologias que ayuden a las empresas mineras a responder a
| cambio climatico en las empresas mineras a resiliencia climatica
Financiamiento y fomento productivo: La implementacion de los Planes para las empresas mineras
resultara en financiamiento privado para el aumento de la resiliencia de sus operaciones y zonas
aledanas
| Ley 21.364/2021 y DS86/2023: Art. 26 Elaboracion del Plan Sectorial de Gestion de Riesgo de Desastres del sector minero

Sinergias de
la Medida

| Politica Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres - Eje 2:
Fortalecer la gobernanza de la gestion del riesgo de desastres
§ ¥

Elaboracion de la
guia mediante la
contratacion de-una

. Establecer una
uia para la

Planificacién [ € Pllaat'::;ag;én o :zgs:rl::::c?;::ma Zilf‘:silif;\c?enlz guia MMA
de la Medida (RSN ok i O lineamientos para 3.23:?::3? > . : Ministorio de | SENAPRED |  39.000
(PACC) y GRD qﬁ:;:i ZZ:;frZ?IZr sensibilizacion y éremi bs
| para empresas p capacitacion.

sus PACC y GRD en
concordancia con los
instrumentos

mineras, en
conjunto con
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-organizaciones y
gremios mineras

2. Elaborar e
implementar el
Plan Sectorial de
Gestion de
Riesgo de
Desastres bajo
mandato de la ley
21.364

3. Apoyar el
desarrollo de los
Planes de
Adaptacioén al
Cambio Climatico
y GRD en
empresas de la
gran y mediana
mineria

4. Apoyar con
asesoramiento

reguladores y de
planificacion del
territorio.

39000

Elaboracion de la guia

1 Unidad Guia publicada
Numero de mineras participantes en los o I '
eventos de difusion y capacitacion 15 Emprasas Minutas de eventos )
Elaboracion del Plan
Sectorial de GRD del
sector minero Ministerio de
mediante la Mineria SENAPRED 110.000
contratacion de una
consultora externa.
110.000
Elaboracion del Plan 1 Unidad Plan publicado
Desarrollar una
red de Elaborar el
intercambio de programa
buenas practicas |mediante la
entre empresas | contratacion de
delagrany una consultora
mediana mineria |externa e
que tengan PACC |identificar al
y GRD, para menos cuatro
identificar brechas | grandes y Implementacién PSP
N y potenciar el medianas del programa - Ministerio de | Empresas 22.000
intercambio de | empresas que se Mineria mineras
conocimientos. comprometan a
formular e
Disefiar un implementar sus
programa que Planes de
fomente la Adaptacion al
generacion de Cambio Climatico
PACCyGRDen |yGRD
la industria
0 22.000 0
Elaboracion del programa 1 Unidad Programa publicado
Numero de empresas que desarrollen 4 Empresas Planes desa_rrollados por las
sus planes empresas mineras
; ; : Disenar y elaborar | Implementacion Ministerio de | Sernageomin 55.000

un programa que

del programa

Mineria
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5} comunitariay la participacion inclusiva en sus oportunidades de SEREMIAS
inclusion de comunitaria y PACC, con la mejora
pueblos pasos claves para | participacion de al Empresas
indigenas en el integrarla menos 3 mineras
desarrollo de empresas
planes de No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
adaptacion al instituciones publicas, gremios y empresas mineras

cambio climatico

Listado de recomendaciones y
lecciones aprendidas sobre la
participacion de comunidades c
aledafias mineras

Numero de empresas que participan de -
los espacios informativos

Empresas

Numero de empresas que han integrado
la participacion ciudadana en sus
proyectos o PACC

Reporte del evento participativo

248.000 USD

- Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
- Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.

Financiamien
to
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Tabla 14. Ficha Medida de Adaptacion 3

Fortalecer los planes de cierre bajo evaluacion de escenarios de cambio climatico y sistemas de gestion de relaves operativos

Elemento Sub-elemento Contenido
Incentivar la preparacion, planificacion e implementacion de acciones por parte de actores de la industria frente a los eventos climaticos y la gestion de riesgo de desastres, incluyendo
las mejores practicas nacionales e internacionales, abarcando el ciclo de vida de un proyecto minero.

Disefio, planificacion, operacion y cierre de la actividad minera bajo escenarios de cambio climatico

La medida

apunta a fortalecer los planes de cierre de faenas mineras considerando la evaluacion del riesgo climatico asi como en los relaves por parte de las empresas mineras. Esta medida
busca implementar acciones preventivas en el cierre de faenas mineras como la reduccion de la exposicion y vulnerabilidad a las amenazas climéticas en relaves, asegurando su
estabilidad fisicoquimica y minimizando su impacto en poblaciones aledanas y a nivel cuenca.

La medida también busca dar a conocer los beneficios de la implementacion de sistemas de gestion de relaves conforme al Estandar Global de Gestion de Relaves del ICMM
considerando, de igual forma, la evaluacion del riesgo climatico, en las empresas mineras. Esto se desarrollara mediante capacitaciones sobre el uso del estandar y el intercambio de
buenas practicas.

Descripcion de
la Medida

Porcentaje de empresas mineras que han actualizado sus planes de cierre evaluando el riesgo climatico (Cuantitativo)

Ministerio de Mineria

- Empresas mineras que participaran en la elaboracién de sus planes de cierre de minas y sistemas de gestién de relaves

A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren los relaves mineros

Sistemas Humanos:

- Otros grupos vulnerables especificos: Estabilidad de los relaves mineros a
largo plazo, mitigando los riesgos asociados a las comunidades locales y sus
imedios de vida.

- Gestién de Riesgo de Desastres (GRD): Integracion de la GRD en la
planificacion y disefio de los planes de cierre de minas.

- Generacién de fundamentos basados en la ciencia: Incorporacién escenarios climaticos para el

| disefio de acciones preventivas para la gestion de relaves operativos y planes de cierre de minas.
Seguridad hidrica: Busca dar respuesta a los impactos potenciales del cambio climatico en la
hidrologia local y relaves mineros.

Pérdidas, darios y costos de inaccion: El fortalecimiento de los planes de cierre de minas puede
facilitar una mejor transicion hacia el cierre de las operaciones mineras, minimizando los costos
econdémicos y sociales.

Co-beneficios en mitigacion o adaptacién: Reduccion de riesgos de contaminacion del agua y suelo
| medianie 1a prevencion de deslizamientos de relave que podrian afectar a los ecosistemas cercanos.

Medios de Implementacion:

- Desarrollo de capacidades y empod iento climédtico: Contribuye al
desarrollo de capacidades en las industrias mineras con respecto a los relaves
para avanzar hacia la resiliencia frente a las amenazas climaticas

- Transferencia tecnolégica: Implementacién de tecnologias que respondan a
aumentar la resiliencia ante nesgo climatico en relaves

- Financiamiento y fomento productivo: Inversién privada por parte de las
lempresas mineras para medidas adaptativas ante el riesgo climatico en relaves

Fortalecimiento de la Gobernanza:
Institucionalidad y gobernanza: Fortalece la gobernanza del Ministerio de Mineria sobre la ejecucién
de acciones para el aumento de la resiliencia al cambio climatico en los relaves mineros

Sinergias de la
Medida :

No cuenta con relaves en situacion de abandono, ni criticos para la poblacion al 2050
EI100% de los relaves operativos de la gran y mediana mineria cuenta con un Plan de Monitoreo Integral y que reporta informacion a Sernageomin relativa a la estabilidad fisica y

Politica' Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres - Eje 3:
- Planificar € invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia
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Identificacion de
recomendaciones : o
5 : Elaboracién, Ministerio de
1. Fstab{ecer gula de Levantamiento de oty publicacion Mineria )
orientaciones sobre la informacion y OValREn o8 y divulgacion de = . )
i i riesgos climaticos Sernageomin ; 55.000
ev_alua_c:én del rlesgo antecedentes 9 la guia de 9 Gremios y :
climatico y su en relaves para orientaciones empresas
vulnerabilidad para Iqs planes de mineras 3
ncoporacién en los cierre i
planes de cierre de 0 0 55.000
faenas mineras en el
marco de la Ley 20.551 y f ¥
N I N =" I
3 o Bl
Desarrollar
capacitaciones
sobre el uso de
escenarios
climaticos en los Ministerio d
planes de cierre ! lrI:/IlS en;) e
2. Fortalecer capacidades - - de faenas - - ineria
en la industria minera mineras para Sermnageomin : 0
para la inclusién de identificar S:T;ZS; :
Planificacion escenarios de cambic necesidades y mi?‘leras
de la Medida climético dentro de los deficiencias en
planes de cierre de su
faenas mineras: implementacion
capacitaciones. No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
instituciones publicas, gremios y empresas mineras
; o ; Reporte del
ir;l];grrl:ar; gi?) empresas participantes en la sesion de red de 10 Empresas es_p_acic_) c
participativo
Desarrollar
capacitaciones
sobre la
importancia de
implementar Sernageomin
| sistemas de gestion de . St dp ° ) Ministerio de )
relaves con enfoque de gestién de Mineria Gremios y 0
cambio climdtico: relaves como empresas
capacitaciones medida .de mineras
| caP adaptacion al
cambio climatico
No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
instituciones publicas, gremios y empresas mineras
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Financiamiento -

Numero de empresas mineras que participan en el
intercambio de buenas practicas

Empresas

Listado de
empresas

articipantes

55.000 | USD

Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Tabla 15. Ficha Medida de Adaptacion 4

Fortalecer los protocolos de salud y seguridad laboral enfocados en eventos climaticos, con especial consideracion de la pequefia mineria

Elemento”

Descripcion de i
la Medida

Sinergias de la |
Medida

=~

N i Contenido -
Generar condiciones para garantizar un entorno laboral seguro y preparado para enfrentar los desafios del cambio climatico en las y los trabajadores del sector mlnero con enfoque en la
pequefa mineria

Aseguramiento del bienestar de los y las trabajadoras ante eventos extremios cliriaticos

La medida busca la creacion o actualizacion de protocolos en las empresas mineras, con enfoque en la pequefia mineria, que aseguren la salud, la seguridad y el bienestar de los y las
trabajadoras ante las variables climaticas de temperatura, como eventos de olas de calor y heladas extremas; y de protocolos de seguridad laboral para la inclusion de respuesta ante los
riesgos climaticos como aluviones, precipitaciones extremas.

Para su cumplimiento se espera plantear una guia para el desarroilo de dichos protocolos, tomando como referencia los lineamientos de la "Guia para la implementacion del plan para:la
réduccion del riesgo de desastres en centros de trabajo”, el "Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo", u otras existentes. Una vez
elaborada dicha guia, se espera que las empresas mineras implementen sus propios protocolos de la mano de un acompafnamiento desde el Ministerio.

META: Al 2030, el 100% de las empresas de gran/mediana mineria habran implementado protocolos de salud y seguridad laboral para la proteccion y preparacion de las y los
trabajadoras ante eventos climaticos.

Porcentaje de empresas mineras con protocolos de saluu y seguridad laboral implementados (cuantitativo)

i Ministerio de Mineria
" - Trabajadores y trabajadoras de empresas mineras que incluirdn un protocolo de salud y seguridad laboral con5|derando los escenarios climaticos
i A nivel nacional, aplicabie a las regiones donde se encuentren las empresas mineras
ISistemas Humanos:
- lgualdad y equidad de género: Incorporacion de perspectivas de género en la elaboracion de
lprotocolos de salud y seguridad laboral, teniendo en cuenta las necesidades y preocupaciones
lespecificas de hombres y mujeres en el contexto minero y ante eventos climaticos.
- Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Disminucién del riesgo de lesiones y enfermedades
locupacionales debido a eventos climaticos extremos entre los trabajadores mineros, mejorando
lsu calidad de vida y bienestar general.
I Establecimiento de protocolos de emergencia y capacitacion del personal frente a eventos
climaticos extremos.

General:

- Generacion de fundamentos basados en la ciencia: Incorporacion riesgos bajo
escenarios climaticos para el disefio de acciones preventivas para asegurar el confort y
seguridad a los y las trabajoras

- Pérdidas, dafos y costos de inaccion: Reduccion de costos asociados con la
atencion médica de emergencia, compensaciones laborales y pérdida de productividad,
mejorando la rentabilidad a largo plazo.

- Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: El desarrollo de un protocolo puede
ayudar al uso eficiente de calefactores, aires acondicionados, entre otros, que resultaran
en la reduccion de GEI

Medios de Implementacion:

- Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Contribuye al desarrollo de

icapacidades y competencias en los trabajadores y trabajadoras, para avanzar hacia la

resiliencia frente a los efectos del cambio climatico

I Transferencia tecnolégica: Apoya la generacion de competencias digitales en los

trabajadores y trabajadoras con el fin de estar mas informados respecto a los eventos

cclimaticos.

- Financiamiento y fomento productivo: Apoya la formacion y/o reconversién de trabajadores
trabajadoras para que sean parte de las nuevas industrias mineras sustentables

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres - Eje 4:

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

- Genera los espacios para apuntar a cero fatalidad, en donde la gran mineria tiene estandares internacionales

- Crea un ambiente laboral seguro, disminuyendo en 75% la tasa de gravedad; en 45% la de frecuencia al 2030, y las mantiene al 2050

- Medidas para la proteccion de los derechos laborales y el mejoramiento de la salud y seguridad laboral para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes.

Proporcionar una respuesta eficiente y eficaz
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1 1. Desarrollar

recomendaciones

" |parala

actualizacion de

| los protocolos de

| salud y seguridad
laboral en base a

| los riesgos

| climaticos

identificados

considerando un

- | enfoque de género
|y diversidad de
grupos

| vulnerables, en

Realizar un
diagnostico de los
protocolos
existentes de
seguridad y salud
en el trabajo para
empresas
mineras,

areas de mejora.

Disefiar un plan
de trabajo para
elaborar una guia
con
recomendaciones.

Elaboracion y
publicacién de la guia
con recomendaciones.

dentificando
Difusion y capacitacion
de la guia

| colaboracién con
expertos en salud
| ocupacional y

| cambio climético.

Planificacion
de la Medida

33.000 28.000

Elaborar un
programa de
reconocimiento y
certificacion para
la implementacion
de protocolos que

Ministerio de
Salud

Gremios
mineros

SUSESO 61.000

Instituto de
Seguridad
Laboral

Elaboracién de la guia 1 | _Unidad___| Guia publicada

Ministerio de
Salud

— A Difusion y _— . ) .
Disefio del programa c_onmdergn e) seguimiento Mmls:»teno de | Sernageomin 55.000
| riesgo climatico en Mineria
grandes, medianas Gremio y
i 2. Establecer ""I‘ y pequenas empresas
| Pro?ramat;;an_'g a d mineras, mediante mineras
i mpiemeniacion;de una consultora
| los protocolos de externa
/| salud y seguridad :
| 0 55.000
| laboral en base a :
~ |los riesgos % \
| climéticos . Reporte de las
actividades
Numero de empresas participantes de las campaias de 15 Empresas
sensibilizacion. Numero de
Porcentaje protocolos de C
Porcentaje de grandes/mediana mineras que cuentan con 100 seguridad y
protocolos de seguridad Porcentaje salud laboral
considerando el
riesgo climatico
N
' 3. Promover la Disefo de Implementacion de las | Implementacion de i ; Ministerio de
cultura de campanas de campanas de las campanas de Lrg;:;esmentamén Ln;;:laesmentamén Ministerio de Salud 28.000
seguridad sensibilizacion y | sensibilizacion y sensibilizacion y samnaias de  |campiias de Mineria ’
| climatica a través comunicacion comunicacion comunicacion P paf Gremio y
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sobre los riesgos sensibilizacion | sensibilizacion

climaticos y comunicacion |y comunicacion
dirigidas a los y
las trabajadoras .
mineros

empresas
mineras

28.000 La fmplementacibn se hara con gestion propia, por lo que no tiene costo
i Asociaco
1 .y

pequefa mineria

. SN
Numero de empresas participantes en las campanas de
sensibilizacion

Reporte de las
actividades

Empresas

Financiamiento

- Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
- Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Tabla 16. Ficha Medida de Adaptacion 5

Recuperar ecosistemas y servicios ecosistémicos degradados por operaciones mineras abandonadas, priorizando soluciones basadas en la naturaleza (SbN)

Elemento

Descripcion de

la Medida

Sinergias de la

Medida

B

Contenido

Sub-elemento

Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los impactos ambientales del sector y aumentar los niveles de resiliencia.

Soluciones basadas en la naturaleza

priorizando las SbN.

La medida busca la recuperacion de ecosistemas degradados (como acuiferos, salares, zonas altoandinas, otros) y/o sus servicios ecosistémicos alterados (como la regulacion de
agua por afectacion en fuentes hidricas aguas arriba o su contaminacion, por ejemplo, con drenaje 4cido) principalmente por el impacto de las operaciones mineras abandonadas.
Para el desarrollo de esta medida se espera contar con una gobernanza que asegure un plan para la recuperacion de las zonas degradadas por operaciones mineras abandonadas, el
reconocimiento de estas y su analisis de riesgo considerando los escenarios climaticos, asi como un programa de recuperacion de estos mediante un trabajo conjunto publico-privado

En el caso de depdsitos de relaves mineros abandonados, la medida busca responder al Plan Nacional de Depdsitos de Relaves Mineros del Ministerio de Mineria, en especifico al
Objetivo 2 de "fomentar la remediacion de depdsitos de relaves abandonados e inactivos que se encuentren ubicados en la cercania de zonas pobladas”.

Numero de zonas degradadas por la actividad minera que se han restaurado utilizando soluciones basadas en la naturaleza

- Seguridad hidrica: Restauracion de la funcionalidad de los ecosistemas
acuaticos (acuiferos)
- Pérdidas, dafios y costos de inaccion: Aumento del valor econdmico de la
tierra al mejorar los servicios ecosistémicos que proporciona y riesgos que
seden surgir en las zonas aledanias.
- Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: Restauracion de la
biodiversidad, mejora de la calidad del agua beneficiando a los ecosistemas
acuaticos y las comunidades que dependen de ellos para el suministro de agua
potable, contribuyen al secuestro de carbono atmosférico a través del
crecimiento de vegetacion y restauracion de habitats naturales.
- Soluciones basadas en la Naturaleza: Se prioriza las SbN como respuesta
ante la restauracion de las zonas degradadas, sus ecosistemas y servicios.
Ademas, los ecosistemas restaurados pueden actuar como barreras naturales
contra eventos extremos adversos.

| Fortalecimiento de la Gobernanza:

- Institucionalidad y-gobernanza: establecimiento de una gobernanza sobre
las operaciones mineras abandonadas y dar respuesta a la recuperacion de
dichos ecosistemas y sus servicios degradados

- Sistema de M&E: generar un listado de operaciones mineras abandonas
permitiria un seguimiento y monitoreo continuo sobre el nivel de riesgo
climatico que puede significar

Coordinador Ministerio de Mineria

Beneficiarios Comunidades aledafas a las zonas degradadas por las actividades mineras abandonadas
Territorial Zona norte y centro del pais

General:

Sistemas Humanos:

- Otros grupos vulnerables especificos: La recuperacién de ecosistemas degradados brinda a las
icomunidades locales la oportunidad de reconectar con la naturaleza y fortalecer la conexion cultural
con la ticira. :

- Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Reduccion de la vulnerabilidad a los desastres a! restaurar
la capacidad de los ecosistemas para proporcionar servicios de moderacion de riesgos.

+ Consideracion de criterios medios ambientales, sociales y econémicamente sostenibles para la fase
de respuesta y recuperacion del ciclo del riesgo de desastres, maximizando las oportunidades de
generar escenarios de riesgo que integren el enfoque de sostenibilidad.

Medios de Implementacion:

- Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Fomenta la investigacion en soluciones
basadas en la naturaleza y contribuye al desarrollo de capacidades para la recuperacion de
ecosistemas degradados.

- Transferencia tecnoldgica: Fomenta y fortalece el desarrollo y transferencia tecnolégica apoyando e
impulsando transformaciones ambientales para la recuperaciéon de ecosistemas degradados.

- Financiamiento y fomento productivo: Contribuye a la financiacion publico-privada y de fondos
internacionales para la recuperacion de estos ecosistemas. Ademas, de la promocion del desarrollo
sostenible al implementar acciones de recuperacion de ecosistemas

| Politica Nacional de Depésitos de Relaves

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres - Eje 4:
- Fomentar una recuperacion sostenible

- Disefiar e implementar programas y herramientas de remediacion de depdsitos de relaves en situacion de abandono que sean un riesgo para la comunidad.
- Fomentar la remediacién de depdsitos de relaves abandonados e inactivos que se encuentren ubicados en la cercania de zonas pobladas

- Generan un impacto neto positivo en biodiversidad al 2050 todos los proyectos de la gran y mediana mineria desarrollados a partir de 2021
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Planificacion
de la Medida

1. Creacion de un
comité de
caracter publico-
privado para la
recuperacion de
zonas
degradadas por
los impactos de
las operaciones
mineras
abandonadas

2. Programa de
recuperacion de
zonas
degradadas por
los impactos de
las operaciones
mineras
abandonadas y
desarrollo de un
plan de monitoreo

3. ldentificacion y
evaluacién de
zonas
degradadas por
los impactos de
las operaciones
mineras
abandonadas y el
riesgo climatico

Definicion de una
gobernanza y
acciones del
comité para la
recuperacion de
ecosistemas
degradados po~

N Ministerio del
b - = 2 . Ministeric de | Medio Ambiente | 00
a8 Mineria :
Elaboracion de Sernageomin
estudio de linea
base mediante la
contratacion de
una consultora
externa
66.000
Numero de
Numero de comité para la recuperacion de zonas 1 Comité acuerdos de c
degradadas por operaciones mineras abandonadas colaboracién
establecidos
Elaboracion del
programa de
Coordinacion recuperacion de
interinstitucional y | zonas degradadas y ¢ o L
disefio del plan de monitoreo M",&f;i'r'i‘;de Mzﬂé?ésfr:gigste 55.000
programa mediante la
contratacion de una
consultora externa
55.000
Elaboracién de programa 1 Unidad Prog_rama
. . ; publicado F
Elaboracion de plan de monitoreo 1 Unidad Plan publicado
Evaluacion del
riesgo
G climatico de
Ac(uahzacuén dol las zonas Ministerio de
:;set:fa%:ga?;:f degradadas Actualizacion Actualizacion Actualizacion ) Mineria
operaciones por ) _permane_nte dela Permanepte dela per.manente_ de| Sernageomin » ) 0
ifEEs operaciones informacion informacion la informacion er'us(eno.de
mineras Medio Ambiente
abandonadas .
considerando
un enfoque
territorial,
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social y de
género

Esta medida no tiene costos asociados, ya que se implementa con recursos internos
disponibles.

Listado de
zonas

Generacion del listado de zonas degradadas degradadas

Elaboracion del informe técnico
Documento

técnico
elaborado

Inventario
publicado

Informe técnico
publicado

'1121.000

Financiamiento =

'| - Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
| - Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Tabla 17.Ficha Medida de Adaptacion 6

Implementar soluciones basadas en la naturaieza (SbN) en la infraestructura asociada a faenas mineras

Elemento Sub-elemento RN 3 Contenido AL

p—

Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los impactos ambientales del sector y aumentar los niveles de resiliencia.

Soluciones basadas en la naturaleza

| La medida busca impulsar la integracion de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en la infraestructura de las faenas mineras en Chile mediante el desarrollo e implementacion de
| una Hoja de Ruta. Esta Hoja de Ruta definira acciones concretas, metas y mecanismos de gobernanza para guiar el proceso de integracion de SbN en las operaciones mineras.
Mediante el trabajo colaborativo entre el sector publico, privado, organizaciones cientificas y comunidades locales, se establecera un marco propicia para la integracion de soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) en las infraestructura minera. Este enfoque promovera la creacion de infraestructuras mas robustas y adaptativas que reduzcan la vulnerabilidad de las
operaciones mineras y las comunidades locales frente a eventos extremos, asi como la generacion de un impacto positivo en la conservacisn de la biodiversidad.

Descripcion de
la Medida

Porcentaje de empresas de las gran mineria que han implementado acciones concretas de integracion de soluciones basadas en la naturaleza {(SbN) en su infraestructura.

Ministerio de Mineria
- Empresas mineras y comunidades que cohabitan el territorio

A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren las empresas mineras

General:

- Pérdidas, daiios y costos de inaccion: La integracion de SbN contribuye a la

| proteccion contra los dafios de la inaccion ante los desafios ambientales y climaticos, lo
cual se puede presentar desde interrupciones en la produccién minera hasta impactos

| negativos en la saiud humana y biodiversidad.

- Co-beneficios en mitigacion o adaptaciéon: Reduccion de la vulnerabilidad y mejora en
la capacidad de adaptacion de las operaciones mineras frente a eventos climaticos
extremos, los servicios ecosistémicos fortalecen la resiliencia del entorno.

Soluciones basadas en la Naturaleza: Incorporacion de técnicas de ingenieria verde en
a planificacion y disefio de infraestructuras mineras, como la implementacion de techos

[Sistemas Humanos:

- Otros grupos vulnerables especificos: Reduccion de la vulnerabilidad de las
icomunidades locales frente a eventos extremos.

- Gestion de Riesgo de Desasires (GRD): Integracion de infraestruciuras resilientes y
ladaptativas en el disefio y construccion de nuevas instalaciones mineras, utilizando enfoques
lbasados en la naturaleza para reducir el riesgo de desastres.

Medios de Implementacion:

- Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Fomenta la investigacion en
soluciones basadas en la naturaleza y contribuye al desarrollo de infraestructuras resilientes
ly sostenibles ambientalmente.

- Transferencia tecnolégica: Fomenta y fortalece el desarrollo y transferencia tecnoldgica
lapoyando e impulsando transformaciones en la infraestructura minera mediante soluciones
basadas en la naturaleza.

- Financiamiento y fc to productivo: Esta medida fomenta el financiamiento desde el
isector privado a proyectos para una infraestructura minera resiliente y con un impacto
lpositivo en la biodiversidad.

Sinergias de la

Medida | Fortalecimiento de la Gobernanza:

- Institucionalidad y gobernanza: establecimiento de una gobernanza sobre la

| planificacion de las infraestructuras mineras

Sistema de M&E: generar un listado de infraestructuras mineras con SbN permitiria un
seguimiento y monitoreo continuo sobre la mejora en el riesgo climatico que puede
significar

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:
Generan un impacto neto positivo en biodiversidad al 2050 todos los proyectos de la gran y mediana mineria desarrollados a partir de 2021

; Politica Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres - Eje 3:
Planificar e invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia

1. Organizar Desarrollo de al
3 espacios menos 1 evento
informativos informativo dirigido

Disefio de un
programa de
reconocimiento para

Ministerio de

Planificacion

. | dirigidos a a empresas . Difusion e Medio Ambiente
ol Mndile | empresas mineras sobre la e:rzrzf::g'r?;::s a6 implementacion Ministerio de Mineria 0
| mineras para el importancia de la pm actos il de del programa Empresas
| fortalecimiento integracion de SbN proy P! mineras

integracion de SbN en

| de en la infraestructu :
Bgstuctura su infraestructura

| conocimientos minera.

66



19

“0DNBWI|D OIqUIED |3 K PepI|Iqiua)Sos | U0D SOpiiaWwoIdwod SajeudideUIa}UI SOLWSIUEBI0 ap S@Ael) B OjuaiWeldueLl) ap epanbsng -

s0s1n2al A s0)s02 Jipedwod eled sepeAud sesaidwa A ousalqob |8 asjua sauoioBIDOSE 8p OjuLBIWINaIge)ST -
"allyD ap oualqos) |8 Jod sopeuoioiodold SOIIWQUOIS SOJUBIWIEBIOUBUI-0D A SOIPISQNS B 0S80y -

asn | 000°ss

000'SS

sapeplunwon
elWapeoy

selaulw
sesaidw3

ajualquy olpay
ap ouBjSIUIN

Sajua)sise
e uQIooBSliES
ap sejsanoul

Bjnl ap
efoy e| ap ugealgng

BlIBUIA| 8P OUBISIUI

opeoiqnd ewelibold

OAljeuLIOUl
OjuaAs |ap apodey

sauopepoede)

z ugioeyoedes A UQISNYIp 8P SBPEPIAIJE Bp OJBWNN

pepiun 3 ejru ap efoy e| ap ugioeloge|3 ‘sedaulw
Seueey se| ep

einjonnseeyul |
ej ua (Ngs)

- ezajeinjeu |

0 000°'SS 0 &/ us sepeseq |

sesaidwa | ZAOHNSUOD BUN sauolanjos |
se| eled Op.UQIPEIENLIOD Eyiap ap uoioeibeyur
uooeyoedes e| a)uelpaw | eloy e| Jeiogele esed : e ed
% ublsn;lp esauiw| osaooud |o Jeuasip A emns ap efoy

2 7| BINJONJSeBLUI | B)UBLL|BUOION}SULIBUL e
ap ewelboid ue NaS es1BUIPIO0D eun seioqe|3 'z
enb gl ap uoioeibajul sajuapaoajue A

ap uoloeolignd

pepiun

sesaidw3

uod ugysab alainbal asiezeusjew eled anb opep ‘ejoallp SO}SOD 8p ugioeubise aual} ON

e| esed ejni ap | ugoeuuojul Jejdoday
eloy e| Jejoge|q

eweiboud |ap ugioeloqe|3 ‘sauoloesado
sns
ue ezajeINjRU
e| Us sepeseq
sauolanjos

ap uoroeibayur
ej ua
sapepioedes A

SOAlELLIOJUI
soloedsa so| ap ueddiped anb sesauiw sesaidwa ap osBWNN

seJaujw sesaldwsa A solwalb ‘sealiqnd sauoinysul

ojualwepUeUl4




Tabla 18. Ficha Medida de Adaptacion 7

Elemento

Descripcion de
la Medida

Sub-elemento
Objetivo
especifico

Promocion e impulso de un modelo de economia circular dentro de las actividades mineras

Contenido

Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los impactos ambientales del sector y aumentar los niveles de resiliencia.

Lineamiento
estratégico

Economia circular

Descripcion y
resultado
esperado de la
medida

La medida busca promover un modelo de economia circular en la industria minera, enfocandose en el uso eficiente de recursos y la minimizacion de desechos. Esto incluye la
reutilizacion de residuos mineros, el reciclaje de materiales y la reduccion de la necesidad de insumos de fuentes no renovables. La medida abarca la revisién de procesos en toda la
cadena de valor del negocio minero, desde la exploracion y desarrollo de minas hasta la extraccion, procesamiento y despacho de minerales, incorporando tecnologias innovadoras y

practicas sostenibles.

Ademas, este modelo contribuira a la adaptacion al cambio climatico al mejorar la gestion de residuos, evitando la contaminacion de los ecosistemas cercanos a las operaciones

mineras. Una mejor gestion de residuos conlleva a la proteccion de los suelos y las fuentes de agua,

eventos climaticos extremos. Asimismo, la reutilizacion de residuos contribuye a la estabilidad y sostenibilidad a largo plazo de las operaciones mineras, disminuyendo su
vulnerabilidad ante las variaciones climaticas y promoviendo practicas que pueden ser adaptadas frente a los impactos del cambio climatico.

las cuales son cruciales para la resiliencia de las comunidades locales frente a

Indicador
Medida

Instituciones

Alcance

Incorpora o
contribuye a los
lineamientos
transversales de
ECLP-

Porcentaje de empresas que implementan acciones concretas para la valorizacidn de residuos mineros

Ministerio de Mineria

- Empresas mineras y comunidades que cohabitan el territorio

A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren las empresas mineras

General:

- Pérdidas, dafnos y costos de inaccion: Disminucion de las pérdidas econémicas asociadas a la
gestion de desechos y la contaminacion ambiental, la prevancién de derrames y la reduccion de
residuos téxicos evitan los costos de limpiezas y la recuperacion de ecosistemas.

- Seguridad hidrica: Busca proteger los cuerpos de agua por la contaminacion de residuos
generados en las actividades mineras.

- Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: La reutilizacion de materiales y residuos en las
operaciones mineras disminuye la necesidad de extraer y procesar nuevas materias primas,
reduciendo asi las emisiones de gases de efecto invernadero asociado a estos procesos

Sistemas Humanos:

- Otros grupos vulnerables especificos: Reduccion en la contaminacién por
residuos en los ecosistemas cercanos, mitigando los riesgos asociados a las
comunidades locales y sus medios de vida.

- Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Reduccion de la vulnerabilidad a los
desastres al reducir la contaminacion en los ecosistemas cercanos.

Medios de Implementacion:
- Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Fomenta la
investigacion en medidas de economia circular en operaciones mineras y

Planificacion
de la Medida

Implementacion

(Principales
actividades que
se deben realizar
para el
cumplimiento de
la meta de la
Medida)

Smer;gel:;:e ki [PNACC/NDC Fortal'ecimientc.: de la Gobernanza: o co_n‘tribuye al desarrollo de capacidades en la reutilizacion de residuos y el uso

- Institucionalidad y gobernanza: establecimiento de una gobernanza sobre el modelo de eficiente de recursos.
economia circular dentro de las actividades mineras - Financiamiento y fomento productivo: Esta medida fomenta el financiamiento
- Sistema de M&E: generar un listado de medidas y/o acciones implementadas por empresas de | desde el sector privado a proyectos de economia circular con un impacto positivo
la mediana y gran mineria para la valorizacién de los residuos mineros. en la biodiversidad.
Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

Sinergia con - Impulsa la economia circular a través de mineria secundaria ) )

otras politicas - Impulsa la economia circular a través de los procesos constructivos de los proyectos mineros

prbfices Politica Nacional Minera 2050 - Objetivo:
- Liderar el modelo de economia circular a través de la reutilizacion de residuos y uso eficiente de recursos

Cronograma

1. Generacion de linea
base respecto a
industrias mineras que
implementan planes y
programas de retiso y
reciclaje de residuos
identificando brechas

Disefo de
mecanismo de
recopilacion de

informacion para | el fomento del _EIaboracnén el COCHILCO M|n|§lerlp de 0
- . informe Mineria

el monitoreo de reciclaje de

planes de retso y |residuos no

reciclaje mineros

Identificacion de
brechas y
alternativas para
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y alternativas de
soluciones para
fomentar el reciclaje
de residuos no minero

implementados
por empresas

mineras
Esta medida no tiene costos asociados, ya que se implementa con recursos internos disponibles.

Elaboracién del informe Informe publicado

Inclusion de los

mediante la guia

circular en la

cambio climatico

2. Incorporar el Levantamiento principios de

e;'lfoque do economia de informacién economia circular

circular en la etapa de !'elevante palra 8 lat g;ll:ﬁ :

construccién de los ::fzr::;aéee :Jnaer:I: gica Ministerio de SEA
ectos mineros o § . i

proy economia consideracion del Mineria

metodolégica para la
consideracion del
cambio climatico en
proyectos mineros del
SEIA

guia en proyectos
mineros del SEIA
No tiene asignado presupuesto porque se resolvera mediante medio de implementacion Guia SEA

Elaboracion de la guia metodolégica Guia metodolégica publicada

indicadores de
circularidad en la
industria minera

Profundizar y
actualizar el

Cochilco

O

P

Esta medida no tiene costos asociados, ya que se implementa con recursos internos disponibles.

!
p

X
¥

informe Elob

indicadores de aborar y inisteri

economia publicar una guia M'r&?;errl? de
3. Profundizar la circular en la de indicadores de COCHILCO =
generacion e mineria chilena Icwf:u(:an:igd para Ministerio del
implementacion de elaborado por aindustie Medio Ambiente

Guia de indicadores de circularidad Guia publicada
WA S .

%

b

. Coordinacion Elaboracion de la
4. Generar normativa

habilitante para
reprocesamiento o
reutilizacion de
residuos mineros

interministerial y | normativa a cargo .
disefio del plan de |de una consultoria Ministerio de | - MMA
trabajo para la que preste Mineria MINSAL
elaboracion de la |asistencia técnica

normativa y lleve a cabo el

55.000
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5. Estudio para la
caracterizacion y
promocién de un
mercado de
procesamiento de
chatarra electrénica en
la industria de
fundiciones

6. Identificar residuos
no mineros en la
industria con potencial
de ser incorporados
enlaley REPy
fomentar su
incorporacién

proceso
participativo

Elaboracién del anteproyecto

55.000

1 Unidad

Estudio de
diagnostico del
mercado de
procesamiento de
chatarra en la
|industria de las
fundiciones a

Anteproyecto publicado

Estudio a cargo de
una consultoria
que profundice lo
realizado por
COCHILCOYy lleve
a cabo un proceso
participativo con

CQCHILCO

E%QCOH?ECO expertos del sector
55.000
Elaboracion del estudio 1 Unidad Estudio publicado

Coordinacion

Desarrollo de un
estudio para la

Elaboracién de un
plan de accion

interministerial a | identificacion de |parala Implementacion y | Implementacion y
través de la residuos no integracion de los |actualizacion del | actualizacién del
creacion de una mineros residuos en la Ley | plan de accion plan de accion
mesa de trabajo potenciales para | REP segun

la Ley REP prioridad

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
instituciones publicas e utilizacién de recursos propios.

Elaboracién del estudio

1 Unidad

Estudio publicado

Ministerio de
Mineria

Ministerio de
Mineria

COCHILCO

Ministerio del
Medio Ambiente

55.000

Financiamiento

Estimacion del
costo de la
medida

110.000 USD

Posibles fuentes
de financiamiento

- Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
- Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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4.4.3. Cronograma resumen

En la siguiente tabla, se aprecia una vision global sobre los plazos d= implementacion de las distintas medidas
de mitigacién, adaptacién y de las medidas integrales. Ademas de la identificacion de la institucion responsable
y actores relevantes para la ejecucion de las respectivas medidas. :

Tabla 19. Cronograma resumen con los tiempos de implementacién por medida

\ 7
X Institucion.—
Nombre de la Medida 2025 2026 2027 2028 2029 20550 Resporigable Hctores Relevantes
Medidas de Mitigacién
D bonizacién d ) Ministerio de MMIN, MMA, MEFT, MH,
escarl onlz?qlon e X X e MCTC!, COCHILCO,
procesos motrices o) SNGM, CORFO y CAL
Descarbonjzagién de X X Ministgrio de MMIN, MMA, CAL
procesos térmicos Energia
Avanzar en estandares
minimos de
rendimientos Ministerio de
s MMIN, COCHILCO y CAL
energéticos (MEPS) X X Energia y
para motores de hasta
100HP.
Fortalecimiento de los s o
Ministerio de
sistemas de gestion de X Enetile MMIN y COCHILCO
energia
Fomentar contratos de o )
su'mir!istro de energia X X M!n|stfar|o de MEN, COCHILCO y CEN
eléctrica 100% Mineria
renovable
Incentivar la gestion de o
huella de carbono de X X M!n|stfar|o de MEN, MMA y CAL
los proveedores de la Mineria
industria minera
Medidas de Adaptacion
SONAMI, Ministerio de
Reducir el consumo de Winisteric do Ciencia,_ Tecnologia e
agua continental en la X X Miner(a Innovacién, ASCC,
industria minera gQRl:O, SONAMI, DGA,
irectemar
Fomentar la elaboracion gMA,. SENAPRED,
de Planes de remios mineros,
Adaptacion frente al Ministerio de Empresas r_n_ineras,
cambio climético y la X X Mireela Sermageomin, .
gestion de riesgos de Instituciones |ocale§.
desastres (GRD) para municipa[es, seremis y
las industrias mineras Sector privado
Fortalecer los planes de
cierre bajo la evaluacién Ministerio d
de escenarios de inisterio:ce Gremios y empresas
cambio climético y X X Mineriay "'n:ineras y
promover los sistemas Sernageomin :
de gestion de relaves
operativos
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Institucion
Responsable

Actores Relevantes

Nombre de la Mé,, 4d.a
#

Fortalecimiento de los
protocolos de salud y
Iseguridad |=’=b%"a]|- eg Gremios mineros,
as empresas del rubro i
mineraz, enfocados en Ministfario de gg:jigd T:gg:;ol de
la proteccion y X X X Minariacy Ministerio de Mineria,
preparacion de los y las Ministorio:de Ministerio de Salud,
trabajadoras de las Salud Gremio y empresas
empresas mineras ante mineras
eventos climaticos, con
especial consideracion
de la pequeia mineria
Recuperar ecosistemas
degradados y servicios
ecosistémicos
dggradados por los i mon g Ministerio de Mineria,
impactos de las X X X | Ministerio de Ministerio del Medio
operaciones mineras Mineria Ambiente, Sernageomin
abandonadas, '
priorizando soluciones
basadas en la
naturaleza (SbN) !
[
i Ministerio de Mineria,
Implementar soluciones i Ministerio de Medio
basadas en la X X X m:::rtg'o Hs Ambiente, Sector privado,
naturaleza (SbN) en la |1+D+, Empresas mineras,
infraestructura minera Comunidades
Promocién e impulso de
un modelo de economia
ClrEtiat dontmo: Helag Ministerio de Mineria
actividades mineras en X X X Ministerio de COCHILCO. MMA :
la reutilizacion de Mineria MINSAL ! ’
residuos e
infraestructura y uso
eficiente de recursos

Fuente: Elaboracion propia
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5. Arreglos institucionales para la
implementacién del plan

Este capitulo describe los arreglos institucionales necesarios para la implementacién efectiva del plan de
cambio climético en el sector minero de Chile. Se detallan las responsabilidades de las distintas entidades
involucradas, los mecanismos de coordinacion y los sistemas de monitoreo y evaluacion que aseguraran el
cumplimiento de las metas establecidas. Ademas, se presentan las acciones habilitantes para la
implementacion de las diversas medidas sectoriales, en linea con las estrategias nacionales relativas a
medios de implementacién establecidas en la Ley Marco de Cambio Climatico.

5.1. Estructura Organizacional

Comité de Coordinacién Interministerial: Creacion de un comité de coordinacién interministerial presidido
por el Ministerio de Mineria y compuesto por todas aquellas instituciones que se identificaron como
participantes en las medidas de mitigacién y adaptacion. Sus funciones seran supervisar la implementaciéon
del plan, coordinar acciones entre ministerios, y asegurar la alineacién con las politicas nacionales de cambio
climatico.

5.2. Unidad de Gestion del Plan

Establecimiento de una unidad especifica dentro del Ministerio de Mineria encargada de la gestién diaria del
plan, cuyas funciones serian monitorear el progreso de las medidas, gestionar recursos, y reportar avances

al comité de coordinacion.

5.3. Mecanismos de Coordinacion

El principal espacio de coordinacion corresponde al Equipo Técnico Interministerial por el Cambio Climatico
(ETICC), instancia presidida por el Ministerio de Medio Ambiente y compuesta por Ministerios y servicios del
estado. Pero para dar una bajada especifica a este plan también se definen otros dos mecanismos de
coordinacion:
e Reuniones Periddicas: Programacion de reuniones trimestrales del comité de coordinacion para
revisar el progreso del plan y resolver problemas emergentes. Lo anterior, con el objetivo de
asegurar una comunicacion fluida y una toma de decisiones oportuna.

e Grupos de Trabajo Técnicos: Formacién de grupos de trabajo técnicos especializados en areas
clave como descarbonizacion de procesos térmicos y gestion de huella de carbono de proveedores.
El propésito es proveer asesoramiento técnico, desarrollar guias y estandares, y apoyar la
implementacién de medidas especificas.

5.4. Sistema de Monitoreo y Evaluacion

Para poder hacer seguimiento a la implementacién de las medidas, cada fica de mitigacion y adaptacién
tiene una bateria de indicadores de seguimiento, pero a modo de'complemento, para poder medir el impacto
del plan, se han disefiado un set de 4 indicadores relacionados a mitigacion, adaptacion e:inversiones en
proyectos que consideren la variable de cambio climatico, los que se exponen a continuacion:

Tabla 20. Indicador de miti(acién 1
Contenido %

¢ Mit-01
Emisiones e intensidad de emisiones de alcance 1,2y 3
 Todas las medidas de mitigacion
Resultado
Ambiental : =
Personal técnico, software de monitoreo, capacitacion
Toneladas de CO; equivalente (1COzeq)

Elemento
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Elemento

Elemento

Tabla 21. Indicador de mitigacién 2

Contenido

Tabla 22. !ndicador de adaptacion 1
Contenido

Reducir el consumo de agua continental en la industria minera
mediante el uso de fuentes alternativas, reuso y eficiencia
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Tabla 23. Indicador de inversiones 1

Elemento Contenido
- ~ Inv-01 -
lnversnén en proyectos con enfoque climatico
~ Todas 5
Prooeso
Econémico

-[Persorfal técnico SO

Monto de Ia lnve:smn del proyecto
Anual

5.5. Desarrollo de Capacidades y Estrategia de Difusion

Capacitacion: Programas de capacitacion para fortalecer las capacidades de los actores involucrados en la
implementaciéon del plan. Su objetivo es la mediciéon y gestién de huella de carbono tecnologias de
descarbonizacién, analisis de vulnerabilidad, y estrategias de financiamiento. L

Estrategia de Comunicacién y Difusion: Disefio e implementacion de una estrategia de comunicacion para
difundir las medidas y resultados del plan. Lo anterior, con el propésito de informar a los actores clave,
involucrar a la sociedad civil, y promover la adopcién de buenas practicas. Para ello se disefiara un plan de
comunicaciones por los medios oficiales del ministerio, como también un plan de capacitacién en funcién de
las acciones propuestas en las medidas de mitigacién y adaptacion.

5.6. Financiamiento y Recursos

Fuentes de Financiamiento: Identificacién de fuentes de financiamiento nacionales e internacionales para
apoyar la implementacién del plan, tales como fondos publicos, créditos verdes, y cooperacién internacional.

Incentivos Econdémicos: Desarrollo de incentivos econémicos para fomentar la adopcion de tecnologias
limpias y la gestion de huella de carbono entre los proveedores, tales como créditos tributarios, subsidios, y
acceso preferencial a financiamiento.

5.7. Medios de Implementacion
5.7.1.Desarrollo y Transferencia de Tecnologia .

Con el propésito de promover la investigacion y el desarrollo de tecnologias limpias aplicables al sector
minero, asi como la transferencia de estas tecnologias a las empresas mineras y sus proveedores. El
objetivo sera establecer alianzas con centros de investigacion, universidades y empresas tecnoldgicas;
fomentar la innovacion a través de concursos y fondos de investigacion. 5

Tabla 24. Medio de implementacion en desarrollo y transferencia de tecno)(;g}'é 1.

Elemento Contenido
i DTT-01

Analisis de brechas tecnologlcas (TNA'y PAT) para el desarrollo, pilotaje y
adopcion de tecnologias innovadoras

Investigacién y Desarroilo

2025 - 2030
Promover la investigacién y desarrollo de tecnologias aplicables al sector
minero
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Falta de tecnologias adaptadas al sector minero y baja transferencia tecnolégica

dentificar las brechas tecnoldgicas y apoyar el desarrollo de tecnologias para la
descarbonizacién en la gran y mediana mineria, como también para aumentar la
adaptacion y resiliencia del sector. Esto incluye desde desarrollos con bajo nivel
de madurez tecnoldgica (TRL 1-3) hasta esfuerzos méas avanzados en etapas

| de pilotaje y escalabilidad.

| Ministerio de Mineria

| Ministerios y servicios publicos afines al desafio a resolver, Universidades,
centros de investigacion y empresas tecnolégicas.

Realizar analisis de brechas tecnolégicas (TNA) y Planes de Accion
Tecnolégicos (PAT) para materias relacionadas a mitigacion y adaptacion.
| Crear alianzas estratégicas con instituciones de investigacion, centros de
| pilotaje, empresas proveedoras y empresas mineras

| Fomentar la innovacion mediante concursos y fondos de investigacion
focalizados en ios desafios priorizados

Descarbonizacion de procesos motrices

Descarbonizacion de procesos térmicos

Incentivar a los proveedores nacionales de las empresas mineras a suministrar
| productos y servicios con bajas emisiones de gases de efecto invernadero

Reducir el consumo de agua continental en la industria minera mediante el uso
| de fuentes alternativas, retso y eficiencia

Planes de =daptacion de cambio climatico y gestion de riesgo de desastres en
la industria minera

Planes de cierre bajo evaluacion de escenarios de cambio climatico y sistemas
de gestion de relaves operativos

2025 - 2030
Nacional, con foco en regiones mineras
USD 450,000 en desarrollos de TNA y PAT. Luego habréa que identificar los

costos asociados a la implementacion de los PAT, como también incentivos
econdmicos que se puedan derivar de estos esfuerzos

Presupuesto nacional, cooperacién nacional e internacional y contribuciones del
sector privado.

Compromiso del sector minero con la innovacion

Disponibilidad, conocimiento e interés de centros de investigacion y
universidades

Interés de empresas tecnoldgicas en colaborar

Brechas de financiamiento publico

Falta de regulacién especifica

Resistencia al cambio en algunas empresas

Numero de alianzas estratégicas establecidas

Numero de PAT realizados y en implementacion

Monto de financiamiento otorgado

5.7.2. Creacion y Fortalecimiento de Capacidades

Fortalecer las capacidades técnicas y de gestion de los actores involucrados en la implementacién del plan.
Se consideran las siguientes acciones: Creaciéon de la unidad de cambio climatico, fortalecimiento de la
Encuesta Minera de Produccion, Aguay Energia, creacién de una guia en el SEIA especifica para proyectos
mineros y generacion de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de material entre distintos
procesos mineros

Tabla 25. Medio de implementacion en creacion y fortalecimiento de capacidades 1.
Contenido

| CFC-01

Creacién de la unidad de cambio climatico

Creacion y fortalecimiento de capacidades

| 2025 - 2050
Contar con un equipo dedicado a la implementacion y seguimiento del Plan
_| Sectorial de Cambio Climéatico
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| Baja implementaci6n del plan

| Crear la Unidad de Cambio Climatico dentro la Divisién de Estrategia y Politicas
Publicas Mineras de la Subsecretaria de Mineria para fortalecer la
- | implementacion y el seguimiento del PSCC mediante la contratacion de dos

| profesionales, uno con perfil para implementar las medidas de mitigacién y otro
| profesional con el perfil para implementar las medidas de adaptacién

Ministerio de Mineria

| No aplica

Creacion de la unidad de cambio climatico
Elaboracion de perfiles de cargo
/| Contratacion de los profesionales

| Todas

| Todas

_ | 2025 - 2050

Nacional

| USD 90,000 anuales
| Presupuesto nacional, cooperacion nacional e internacional y contnbucuones del
_| sector privado.

| Disponibilidad de profesionales con el perfil necesario

Brechas de financiamiento publico

| Numero de profesionales dedicados a la implementacion del plan

Tabla 26. Medio de implementacion en creacion y fortalecimiento de Eapacidades 2.

Elemento Contenido
- | CFC-02

Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccion, Agua y Energia (EMPAE)

Creacion y fortalecimiento de capacidades

| 2025 - 2050
Contar con una herramienta robusta para hacer seguimiento a la
| implementacion del plan y sus impactos

Bajo acceso a informacién

Fortalecer la EMPAE tanto en disefio como infraestructura tecnolégica que
| actualmente esta en COCHILCO para contar con una herramienta que levante
informacion robusta para monitorear la implementacién del plan sectorial, como
también otras aristas claves complementarias a esta materia.

* | Comision Chilena del Cobre (COCHILCO)
= No aplica
| Redisefio del cuestionario asociado a la EMPAE

| Disefo conceptual de la plataforma informatica que alojara la EMPAE
_ | Programacion de la plataforma _

| Todas

| Todas

~ | 2025 - 2050
| Nacional .
| USD 30,000 : S
| Presupuesto nacional P E Y
| Experiencia de COCHILL,O y de las empresas de Ia gran y medlana mineria con
| la EMPAE
Experiencia en otros mlnlstenos y servicios en desarrollo de plataformas
similares
Disponibilidad de profesnonales con el perfil necesario
| Brechas de financiamiento publico
| Implementacion de la plataforma (cualitativo)
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Tabla 27. Medio de implementacién en creacion y fortalecimiento de capacidades 3

Elemento Contenido
CFC-03

Creacién de una guia en el SEIA para la consideracién del cambio climatico
para proyectos mineros

reacién y fortalecimiento de capacidades

025 - 2027

ncorporar el enfoque de cambio climatico en los proyectos mineros

Que el disefio de proyectos mineros no considere los desafios en cambio
limatico que estan planteados en este plan

Desarrollar una guia para abordar el cambio climatico que sea especifica para
royectos mineros dentro del SEIA. Esta guia proporcionara lineamientos para
a definicidn, descripcion e incorporacion de medidas de mitigacion y
daptacion, asi como la medicion de sus impactos, en los expedientes para
valuacion ambiental de los proyectos mineros, que considere las nuevas

| amenazas y vulnerabilidades que el cambio climatico impone a los

| componentes ambientales, como también recomendaciones para reducir

| emisiones de GEI.

| Ministerio de Mineria

Servicio de Evaluacion Ambiental, Sernageomin

Disefio de la guia metodolégica
| Difusién de la guia al ecosistema minero

Presupuesto nacional

Experiencia del SEA creando guias

Brechas de financiamiento publico

Desarrollo de la guia (cualitativo)

Numero de actividades de difusion realizadas

Tabla 28. Medio de implementacion en creacion y fortalecimiento de capacidades 4.

Elemento Contenido .

Generacién de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de
material entre distintos procesos mineros :

reacion y fortalecimiento de capacidades

025 - 2027

| Identificar desafios y potenciales de mitigaciéon asociados a esta materia

Disefos paco eficientes y que por consecuencia tengan emisiones de GEI que
se pueden evitar

usca identificar medidas de eficiencia energética y operacional en el
ransporte. de material entre distintos procesos mineros, entendiendo la
indmica propia de la logistica asociada, articulando la mejor tecnologia posible
on optimizaciones de rutas y layouts, tanto en proyectos en operacién como en
uevos proyectos mineros

Ministerio de Mineria

Ministerio de Energia, COCHILCO, Sernageomin

isefio de la guia metodoldgica
ifusion de la guia al ecosistema minero

Descarbonizacion de procesos motrices

Fortalecimiento de los sistemas de gestion de energia

vanzar en Estandares Minimos de Rendimientos Energéticos para motores de
hasta 100 HP
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| No aplica

| 2025 - 2050

Nacional

USD 55,000

Presupuesto nacional

Experiencia nacional e internacional en el disefio de diversos proyectos mineros

Dificultad para acceder a informacion clave

Brechas de financiamiento publico

Realizacion del estudio (cualitativo)

| Numero de alternativas de mitigacién identificadas

5.7.3. Financiamiento climatico
Identificar alternativas de financiamiento para las medidas y accicnes que estan plasmadas en este plan.
Tabla 28. Medio de implementacién- en financiamiento climatico 1.

Elemento Contenido
| FC-01

| Identificacion de alternativas de financiamiento climatico

" | Financiamiento Climatico

2025 - 2027

" | Identificar desafios y potenciales de mitigacion asociados a esta materia

| Disefios poco eficientes y que por consecuencia tengan emisiones de GEI que
se pueden evitar

| Consolidar sistemas de financiamiento climatico para asegurar la correcta
| implementacion de las medidas y acciones del plan, junto al desarrollo de
propuestas de programas o proyectos a financiar mediante estos instrumentos.

| Ministerio de Mineria

Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio de Hacienda

Identificacion y consolidacién de instrumentos de financiamiento climatico
Disefio de programas o proyectos asociados al cumplimiento del plan
Postulacién de dichos programas o proyectos al instrumento que mejor se
ajuste

| Todos

Todos

| 2025 - 2050

| Nacional

| No tiene costos directos

| No aplica

Experiencia del estado en el disefio y postulacién de proyectos de cambio
| climatico

Existencia de equipos dedicados a las finanzas verdes o climaticas

| Existencia de la estrategia de financiamiento climatico

Competir con otras instituciones o paises por financiamiento

Baja experiencia en 2l Ministerio de Mineria en esta materia

Numero de proyectos pcstulados a financiamiento

| Numero de proyectos con financiamiento aprobado.
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7.Anexos

ANEXO 1: Participacion de la mujer en la mineria

Al 2022 la participacién de mujeres en el sector minerc fue de un 12,7%. Segun el Consejo de Competencias
Mineras (2020a), las mujeres trabajadoras se distribuyen en distintas faenas de la siguiente manera:
profesionales: 18,0%; mantenedoras: 4,0%; operadoras: 27,0%: supervisoras: 3% y 48% en ofras
ocupaciones fuera de la Cadena de Valor Principal (CVP) de la mineria (extracciéon, mantenimiento de
extraccién, procesamiento y transporte).

Figura 27. Participacién de mujeres por sector econémico para el afio 2022.

|

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 22,0%

Suministro de agua 18,3%

|

Transporte y almacenamiento 16,4%

Suministro de electricidad 16,3%

|

Mineria 12,7%

|

Construccién 8,4%

H

Fuente: Cochilco (2023)

Los estudios disponibles sobre la situacion laboral de la mujer minera y sus complejidades son esencialmente
de percepcién y fruto de entrevistas y encuestas. Algunas complejidades se refieren a: mayor presencia de
mujeres en el estamento profesional y en menor medida en las jefaturas de las empresas mineras; las mujeres
perciben que sus remuneraciones son mas bajas respecto a los hombres que desempefian la misma labor;
las mujeres mineras estiman que los hombres acceden a mas oportunidades.

Siguiendo a Albornoz (2017) las politicas de género han visibilizado los beneficios que obtienen las empresas
al incorporar trabajadoras calificadas, considerando la transformacién de las légicas al interior de los equipos
de trabajo, contribuyendo al desarrollo personal y familiar de las mujeres, facilitando las condiciones de
igualdad y valorando la diversidad. Desde esta perspectiva se entiende la formacién de mecanismos de
género (Unidades, comisiones) para abordar la relacién entre el género y el cambio climatico. Por otra parte,
se han instalado mesas publico-privadas con representantes del Estado, de las empresas y de las
universidades, como es el caso del Ministerio de Energia y el de Mineria: Mesa Nacional p:iblico privada sobre
mineria y género y los instrumentos desarrollados por estas instancias para avanzar en la inclusiéon de una
mirada de género.

ANEXO 2: Cadena de valor de la fase exploratoria de empresas mineras

En cuanto a los costos y el tiempo en el proceso exploratorio, segin Moon (2006), es relevante sefalar que
la exploracién basica tiene una duracién aproximada de 3 a 4 afos, con un costo estimado de alrededor de
0,2 a 1 millén de doélares. Por otro lado, la fase de exploracién avanzada abarca un periodo de 2 a 3 afios,
con una inversion estimada entre 2,5 y 5 millones de délares. Se destacan a continuacién las empresas mas
prominentes de la industria minera a nivel internacional, junto con los costos asociados a la cadena de valor
de la fase exploratoria, que constituye el punto de partida para la generacién de productos comerciales.

Tabla 26. Costos asociados a la cadena de valor de la fase exploratoria de empresas mineras.

Compaiiia US$ millones

CODELCO 20-50M

De Beers R

Rio Tinto 140 M

Barrick Gold 110 M '
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Newmont 86 M
Compafiia Vale do Rio Doce 81 M
Bhp Billiton 68 M
Anglogold ' 63 M
Anglo American 61 M
Placer Dome | 60 M
Phelps Dodgé ' 50 M
Noranda - Falconbridge 35M
TECK 30M
Inco 27T M
Gold Fields 23 M
WMC Resources 20M
Newcrest 19 M

Elaboracion propia a partir de Moon (2006).

ANEXO 3: Marco institucional

La sostenibilidad de las estrategias de adaptacion y mitigacion se fundamenta en un enfoque transversal e
interinstitucional, buscando ademas representatividad equilibrada entre hombres y mujeres. En el marco de
este contexto institucional, se han identificado las siguientes entidades publicas relevantes, en concordancia
con los objetivos y lineamientos que abarca el Plan Sectorial de Cambio Climatico en Mineria:

(@)

(b)

()

(d)

Ministerio de Mineria: Su mision consiste en disefiar, ejecutar y evaluar politicas publicas de mineria,
orientadas a elevar y difundir la contribuciéon del sector minero al desarrollo nacional, fomentando la
innovacion, productividad y la sostenibilidad a objetivo de aprovechar los recursos mineros disponibles
en condiciones socialmente inclusivas. Su responsabilidad especifica en la elaboracion de este plan sera
garantizar que la industria minera cumpla con las medidas de mitigacién y adaptacion establecidas en el
Plan Seciorial de Cambio Climatico. Lo anterior, en coordinacién con la subsecretaria de mineria que
esta encargada de colaborar en la resolucion de la politica de fomento minero y asesorar en el ejercicio
de sus funciones y atribuciones. Como entidad responsable de la politica minera en Chile. Su
participacion es crucial para brindar orientacién estratégica, apoyo técnico y coordinacion en la
implementacion del plan sectorial. Se busca incorporar también a las unidades vinculadas a la equidad
de género.

Servicio Nacional de Geologia y Mineria: Son el organismo técnico responsable de generar, mantener
y divulgar informacién de geologia basica y de recursos y peligros geolégicos del territorio nacional, para
el bienestar de la comunidad y al servicio del pais, y de regular y/o fiscalizar el cumplimiento de
normativas mineras en materia de seguridad, propiedad y planes de cierre, para contribuir al desarrollo
de la mineria nacional. En el marco del Plan Sectorial de Cambio Climatico, su responsabilidad principal
radica en supervisar el cumplimiento de normativas relacionadas con la seguridad, asi como proporcionar
informacion actualizada sobre peligros geoldgicos asociados al cambio climatico.

Comisién Chilena del Cobre: es un organismo técnico y altamente especializado creado en 1976 con
la mision de asesorar al Gobierno en la elaboracién, implementacion y evaluacion de politicas, estrategias
y acciones que contribuyan al desarrollo sustentable del sector minero nacional y a fortalecer el aporte
de éste al resto de la economia. Asimismo, resguardar los intereses del Estado en sus empresas mineras,
fiscalizando y evaluando su gestion e inversiones

Ministerio de Energia: Institucion de Gobierno responsable de elaborar y coordinar, de manera
transparente y participativa, los distintos planes, politicas y normas para el desarrollo del sector
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(e)

(9)

(h)

(i)

0

(k)

energético del pais. Su funcién en la elaboracion del Plan Sectorial contra el Cambio Climatico consiste
en velar por la implementacion de energias limpias, movilidad eléctrica y tecnologias en los procesos de
las actividades mineras, facilitando asi una transicion energética que contribuya activamente a combatir
el cambio climatico. Dado que la industria minera es una gran consumidora de energia, el Ministerio de
Energia debe participar para impulsar la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y eficientes en
el sector minero. También puede proporcionar orientacion sobre politicas energéticas y promover la
adopcion de tecnologias limpias.

Ministerio de Medio Ambiente: Es el 6rgano del estado encargado de colaborar con el presidente de la
Republica en el disefio y aplicacion de politicas, planes y programas en materia ambiental,-asi como en
la proteccién y conservacion de la diversidad biolégica y de los recursos naturales renovables e hidricos,
promoviendo el desarrollo sustentable, la integridad de la politica ambiental y su reguiacién normativa.
Su rol fundamental consiste en proponer politicas y formular planes de programas y accién contra el
cambio climatico. Tiene un papel de contraparte técnica y autoridad ccadyuvante fundamental en la
promocién de politicas y regulaciones ambientales. Su participaciér es esencial para garantizar la
alineacion del plan sectorial con las politicas ambientales nacionales y los compromisos internacionales
relacionados con el cambio climatico.

Ministerio de la Mujer y Equidad de Género: Tiene por objetivo contribuir al financiamiento de proyectos
nacionales, regionales y/o locales que estén destinados a fortalecer la participacion, asociatividad y
liderazgo de las mujeres, en el marco de la equidad de género y los derechos humanos. Su
responsabilidad en el marco del plan sectorial contra el cambio climatico es asegurar la inclusién activa
del rol femenino en los planes de mitigacién y adaptacion, garantizando el cumplimiento del articulo 17
de la Ley 21.455.

Ministerio de Hacienda: dirige la administracién financiera del Estado, proponer la politica econémica y
financiera del Gobierno en materias de su competencia y efectuar la coordinacién y supervisiéon de las
acciones que en virtud de ella se ejecuten. Su rol asociado a combatir el cambio climéatico se asocia al
apoyo, disefio e implementacién de instrumentos de gestién del cambio climatico para establecer una
vision a largo plazo que considere la institucionalidad y gobernanza climatica del pais, asi como también,
facilitar la cooperacion publico-privada para movilizar capital hacia sectores que respalden la
implementacion de metas, planes y estrategias climaticas, contribuyendo al cumplimiento de objetivos de
mitigacién y adaptacién. Es responsable de la formulacidn de politicas econémicas y fiscales. Su
participacién es importante para asegurar la disponibilidad de recursos financieros y la integraciéon de
incentivos econémicos en el plan sectorial. .

Ministerio de Ciencias, Tecnologia Conocimiento e Innovacién: Es un sistema compuesto por los
organismos publicos, instituciones publicas de investigacion y desarrollo e instituciones de educacion
superior estatales; y por las personas e instituciones privadas que realizan, jomentan o apoyan
actividades relevantes relacionadas con ciencia, tecnologia e innovacién. Su funcidén asociada a los
planes elaborado contra el cambio climatico es contribuir al disefio e implementacion de instrumentos de
gestién del cambio climatico para transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto
invernadero y participar en la elaboracién de la Estrategia Climatica de Largo Plazo, la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional, y planes sectoriales de mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Ministerio de Desarrollo Social y Familia: Entidad orientada en contribuir en el disefio y aplicacion de
politicas, planes y programas en materia de desarrollo social, especialmente aquellas destinadas a
erradicar la pobreza y brindar proteccion a las persorias y grupos vulnerables, promoviendo la movilidad
e integracion social. Su funcién en la lucha contra el cambio climatico radica en salvaguardar a los
sectores sociales vulnerables que se encuentran en situaciones de riesgo, impulsando iniciativas a nivel
nacional relacionadas a promover una conciencia ambiental.

Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres: Encargado de asesorar, coordinar,
organizar, planificar y supervisar las actividades relacionadas con la Gestién del Riesgo de Desastres del
pais.

Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico: Es el organismo que colabora con el Ministerio
del Medio Ambiente en la elaboracion, implementacion.y seguimiento de los instrumentos en materia de
cambio climatico, y tiene un caracter intersectorial y técnico, conformado por los representantes de las
instituciones competentes en materia de cambio climatico. *

Comité Regional de Cambio Climético (CORECC): Organismo operativo para la implementacion de
politicas y acciones de Adaptacién al cambio climatico, en el Plan Nacional de Adaptacion, aprobado por
el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad. Compuesto por Gobernador/a Regional, ias-Secretarias
Regionales Ministeriales de los Ministerios que conforman el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
y el Cambio Climatico, y por representantes de municipios-y de la sociedad civil regicnal.
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(m) Corporacién de Fomento de la Produccién: Institucion que fomenta el desarrollo tecnolégico,
innovacion productiva y la investigacion aplicada en areas estratégicas para la economia chilena, a través
del cofinanciamiento de proyectos que aborden “Desafios de I+D".

Adicional a las entidades mencionadas en marco institucional, se considera relevante la participacion de los
siguientes actores en torno al Plan Sectorial del Cambio Climatico de Mineria:

e Empresas mineras principales: Compaiias mineras lideres en Chile, deben ser invitadas a participar
debido a su importancia en la industria minera del pais.

e Empresas mineras medianas: es importante involucrar a empresas medianas que también
desempefian un papel significativo en el sector. Estas empresas pueden tener enfoques y desafios
diferentes, y su participacion contribuira a una representacion mas amplia.

e Empresas mineras pequefas y gremios o asociaciones mineras: durante el proceso, se incluiran y
consideraran a las empresas mineras pequefias, sean ellas de manera independiente o a través de
gremios y/o asociaciones relevantes de empresas del rubro. Un ejemplo es el Instituto de Ingenieros de
Minas de Chile (IIMCh), el cual retne a los Ingenieros Civiles de Minas, Metalurgistas, Getlogos e
Ingenieros ‘Civiles de otras especialidades que se desempefian en la industria minera, metalica, no
metalica, plantas de beneficio, refinerias y fundiciones.

e Proveedores de servicios y tecnologia: Las empresas proveedoras de servicios y tecnologia para el
sector minero, como proveedores de maquinaria, equipos, sistemas de monitoreo y soluciones
ambientales, también deben ser consideradas. Su experiencia y conocimientos en tecnologias limpias y
soluciones innovadoras pueden ser valiosos para el desarrollo del plan, pues el mercado local fomentara
el cumplimiento de las NDC.

e Profesionales involucrados en iniciativas de desarrollo sostenible y accién climatica en el sector:
Los y las profesionales involucrados en asesoria en temas ambientales y de cambio climatico pueden
brindar una perspectiva técnica y experiencia en la elaboracion del plan sectorial debido a su
involucramiento en estudios relacionados en el sector como por ejemplo el “Roadmap: Digitalizacién para
una Mineria 4.0". Su participacion puede ayudar a desarrollar estrategias solidas y medidas efectivas
dentro del contexto minero del pais; asimismo, generamos sinergias entre las iniciativas que se vienen
desarrollando.

e Consejo Minero: Es una asociacién gremial que agrupa a las principales empresas mineras en Chile. El
Consejo Minero tiene como objetivo promover un desarrollo responsable y sustentable de la mineria en
el pais. Su participacion es fundamenta! para representar los intereses de las grandes compaiiias
mineras y brindar una perspectiva de la industria.

e SONAMI: Es una entidad gremial que agrupa a pequefias y medianas, y la gran mineria de empresas
mineras metélicas y no metalicas en Chile. La SONAMI representa los intereses y necesidades de estas
empresas y promueve el desarrollo sostenible del sector.

e APRIMIN =s una asociacion gremial que representa a empresas proveedoras de bienes y servicios para
la industria minera en Chile. Su participacion es relevante para brindar una perspectiva desde el sector
de proveedores y facilitar la colaboracién entre las empresas mineras y sus proveedores.

e Cocrporacion Alta Ley: Es una organizacién destinada a articular las capacidades existentes en
entidacies y organismos publicos y privados en la industria minera, con el propésito de promover y
propiciar el desarrollo del sector. Su rol en los planes asociados al cambio climatico es propiciar la
sostenibilidad de la industria minera e iniciativas que permitan resolver los desafios relevantes de las
necesidades de la mineria, mediante el desarrollo de innovaciones, transferencia de tecnologias y trabajo
colaborativo, entre todas las entidades del ecosistema.

e Universidades: Las universidades chilenas con programas y departamentos relacionados con la mineria,
la ciencia ambiental, la ingenieria, la geologia y otros campos relevantes pueden aportar experiencia y
conocimientos especializados. Algunas universidades reconocidas en Chile incluyen la Universidad de
Chile, la Pontificia Universidad Catélica de Chile, la Universidad Técnica Federico Santa Maria, entre
otras.

e Centros de investigacion: Diversos centros de investigacion ambiental y think tanks enfocados en
temas ambientales, energéticos y mineros pueden contribuir con analisis cientificos, modelos de
evaluacién de impacto, evaluacion de tecnologias limpias y evaluaciones de riesgo climatico en la
industria minera. Los ejemplos incluyen el Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (CEDEUS), el Centro
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de Investigacién y Desarrollo en Recursos y Ambientes Costeros (i-mar), Centro de Mineria de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Centro-de Investigacién en Minera Sustentable (CIMS),
Centro de Energia y Desarrollo Sustentable (CEDS), Advanced Mining Technology Center (AMTC), y
Centro de Investigacién Cientifico Tecnolégico para la Mineria (CICITEM).

Sociedad civil: Organizaciones no gubernamentaies (ONG), Organizaciones no fucrativas (ONL),

Asociaciones de ciudadanos, sindicatos, colegios profesionales, barrios y asociaciones vecinales, clubes
sociales, grupos religiosos, mujeres y hombres interesados en participar del proceso. -
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Acronimos

APR: Agua Potable Rural

APRIMIN: Asociacién de Proveedores Industriales de la Mineria.

ARS: Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (por sus siglas en inglés Fifth Assessment Report)

ARG6: Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (por sus siglas en inglés Sixth Assessment Report)

BCN: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

CAL: Corporacion Alta Ley

CCRN: Cambio Climatico y Recursos Naturales

CEPAL: Comision Econémica para América Latina y el-Caribe

CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas sotre el Cambio Climatico

CN: Escenario de carbono neutralidad

COCHILCO: Comisién Chilena de Cobre.

CODELCO: Corporacién Nacional del Cobre de Chile.

CORECC: Comité Regional de Cambio Climatico.

CORFO: Corporacién de Fomento de la Produccién.

DGA: Direccién General de Aguas

DMC: Direccion Meteorolégica de Chile

ECLP: Estrategia Climatica de Largo Plazo.

EE: Eficiencia Energética

ETICC: Equipo Técnico Interministerial de Cambio Cllmatlco

ERNC: Energias Renovables No Convencionales

FCH: Fundacién Chile.

GEl: Gases de efecto invernadero.

GIRH: Gestion Integrada del Recurso Hidrico

GRD: Gestion del Riesgo de Desastres.

IBA: Informe Bienal de Actualizacion

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (por sus siglas en‘inglés
Intergovernmental Panel on Climate Change) ‘

ICMM: Consejo Internacional de Mineria y Metales (por sus siglas en mgles International Council on Mining
and Metals) ().

IIMCh: Ingenieros de Minas de Chile.

INGEI: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

LMCC: Ley Marco de Cambio Climatico.

Mch: Mineria Chilena.

MEPS: Estandares minimos de eficiencia energética (por sus siglas en inglés Minimum Energy Performance
Standard)

MMA: Ministerio de Medio Ambiente.

NDC: Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional (por sus siglas en inglés Nationally Determined
Contribution).

PACC: Planes de Adaptacién al Cambio Climatico

PAT: Plan de Accién Tecnolégico

PELP: Planificacion Energética de Largo Plazo

PNACC: Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

PSCC: Plan Sectorial Cambio Climatico de Mineria.

PNM2050: Politica Nacional Minera 2050

RCP: Trayectorias de Concentracién Representativas (por sus siglas en inglés Representative
Concentration Pathways)

RL: Escenario de recuperacion lenta post COVID-19

SERNAGEOMIN: Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

SENAPRED: Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres.

SBTi: Objetivos Basados en la Ciencia (por sus siglas en inglés Science-Based Targets In/t/ahve¥

SONAMI: Sociedad Nacional de Mineria.

SST: Sistema Solar Térmico

TEA: Escenario de transicién energética acelerada :

TCFD: Grupo deTrabajo sobre Divulgaciones Financieras Relacionadas con el Climia (por sus siglas en
inglés Task Force on Climate-Related Financial Dlsclosures) .

TJ: TeraJoules

USGS: Servicio Geolégico de los Estados Unidos (por sus siglas en inglés United States Geological Survey)

WRI: Instituto de Recursos Mundiales (por sus siglas en inglés World Resources Institute)

WBCSD: Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (por sus siglas en inglés World
Business Council for Sustainable Development)



1.Introduccioén

La mineria es la principal actividad econdémica del pais (BCN, 2023). Consume alrededor del 15% de la energia
total del pais, lo que representa un tercio del consumo de electricidad nacional y un quinto del consumo de diésel.
Las iniciativas climaticas que pueda impulsar el sector minero representan una gran oportunidad para reducir
emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y, de este modo, contribuir a enfrentar los desafios del cambio
climatico.

Chile firmé el Acuerdo de Paris, compromeiiéndose a ser carbono neutral a mas tardar el 2050. A raiz de este
compromiso, se desarrollaron diversos instrumentos de gestién climatica en el pais. En 2020 nuestro pais presenta
su Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC), que establece los compromisos de Chile para reducir sus
emisiones y adaptarse al cambio climatico, y en 2021 se publicé la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP),
que traza una hoja de ruta de largo plazo hacia la carbono neutralidad y resiliencia. Posteriormente, en 2022, se
publica la Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC) (Ley 21.455), con el objetivo de contar con un marco juridico
para que el pais pueda enfrentar los desafios que implica el cambio climatico y cumplir con sus compromisos
internacionales. Esta ley mandata la elaboraciéon de los Planes Sectoriales de Mitigacion y de Adaptacion al
Cambio Climatico para distintos sectores de la economia nacional, dentro de los cuales se encuentra el sector
mineria. Cabe mencionar que el Ministerio de Mineria ha decidido elaborar un plan integrado, que incluye tanto el
componente de mitigacidon como el de adaptacion, que se denomina Plan Sectorial de Cambio Climatico de Mineria
(PSCC).

El PSCC define las medidas y acciones necesarias para que el sector pueda reducir sus emisiones de GEl y
adaptarse a los efectos del cambio climatico, con el objetivo de asegurar la continuidad de las operaciones mineras
en el tiempo de la manera mas sostenible posible. Estas medidas y acciones, que abarcan el componente de
mitigacién y adaptacion, en conjunto con medidas transversales relativas a medios de implementacién, han sido
desarrolladas y vaiidadas a través de un proceso participativo que involucra a actores del sector publico, privado
y la sociedad civil, con los mas altos estdndares de transparencia y participacion.

El presente documento se organiza de la siguiente forma. En el Capitulo 2, se ofrece el contexto y los antecedentes
del PSCC, haciendo refereincia al cambio climatico a nivel global y nacional, asi como a las estrategias y politicas
nacionales relacionadas con el desarrollo sectorial. También se presentan las etapas e hitos relevantes que han
marcado el proceso de elaboracion del Plan.

Ei Capitulo 3 aborda un diagndstico sectorial con enfoque en cambio climatico, que incluye un analisis de
emisiones, una evaluacion de impactos, vulnerabilidad y riesgos, y finalmente la presentacién del sector.

En el Capitulo 4, se lleva a cabo una planificacién estratégica que incluye la vision y objetivos del plan, asi como
las lineas de accién estratégicas respectivas. También se detallan objetivos especificos, fichas de medidas,
mecanismos de monitoreo y recomendaciones para la implementacion a nivel territorial en los ejes de mitigacion,
adaptacion y medio de implementacion.

Finalmente, en el Capitulo 5, se presentan los arrealos institucionales para la implementacién del plan.

1.1. Objetivos y alcance

Fortalecer la prevencién y respuesta del sector minero ante el cambio climatico, impulsando el desarrollo de una
mineria resiliente en todos sus niveles, abarcando operaciones de pequefia, mediana y gran escala, tanto
metalicas como nc metaiicas. Esto se lograra mediante la implementacién de estrategias de adaptacion y
mitigacién, orientadas a la reduccién de emisiones de GEIl y a la adopcion de innovadoras tecnologias que
favorezcan una transicion energética sostenible y resiliencia del sector. En paralelo, se buscara potenciar las
capacidades institucionales pertinentes, generando asi un entorno propicio para aprovechar oportunidades y hacer
frente a las amenazas vinculadas al cambio climatico. El documento busca promover una mineria acorde con los
principios de sostenibilidad ambiental, estableciendo una sinergia efectiva entre la actividad minera y la
preservacion del medio ambiente. Lo anterior, contribuyendo al cumplimiento de las metas de la ECLP y NDC.



2.Contexto y antecedentes del plan

2.1. Contexto global y nacional de cambio climatico

En las ultimas tres décadas, el cambio climatico se ha posicionado como uno de los principales desafios para la
humanidad. Actualmente, sus impactos significativos se pueden observar en todo el mundo, siendo América Latina
y, especialmente, Chile, algunas de las zonas mas afectadas. Estos impactos se intensificaran progresivamente
en el futuro con un aumento de la temperatura promedio de la Tierra. El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), define escenarios ilustrativos.de emisiones para
estudiar la respuesta climatica, los cuales, sustentan las proyecciones de los modelos climaticos y se denominan
Escenarios de Trayectorias de Concentracion Representativas (RCP, por sus siglas en inglés). En su Sexto
Informe de Evaluacién (ARG, por sus siglas en inglés) el IPCC afirma que es muy probable que la temperatura
promedio global aumente significativamente a finales de este siglo en comparacién con la época preindustrial. El
rango probable de aumento varia entre 1,5°C y 5,7°C, depandiendo del escenario considerado (IPCC, 2021). Por
tanto, la adaptacion a estos cambios va tomando cada vez mas importancia, llegando a ser un tema central en los
esfuerzos internacionales.

Cabe mencionar que los efectos del cambio climatico se distribuyen desigualmente entre regiones, grupos sociales
y entre mujeres y hombres en el pais. Varios estudios han demostrado que el cambio climatico afecta
especialmente a los mas vulnerables, entre las mujeres y las nifias, por situaciones de pobreza y roles asociados
con el género. Esto aconseja incorporar una mirada social y de género a las estrategias de adaptacién y mitigacion
al cambio climatico, y tener en cuenta las distintas vulnerabilidades de los grupos y sus apories especificos a las
estrategias disefiadas. Si bien el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) ha publicado una guia sobre género y
cambio climatico, aun no se ha realizado un andlisis enfocado en las regiones con mayor concentracion de
actividad minera.

Esto implica incorporar una mirada social y de género a las estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico, y tener en cuenta las distintas vulnerabilidades de los grupos y sus aportes especificos a las estrategias
disefadas.

2.2. Caracterizacion del sector

En este contexto, la mineria chilena tiene un rol fundamental en la adaptacién y mitigacién del cambio climatico,
abarcando tanto la mineria a gran escala como la mediana y la pequefia. La pequefia y mediana mineria cumplen
un rol social clave para Chile, siendo especialmente vulnerable a los cambios estructurales relacionados al cambio
climatico, lo que afecta su productividad y desarrollo. Por su parte, la gran mineria es fundamental para
proporcionar los metales necesarios para la transiciéon energética, por lo que estos debiesen ser producidos de la
forma mas sostenible posible. Ademas, los esfuerzos de mitigacion de esta industria contribuyen significativamente
a los compromisos que ha establecido Chile en el contexto del Acuerdo de Paris.

La Politica Nacional Minera 2050, el instrumento rector de las politicas publicas mineras de Chile. Esta politica
apunta a: h

e Mantenery potenciar el liderazgo de Chile en el suministro de minerales necesarios para la iucha contra
el calentamiento global y la adaptacién a sus consecuencias, generando valor para €l pais.

e Ser la industria minera mas competitiva e innovadora a nivel mundial, fortaleciendo la exploracion de
recursos de manera responsable con las personas y el entorno, y promoviendo la participacion activa en
el cambio tecnoldgico, junto con el fortalecimiento del ecosistema de proveedores. .

e Lograrlos mas altos estandares de seguridad, diversidad e inclusién, mejorando la cahdad de vida en los
territorios y fomentando una identidad minera genuina en la ciudadania. =

e Impulsar el desarrollo sustentable de la mineria, alcanzando la -carbono neutralldad al 2040,
contribuyendo a satisfacer las necesidades del preserite de manera responsable y asegurandq recursos
para las generaciones futuras. ’

e  Construir una institucionalidad efectiva que promueva el desarroHo minero con una visién de pais a largo
plazo y potencie la politica de fomento orientada a la pequefia y mediana mineria.



Chile es el mayor productor de cobre del mundo, con una produccién anual aproximada de 5 millones de toneladas
desde hace casi dos décadas. Las inversiones en <l sector minero chileno a 10 afios bordean los 70 mil millones
de délares, reflejando la importancia y el continuo desarrollo de esta industria clave para la economia nacional.
Segun el reporte "Inversion en la mineria chilena" de Cochilco, la cartera de proyectos para el periodo 2023-2032
contempla una inversioén total de 65.712 millones de dolares, distribuidos en 49 proyectos (COCHILCO, 2023d).
Por otra parte, segun el informe del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) (2021), Chile posee el 41%
de las reservas mundiales de litio y el 21,3% de las reservas de cobre a nivel global. Estos minerales son
fundamentales parz ia fabricacion de productos clave en la lucha contra el cambio climatico, como autos eléctricos,
paneles solares, turbinas eodlicas y baterias. Segun el informe “Demanda de cobre a partir de una transicion
energética’, para aicanzar estas metas, la demanda proyectada de cobre para el afio 2050 se distribuye de la
siguiente manera: 39% para satisfacer las necesidades de energia solar, 36% para energia edlica y 4% para
baterias (Cochilco, 2022).

En los ultimos 5.000 afios, se han producido 550 millones de toneladas de cobre. Sin embargo, para satisfacer la
demanda proyectada para los proximos 25 afios, seglin datos de la Fundacion Chile (FCh, 2016), sera necesario
proaucir una cantidad de cobre equivalente a todo lo que se ha que se ha extraido en la historia de la humanidad
hasta ahora. Esto implica que, para lograr una matriz energética completamente limpia, se debe aumentar la
produccién de cobre de manera sostenible en ocho veces.

Por otra parte, la mineria chilena ha implementado iniciativas para mitigar la emision de gases de efecto
invernadero, como la reduccion de emisiones directas e indirectas y la adopcion de energias renovables (Mineria
Chilena, 2023). También se ha propuesto una ruta de transformacién para una mineria mas limpia, que incluye la
incorporacion de la electromovilidad, la eficiencia energética y el fomento de las Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) (CEPAL, 2019).

En relacion a la adaptacion, la mineria chilena ha implementado diversas acciones como la evaluacién del riesgo
climatico y la elaboracion de planes de adaptacion en sus operaciones, la instalacion de fuentes alternas de agua
continental o el reforzamiento de su infraestructura ante aluviones o marejadas. Sin embargo, des crucial prevenir
acciones de maladaptacién, es decir, aquellas medidas que, en lugar de reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico, terminan aumentando &l impacto del riesgo climatico, ya sea en el presente o en el futuro. Estas acciones
pueden resultar de una planificacion inadecuada que no considere los efectos a largo plazo, las interacciones del
sistema climatico, o las condiciones socioeconémicas y ambientales especificas, incrementando la exposicion a
riesgos futuros o creando nuevas vulnerabilidades. Ejemplo de acciones de maladaptaciéon en mineria podrian ser
la promocién de la mineria en localizaciones de alto riesgo climatico, implementacién de acciones de adaptacion
que generen mayores emisiones de GEl, el desplazamiento del riesgo aguas abajo o la reduccién de incentivos
para la adaptacion (Barnett y O’'Neill, 2010).

Un caso concreto de maladaptacion podrian ser las plantas desalinizadoras de agua de mar, ya que, si no se
implementan correctamente, podria generar un aumento de emisiones debido a la electricidad requerida para su
operacién o por la impulsiéon del agua desalinizada. Ademas, existen posibles impactos ambientales, como el
aumento de la salinidad en los puntos de descarga y la vulnerabilidad de las plantas desalinizadoras costeras al
aumento del nivel del mar, asi como la posible disminucién del incentivo para mejorar la eficiencia hidrica y
aumentar la demanda energética, lo que tendria consecuencias a nivel de produccion.

Dadas las razones expuestas anteriormente, la mineria chilena juega un papel relevante en la lucha contra el
cambio climatico. Su compromiso con la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, junto con la
implementacion de practicas mas sostenibles, es fundamental para disminuir los impactos del cambio climatico.

2.3. Definiciones estratégicas de cambio climatico y politicas de desarrollo
sectorial

Nuestro pais cuenta con diversas leyes, tanto vinculadas al quehacer minero como a la protecciéon ambiental, que
regulan al sector. Estas regulaciones, junto con diversas politicas publicas y planes, proporcionan los lineamientos
necesarios para el buen ejercicio de la mineria en el pais. Ademas, tanto las politicas como los planes presentan
objetivos sectoriales que buscan asegurar una integracién adecuada entre la mineria y la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico.




2.3.1. Marco Legal

Ley Marco de Cambio Climatico (Ley N° 21.455): Establece un marco juridico para abordar los desafios del
cambio climatico, con el objetivo de alcanzar y mantener la neutralidad de carbono y la resiliencia para el afio
2050. Esta ley reconoce principios fundamentales como la no regresion, la progresividad, el enfoque ecosistémico,
la equidad vy justicia climatica, la territorialidad, la transparencia y la participacién ciudadana en su aplicacién. En
cuanto a responsabilidades, los ministerios sectoriales, gobiernos regionales y municipios deben disefar e
implementar acciones y medidas de mitigacion y/o adaptacién al cambio climatico. Esto implica que las
instituciones a nivel nacional, regional y local deben colaborar para cumplir con los objetivos de la ley y promover
un desarrollo bajo en emisiones de carbono, siendo el Ministerio del Medio Ambiente el lider de este proceso. Es
importante sefalar, que el articulo 17, sefiala una colaboracién e incorporacién con grupos vulnerables y la equidad
de género, fomentando asi la inclusién del rol femenino en los planes de mitigaciéon y adaptaciéon. Ademas, en
relacién con la ley 21.364, incluyendo el reglamento procedimental para la elaboracién de los planes sectoriales
de adaptacion al cambio climatico, se incluye al Servicio Nacional de Prevenciéon y Respuesta ante Desastres
(SENAPRED) como Organismo técnico en cuanto a Gestion de Riesgo de Desastres.

Ley N° 21.364 “Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres”: Tiene como objetivo principal
fortalecer las capacidades del pais para prevenir y responder eficazmente a situaciones de emergencia y
desastres, garantizando una gestiéon mas eficiente y coordinada en estas circunstancias criticas.

Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente (Ley N° 19.300): Entre sus variadas disposiciones, esta ley
establece normas y procedimientos para la evaluacién de impacto ambiental de una amplia variedad de proyectos
y actividades en Chile, no limitandose unicamente a la mineria. Esta ley, en conjuntc con la Ley Marco de Cambio
Climatico, exigen la consideracion de los efectos del cambio climatico en todas las operaciones que puedan
impactar el medio ambiente, incluidas las actividades mineras. Asi, garantiza que los proyectos mineros, al igual
que otros proyectos, sean evaluados rigurosamente para mitigar sus impactos ambientales.

Codigo de Mineria (Ley N° 18.248): Regula la concesién de derechos mineros y puede influir en la forma en que
las empresas mineras abordan los desafios del cambio climatico.

2.3.2. Politicas y planes

Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) y sus medios de implementacion: Instrumento donde se han
definido los lineamientos generales de largo plazo a nivel sectorial para enfrentar los desafios del cambio climatico,
con un horizonte a 30 afios (Gobierno de Chile, 2021). Su objetivo principal es avanzar a un desarrollo bajo en
emisiones de gases de efecto invernadero, hasta alcanzar y mantener la neutralidad de emisiones, y aumentar la
resiliencia a los efectos adversos del cambio climatico. Lo anterior, también considerando sus medios de
implementacién a nivel de financiamiento, capacidades y transferencia.

Politica Nacional Minera 2050 (PNM2050): Politica estratégica de largo plazo que establece una vision
compartida y transversal para la industria minera chilena, con el objetivo de generar un modelo de desarrollo mas
sustentable (Ministerio de Mineria, 2022).

Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC): Consiste en un compromiso que el pais asumié en el marco
del Acuerdo de Paris de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climaticc. La NDC de
Chile establece objetivos y medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse al
cambio climatico.

Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico: Establece el marco conceptual y los lineamientos para la
adaptacion a los efectos del cambio climatico a largo plazo. Este plan articula los planes sectoriales de adaptacion
en sectores prioritarios como Silvoagropecuario, Biodiversidad, Pesca y Acuicultura, Salud, Servicios de
Infraestructura, Ciudades, Energia, Turismo y Recursos Hidricos. Se enmarca dentro del compromiso de Chile en
el ambito climatico, incluyendo la reduccioén de la intensidad de emisiones de CO2, promocién de energias
renovables no convencionales, reforestacion y otros pilares como adaptacion, desarrollo de capacidades,
desarrollo y transferencia de tecnologias y financiamiento.

2.3.3. Objetivos sectoriales sector mineria

A continuacién, se presentan los objetivos sectoriales tanto para Ias medidas de mitigacion Gomo de adaptacnon
abarcadas en ECLP (2021), PNM2050 (2022).



Objetivos ECLP

Segun la Estrategia Climatica a Largo Plazo, los objetivos para el sector mineria son:

Desarrollar estrategias y/o proyectos de manera colaborativa, fomentando la participaciéon directa de
comunidades aledafas y pueblos indigenas.

Minimizar los efectos ambientales armonizanao el desarrollo de la actividad minera con el medio ambiente,
impulsando proyectos para reducir el uso de agua dulce fresca en las operaciones mineras y soluciones
basadas en la naturaleza para adaptarse al cambio climatico.

Minimizar, abordar y gestionar los impactos generados por los relaves activos, abandonados vy criticos de la
actividad minera.

Estar a la vanguardia en la mitigacién al cambio climatico impulsando el suministro basado en fuentes de
energias renovzbles, y promoviendo la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién (I+D+i) para el uso
de tecnologias bajas o neutras en emisiones.

Incorporar criterios de adaptacién y riesgo al cambio climatico en el disefio y operacién de las faenas mineras
con un focc multidisciplinario y local (considerando toda la infraestructura necesaria: faenas de alta montana
y en borde costero).

Liderar.el modelo de economia circular con un foco en el desarrollo de soluciones locales, reutilizacion de
residuos e infraestructura y uso eficiente de recursos.

Objetivos PNM2050

Segun la Politica Nacional Minera 2050, los objetivos para el sector mineria son:
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e  Ser lider mundial en la produccién sustentable de minerales, fomentando una economia mundial baja en

carbono y protegiendo la salud de las personas y el ambiente.

Generar una industria de encadenamientos a la vanguardia en innovacién y desarrollo.

Incrementar la productividad sustentable y competitividad de la industria minera.

Contar con empleos de calidad, inclusivos y con altos estandares en seguridad.

Desarrollar proyectos de manera colaborativa con las comunidades y pueblos indigenas.

Liderar el modelo de economia circular a través de la reutilizacién de residuos y uso eficiente de recursos.

Liderar la adaptacién y mitigaciéon al cambio climatico, logrando la neutralidad de carbono del sector al

2040.

e Minimizar los efectos ambientales armonizando el desarrollo de la actividad minera con el medio
ambiente.

e Contar con una institucionalidad moderna, transparente y eficiente, velando por el desarrollo de la
industria en beneficio del pais.

e  Promover la valorizacién de la mineria por parte de la sociedad.

e Potenciar el marco de fomento orientado a la sustentabilidad de la pequefia y mediana mineria,
aprovechando la riqueza del pais.

e Forialecer a empresas estatales como Codelco y Enami para que sean referentes a nivel internacional

Prcceso de eiaboracion del plan: etapas e hitos relevantes

oceso de elaboracién del Plan Sectorial de Cambio Climatico de Mineria comenzé con un hito de lanzamiento

el 19 de octubre de 2023, coordinado por el Ministerio de Mineria. A continuacién, se desarrollé6 una propuesta
metodoldgica para el proceso participativo y se inici6 la revision de documentos relevantes. Esto dio paso a un
proceso participativo que incluyd entrevistas bilaterales, tres talleres virtuales publicos y un taller con expertos.
Durante este proceso, participaron expertos, ciudadanos y profesionales del ambito minero y medioambiental (ver

Tabl

a1).




Figura 1: Esquema del proceso participativo

lanzamiento s

{presencial) Propuesta (Sistematizacion
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Bilaterales y talleres
participativos

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se aprecian los resultados de la participacién en las cuatro instancias consideradas.

Tabla 1.Visién global de la participacion en talleres

Taller Fecha Objetivo N° de Mujeres Hombres
S participantes
1 15/01/24 Revision de medidas y propuestas
de acciones adicionales j
Expertos 23/01/24 Priorizacién de medidas por un 51 50% 50%

grupo de expertos en la materia con
- ) base en criterios técnicos. - I
2 25/01/24 Priorizacién de medidas multiactor e 74 49% 51%

identificacion de brechas de

implementacion

3 30/01/24 Identificar fuentes de financiamiento 89 58% 42%

y actividades habilitantes
Fuente: Elaboracién propia

En términos generales, el proceso conté con una buena participacién de actores del sector publico, privado,
sociedad civil y academia. Todos los insumos proporcionados por los asistentes fueron considerados valiosos y
se integraron en la elaboracién del anteproyecto del Plan Sectorial de Cambio Climaticc de Mineria.



3. Diagnéstico sectorial de cambio climatico

3.1. Analisis sectorial de emisiones
3.1.1. Categorias del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero asignadas al sector

El inventario nacional de gases de efecto invernaderc (INGEI) es un instrumento fundamental para monitorear y
gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a los compromisos internacionales
asumidos por el pais en materia de reduccién de emisiones. Ademas, este inventario es parte de los esfuerzos
nacionales para alcanzar la neutralidad de emisiones a mas tardar el afio 2050, segun lo establecido por la LMCC.

El presupuesto de emisiones de GEI' para el periodo 2020-2030 asignado al Ministerio de Mineria en la actual
Estrategia Climaticz de Large Plazo es de 174,1 MtCOzeq. A nivel pais, Chile comprometié en su NDC de 2020 un
presupuesto de emisiones de GEI que no superara las 1.100 MtCO2¢q entre el 2020 y 2030, con un maximo de
emisiones (peak) al 2025, y a alcanzar un nivel de emisiones de GEI de 95 MtCO2¢q al 2030. Este presupuesto
constituye la suma de las emisiones anuales de cuatro componentes del INGEI entre 2020 y 2030: generacion de
electricidad del sector mineria, mineria y canteria, produccién de cal y produccion de acido nitrico. La descripcion
de cada categoria se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2.Descripcion de las categorias del INGEI imputadas al sector mineria en la ECLP

Codigo Categoria Subcategoria = Componente/ Descripcion del
/, INGEI * Subcomponente componente (MMA, 2020)
1.A1.a.i | Sector Industrias de la Produccién de Incluye las emisiones de GEI
energia energia electricidad y calor que resultan del uso de

como actividad electricidad del sector mineria.
principal/ Generacién de | El factor de emisiones
electricidad (sector considerado es el del Sistema
mineria) Eléctrico Nacional y no toma en

! cuenta los contratos de energia
renovable propios del sector.

1.A.2.i Industrias Mineria (con excepcion Incluye las emisiones de la
manufactureras y | de combustible) y mineria que se desarrolla en
de la canteria Chile (excepto la carbonifera)
construccion incluyendo la explotacién,

extraccion y los procesos
metallrgicos asociados.

2A2 Sector Industria de los Produccién de cal Emisiones de CO, relacionadas
l procesos minerales con los procesos que resultan
industriales y del uso de materias primas
uso de carbonatadas en la produccion y
| productos el uso de Cal
2.B.2 (IPPU) Industria quimtica | Produccién de acido Emisiones de GEI que resultan
nitrico de la produccién acido nitrico.

La experiencia de varios paises
ha confirmado que contribuyen
! significativamente a los niveles

L - de emisién mundial de GEI.
Fuente: Elaboracién propia en base a MMA (2020)

Cada una de las categorias es estimada en los procesos de actualizacion del INGE| que ocurren durante la
elaboracién de los Informes Bienales de Actualizacion (IBA) de Chile ante la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). En particular, la metodologia utilizada para las estimaciones sigue
las directrices del IPCC de 2006 para los inventarics nacionales de gases de efecto invernadero.

' Cantidad maxima de emisiones de GEl acumuladas que se pueden emitir en un periodo determinado.

10



3.1.2. Emisiones histéricas y proyectadas

Histéricamente, la participacion de las categorias imputadas al Ministerio de Mineria en la ECLP ha representado
entre un 9,8% y 17,4% de las emisiones nacionales de GEI. Como se observa en la Figura 3, estas emisiones
sectoriales han aumentado de 6,2 millones de toneladas de CO2eq en 1990 a 18,5 millones de toneladas de COzeq
en 2018. En el periodo 2008-2018 el sector emitié 181,4 millones de toneladas de COzeq, lo que representa 4,2%
mas emisiones que el presupuesto entregado para el periodo 2020-2030 en la ECLP.

Figura 2: Emisiones INGEI por sector nacional y emisiones asociadas a las categorias imputadas al
Ministerio de Mineria (en r010)

mnmnauuwuuuu-uuz-anu-mnunumlmmmmmwmwmm'

‘v ostrias de la energia ‘wm— Transports
—Otros sectores s No especificsts Tugithy
- griaftors
= - Fevcos e Catrgorias INGE) biin Mineris

(')'Aﬁosm2-0‘19, 2020 y 2021 c'oAr-responden'a la estimacion de emisiones sectoriales del Observatorio Nacional de Carbono
Neutralidad de (CR) y Centro de Energia (2022).
Fuente: Elaboracion propia en base a MMA (2020) y CR? y Centro de Energia (2022).

Los componentes que representan las mayores emisiones del sector son la generacién eléctrica y las emisiones
directas de la mineria y canteria. En cuanto al primero, cabe destacar que las emisiones del INGEI imputadas al
sector mineria consideran parte de las emisiones derivadas de las actividades de generacién eléctrica del pais y
no de los individuales derivados de contratos de suministro con fuentes renovables que mantierien diversas
empresas mineras. .

Del total de emisiones de GEI generados por la mineria, el mayor porcentaje proviene de la industria del cobre.
Segun (COCHILCO, 2021), en 20202 las emisiones de alcance 13 y alcance 2* de la mineria del cobre sumaron
16,36 millones de toneladas COzeq, l0 que corresponde al 88,4% de las emisiones de GEI imputadas al Ministerio
de Mineria el mismo afio.

Para tener una perspectiva mas actualizada, durante el afic 2022, la mineria del cobre registré emisiones de GEI
por un total de 14,56 millones de toneladas de COzeq, de las cuales, el 44% fueron directas y el 56%
correspondieron a emisiones indirectas (COCHILCO, 2023b). Esto representa una reduccién de un 14% en
relacién a 2020, lo que se atribuye principalmente al consumo de electricidad. Dentro de la mineria del cobre, el
proceso que genera la mayor cantidad de emisiones de alcance 1 es la extraccion en mina de rajo abierto,
representando un 80% de las emisiones directas. Por otro lado, las mayores emisiones de alcance 2 provienen de
la concentracién del mineral, abarcando un 53% de las emisiones indirectas

La proyeccion de emisiones del sector tiene directa reiacién con las potenciales variaciones en la demanda de
minerales y la implementacion de medidas relativas a los compromisos nacionales. La Planificacién Estratégica
de Largo Plazo 2023-2027 (PELP) del Ministerio de Energ|a proyecta emisiones directas para los diversos
sectores del pais en funcion de tres escenarios: )

2 A pesar de que Cochilco cuenta con datos de emisiones mas recientes, dado que se quiere hacer una comparacién a
nivel nacional se utiliza el 2020 ya que es el ultimo INGEI disponible

3 Emisiones directas que resultan de las operaciones de una empresa. En el caso de Ia mineria, corresponde
principalmente a la quema de combustible al interior de la faena.

4 Emisiones indirectas generadas por la generacién de electricidad consumida por el set:tor

.
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e Carbono neutralidad (CN): Existen mejores condiciones econdmicas a nivel mundial y local. Se
adoptan nuevas tecnologias que permiten alcanzar mayores niveles de penetracién de la
electromovilidad y de medidas de eficiencia en los sectores productivos, de la mano del desarrollo
de la industria del hidrégeno verde.

e Recuperacién lenta post COVID-19 (RL): El impacto de la pandemia del COVID-19 se traduce en
una ralentizacion de la transicién energética. Se priorizan acciones que apuntan a mejorar la calidad
de los servicios y que tienen un impacto directo en las personas. En particular, los esfuerzos apuntan
a mejorar la calidad del aire en las ciudades regulando el uso de la lefia y aplicando medidas de
eficiencia energética en viviendas. Se implementan todas aquellas medidas que se desprenden de
la Estrategia de Electromovilidad y de la Ley de Eficiencia Energética.

e Transicién energética acelerada {TEA): Se transita progresivamente hacia alternativas de
calefaccion como el recambio de calefactores, la energia distrital y la aislacién térmica de las
viviendas. Ademas, el masivo despliegue de energias renovables en el sistema eléctrico, de la mano
de la incorporacién ‘de soluciones de almacenamiento, habilita que se electrifiquen consumos en
todos los sectores de la economia. Finalmente, se profundiza la integracion de electromovilidad y se
desarrolla ampliamente la industria de produccién de hidrégeno verde y de combustibles sintéticos.

En la PELP 2023-2027, el sector mineria se subdivide en mineria del cobre, salitre, hierro y minas varias. La
proyeccién de las emisiones directas de la mineria bajo los tres escenarios se presenta en la Figura 3. Como se
observa, las emisiones directas del sector bajo los escenarios TEA y CN son menores a 7 millones de toneladas
de COz2¢q al 2030, ilegando a dos millones de toneladas de CO2eq al 2050. Bajo el escenario de recuperacion lenta
post COVID-19, las emisiones ascienden a 7,4 y 6,9 millones de toneladas de COzq al 2030 y 2050,
respectivamente.

Figura 3. Emisiones directas del sector mineria proyectadas bajo distintos escenarios.
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Fuente: Elaboracion propla'ent;aéea R/hnlsterlo de Energia i2021)

Respecto de las emisiones asociadas a la generacién eléctrica demandada por el sector minero, se estima que en
el futuro el uso de energia aumente debido al aumento de la electrificacion de sus procesos, incremento en la
profundidad de los yacimientos y dureza de la roca, el aumento de procesos de desalinizacién y/o impulsion del
agua de mar, el crecimiento de la industria y el decrecimiento de las leyes de minerales (Kracht & Salinas, 2021).
Cochilco menciona un aumento del 31% en el consumo eléctrico de la mineria del cobre entre 2021 y 2032 Figura
4 muestra la proyeccion del factor de emision bajo un escenario de referencia y un escenario de carbono
neutralidad asociado al retiro de las centrales a carbén. Como se observa, al 2030 se espera que el factor de
emision del SEN sea 0,1 tCO2e¢/MWh aproximadamente, valor notablemente menor a las 0,41 tCOz2e¢/MWh del
promedio anual de 2021 (Ministerio de Energia, 2022).
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Fuente: Ministeric de Energia (2020)

La Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile no solo establece metas de reducciéon de GEI en linea con los
objetivos de carbono neutralidad del pais, también define metas especificas de reduccién de carbono negro como
forzante climatico de vida corta. En la ultima actualizacion de la NDC de Chile, el pais se comprometié a una
reduccién de al menos un 25% de las emisiones de carbono negro al 2030 respecto del 2016. En relacion con esta
tematica, Gallardo et al. (2020) estiman que en 2016 el sector mineria representé un 7% de las emisiones de
carbono negro del pais, equivalente a 0,7 kton de carbono negro.

Las emisiones nacionales proyectadas de carbono negro dependeran fuertemente de las medidas de accién
implementadas en los diversos sectores del pais (Figura 5). Segin reportes del CR2 (2020), se proyectan
emisiones en funcién de los siguientes tres escenarios:

o Politicas actuales: Considera medidas de mitigacién que afectan los consumos de energl'a y se
encuentran en implementacién o en fase de planificacion.

e Carbono neutralidad: Considera las medidas de mitigacion incluidas en la ultima actuallzacmn de
la NDC.

e Carbono neutralidad +: Contempla las medidas del escenario de carbono neutral y dos adicionales.
Estas son la calefaccion distrital y aplicacion de una norma de em|3|én mas ex'gente que la actual
para la maquinaria fuera de ruta.

Figura 5: Participacion relativa de los diferentes sectores en las emisiones de carbono negro en 2016
1% 1% ‘

Fuente: CR2 (2020)

Como muestra la Figura 6, las emisiones nacionales proyectadas de carbono negro muestran diferencias
significativas al 2050 dependiendo del escenario. En particular, la diferencia entre el escenario de noliticas actuales
y carbono neutralidad es de aproximadamente 10 kilotoneladas anuales al 2050. :
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Figura 6: Trayectorias de carbono negro entre:2016 y 2050 considerando politicas actuales (negro), carbono
neutralic'ad (azul) y carbono neutralidad+ (verde)

Fuente: Gallardo et al. (2020)

3.1.3. Factores que determinan las emisiones

Las emisiones del sector mineria son sensibles a diversas variables. Entre los factores que afectan el nivel de
actividad se encuentran:

e Demanda de minerales metalicos y no metalicos: La demanda de minerales metélicos y no metalicos
tiene un impacto directo en la produccién y actividad del sector minero. A medida que esta demanda
aumenta, se incentiva la produccién, elevando la actividad en el sector. Una de las principales medidas
para lograr el carbono neutralidad es la transformacion de la matriz energética hacia una basada en
energias renovables. Segun el Banco Mundial (2020), esta transicién hacia tecnologias limpias sera mas
intensiva en uso de minerales en comparacic¢n con la generacion de electricidad a base de combustibles
fésiles. La Figura 7 muestra un mapa de los diferentes minerales necesarios para desarrollar diversas
tecnologias de generacién bajas en carbono. Chile posee yacimientos de ocho de estos minerales y
cuenta con las mayores reservas de cobre y litio (COCHILCO, 2018). Como resultado, se proyecta que
la mineria chilena enfrentara un aumento significativo en la demanda para satisfacer la necesidad mundial
de energia renovable (Kracht & Salinas, 2021). Las consecuencias de este aumento de demanda en las
emisiones nacionales de GEI dependera de diversos factores, especialmente de las medidas que se
tomen durante la proxima década respecto de la transicién en el uso de combustibles (especialmente el
diésel) v |2 transformacion de la matriz energética. Un aumento en la demanda de minerales sin una
transiciébn adecuada a una economia baja en carbono resultaria en un incremento de las emisiones
sectoriales.
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Figura 7: Mapa de minerales necesarios para el desarrollo de tecnologias de generacioén bajas en carbonc

Fuente: The World Bank (2017)

La proyeccion de los porcentajes de la demanda ha ido variando en los ultimos afios debido a la actualizacion del
alcance y escenarios considerados. Por su parte, la Gltima proyeccion disponible, realizada por S&P Global (2022),
estima que la demanda total de cobre se duplicara al 2050. Esta diferencia se debe a que se consideran otros
usos del cobre y no solo el requerido para la transicion energética. Ademas, el contexto global ha cambiado
bastante en los ultimos afos y se consideran nuevos escenarios futuros para proyectar el crecimiento de la
demanda del cobre.

Ley de los minerales: El consumo de energia del sector también depende de la ley de los minerales. sea medida
que la ley del mineral disminuye, se requiere mayor energia para obtener una tonelada de mineral. Esto se debe
aque las menores leyes obligan a aumentar el volumen de extraccién, lo que incrementa el nivel de actividad. Esto
implica un mayor consumo de combustibles para maquinaria-y camiones de transporte, asi como un incremento
del consumo de electricidad debido a mayores requerimientos de agua, entre otros factores.

Un ejemplo de esta relacion es el que se presenta en la Figura 8 para la mineria del cobre. Segun esta figura, en
2022 las operaciones mineras con mejores leyes de explotacién presentaron menores niveles de consumo de
energia por produccion de cobre, y viceversa.
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Figura 8: Consumo energético por cobre fino producido y ley promedio del mineral por operacion minera,
2022
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Actualmente, el fenémeno de disminucién de la ley del mineral es un problema estructural de la mineria chilena,
proviene del envejecimiento de las minas y aumento de la dureza de la roca disponible. Las empresas han tenido
que aumentar los volumenes de extraccion para lograr mantener los niveles de produccion, lo que resulta en
mayores emisiones sectoriales. Un ejemplo de esta tendencia es el que se presenta en la Figura 9, donde se
ilustra la relacién inversa entre la evolucion del consumo unitario de energia y la ley promedio anual del mineral
desde el 20061 al z022.

Figura 9: Evolucion del consumo unitario de energia y leyes a nivel nacional, 2001-2022
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e Distancia de acarrec: Las minas, en particular aquellas de rajo abierto, han envejecido y con ello se han
iniciado nusvas fases de explotacion, aumentando las distancias de acarreo de material. Este problema
estructural, que se proyecta en el tiempo, incrementa el requerimiento de combustibles y del nivel de
actividad del sector (Fundacion Chile, 2016). Sin la debida transformacion sectorial a sistemas de
transporte bajos en carbono, esta situacion podria incrementar las emisiones sectoriales.

e Cambios tecnolégicos: La desalinizacién es un proceso que ha aumentado en la mineria chilena debido

. a la escasez hidrica que enfrentan diversos territorios y los conflictos socioambientales que derivan de
los diferentes usos del agua. Su implementacién incrementa el consumo de energia debido a la
electricidad usada en el proceso, las grandes distancias de transporte del agua y las diferencias de altitud
entre los puntos de captacion y de uso.
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Figura 10: Aumento de la capacidad instalada (por arfo y acurnulada) de agua de mar para uso en mineria
en los ultimos arios

<2005 2010 2014 2016 Total
45 |/s SIAM 1512 I/s SIAM 1595 I/s SIAM 155 1/s SIAM 3167 /s SIAM
801/s Desalada 59 I/s Desalada 1600 /s Desalada 3143 I/s Desalada

| SN
7/

2006 2013 2015 2018

525 1/s Desalada 300 I/s Desalada 601/s Desalada 525 1/s Desalada

Fuente: EY & CPC (2020)
*SIAM= Sistema de Impulsién de Agua de Mar sin Desalar.

En general, segln cifras reportadas en 2023 por Mineria Chilena (Mch), en la mineria se proyecta un aumento en la
demanda de agua y un incremento en la capacidad instalada de desalinizacién para los proximos afios. En particular,
en la mineria del cobre se estima que la demanda del agua superara los 21,4 metros cubicos por segundo, con una
tasa de crecimiento promedio anual de 2%. Por otro lado, se proyecta que la demanda de agua de origen continenta!
para 2033 sera de 6,15 metros cubicos por segundo, lo cual representa una disminucién del 45% respecto al consumo
real de agua continental en la mineria de cobre en 2021.

e Precio internacional de los minerales metélicos y no metalicos: El precio internacional de los
minerales es volatil y varia en funcién de su demanda —dependiente a su vez de las dinamicas
financieras internacionales y las tendencias tecnolégicas— y la oferta —dependiente principalmente
de las dinamicas nacionales. En general, un aumento en los precios de los minerales provoca un
aumento en la produccién del sector, pero no siempre es el caso. Las tendencias histéricas en
términos de precio y produccién varian segin el mineral, como demuestran los datos relacién
produccién/precio del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) (2022). Por ello, si
bien el precio puede ser un indicador de produccién a corto plazo, las proyecciones del nivel de
actividad y efecto en las emisiones del sector son menos directas.

Por otro lado, los principales factores que afectan la tasa de emision son los siguientes:

e Factor de emision de GEI de la matriz de generacion eléctrica nacional: En el periodo 2008-
2018, entre un 54 y 60% de las emisiones totales en la mineria del cobre resultaron del consumo de
electricidad de diversas actividades del sector (Ccchilco, 2019). Dichas emisiones son directamente
proporcionales a la intensidad de emisiones de la matriz de generacién eléctrica nacional, razén por
la cual es uno de los principales factores que afectan la tasa de emisién de la mineria. Por ejemplo,
la conexién del Sistema Interconectado Central con el Sistema Interconectado del Norte Grande, que
en 2017 dio paso al Sistema Eléctrico Nacional, significé una disminucién sustantiva de las emisiones
sectoriales dada la disminucion del factor de emisién de la red. Por su parte, las proyecciones estiman
que el aumento de la participacion de las energias renovables disminuira sustantivamente el factor
de emisién de la matriz en los préximos afos. Asi, también se proyecta que las emisiones por umdad
de volumen de mineral extraido disminuyan.

¢ Nivel de electrificacion de los procesos mineros: El nivel de electrificaciéon de los procesos
mineros, como el uso de camiones eléctricos para el transporte de material y personas, afecta la tasa
de emision del sector, dado que, de acuerdo con la configuracién de la matriz de generacion eléctrica
actual, el uso de electricidad resulta en menores emisiones que el uso de energéticos, como el diésel
o carbén. El efecto del nivel de electrificacion en las emisiones sectoriales sera mayor en la medida
en que el factor de emisiones de la matriz disminuya.

3.1.4. Otras politicas con impacto en la implementaciéﬁ de medidas de mitjga’ciéh
sectorial P

Existen instrumentos que establecen medidas en materia de mitigacién, adaptacién e integracién que han sido
asignadas al Ministerio de Mineria —o alguna de sus instituciones asociadas— con un papel de lider o involucrado.
La Tabla 3 presenta un resumen de estas medidas y el tipo de responsabilidad asignada al Ministerio (o su
representante regional). Cabe destacar que la ECLP asigna dos tipos de responsabilidad frente a la
implementacién: lider o involucrado. Adicionalmente, en el grado de involucrado establece niveles de
involucramiento que van desde el 1 al 4, siendo el 1 el nivel mas bajo.
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" Tabla 3: Metas con algun grado de responsabilidad asignada al Ministerio de Mineria.

Instrumento
Estrategia Climatica de Largc"
Plazo

ST

\ Medida
Sistemas de gestion de energia (nivel 2)

Rol
Involucrado nivel 2

Estandares minimos de eficiencia energética
(MEPS) para motores de hasta 100 HP

Involucrado nivel 2

Electrificacion motriz - resto mineria (nivel 3)

Involucrado nivel 3

Electrificacion motriz - mineria cobre (nivel 3)

Involucrado nivel 3

Usos motrices en industria y mineria - Hidrégeno
(nivel 2)

Involucrado nivel 2

Sistema Sciar Térmico (SST) industria y mineria
(nivel 2)

Involucrado nivel 2

Bombas geotérmicas de calor (nivel 1)

Involucrado nivel 1

Calefaccion distritai (nivel 1)

Involucrado nivel 1

Electrificacion térmica (nivel 2)

Involucrado nivel 2

Plan de Accion Nacional de
Cambio Climatico

AME1: Medida Habilitante para reducir el consumo
de energia — implementacion de herramientas de
gestion energética

Corresponsable

AME14: Medida Habilitante para reducir el
consumo de energia — generacion de capital
humano necesario para el desarrollo del mercado
ESCO

Colaborador

MI9: Analizar la linea de base sobre gasto e
inversiones en tecnologia

Corresponsable

MI10: Identificar necesidades y establecer
prioridades tecnolégicas para el cambio climatico

Corresponsable

MI28: Definir la posicién nacional de Chile respecto
de la CMNUCC y otras instancias internacionales
(IPCC, OCDE, etc.) en materia de cambio
climatico

Corresponsable

Plan de Accién Regional de
O’Higgins

M-M2: Implementacién de medidas de eficiencia
energética en procesos

Corresponsable

M-M1: Equipos mineros cero emisiones

Corresponsable

A-M2: Asegurar abastecimiento, disponibilidad y
gestion eficiente del recurso hidrico

Responsable

A-M1: Resiliencia ante eventos hidrometeorolégico
e incendios forestales

Responsable

A-M3: Promocion de sinergias con partes
interesadas para mejorar gestion integrada de las
operaciones minera

Responsable

Plan d2 Accién Regional de
tacama

M-M2: Implementacion de medidas de eficiencia
energética en procesos de la mineria

Asociado

M-M1: Equipos mineros cero emisiones

Responsable

M-M3: Promover el uso de energias renovables en
la industria minera

Asociado

A-M2: Adaptacién al cambio climatico en el disefio
y operacion de faenas mineras

Corresponsable

A-M1: Identificacion de infraestructura critica del
sector minero que debe adaptarse ante efectos del
cambio climatico

Corresponsable

Plan de Mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero Sector
Energia

Paquete de medidas “Eficiencia Energética (EE) en
la Industria y Mineria” que tiene por objetivo buscar
fomentar mejoras en EE en el sector industrial y
minero

Relevante (participar del
desarrollo de la normativa
asociada a EE)

Paquetes de medidas “Incrementar el Uuso de
tecnologias de bajas emisiones” y “Apoyo a la
implementacién de tecnologias bajas en carbono”

Relevante (participar de la
definicién de los apoyos
financieros necesarios)

Plan de Adaptaciéony
Mitigacion de los Servicios de
Infraestructura al Cambio
Climético

M5: Generar programas de proteccién del territorio

" frente a lluvias intensas

Colaborador (SERNAGEOMIN)

Plan de Adaptaciéon al Cambio
Climéatico en Biodiversidad

Ficha N°31: Conservacic’)n de humedales de
turberas

Colaboradores

Ficha N°35: Caudal ecolégico

Colaboradores

Plan de Adaptacién al Cambio
Climético para Ciudades

Medida 1: Perfeccionar la identificacion del riesgo
en las distintas escalas de planificacién territorial

Colaboradores
(SERNAGEOMIN)

Fuente: Elaboracién propia

Ofros instrumentos reconocen al Ministerio de Mineria como actor clave en la implementacion de estrategias y
lineas de accion. Por ejemplo, la Politica Energética de Chile (Ministerio de Energia, s.f.b) establece como
lineamientos el “formular un mercado robusto de consultores y empresas de servicios energéticos” (Lineamiento
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28, p. 115) e “implementar progresivamente herramientas de gestion energética validadas por entidades
competentes” (Lineamiento 29, p. 116) y describe como actor al Ministerio de Mineria. 4

3.2. Evaluacion de impactos y vulnerabilidad de riesgos

3.2.1. Vulnerabilidad e impactos en las operaciones mineras
a) Impactos vinculados al uso de recurso hidrico

El agua es un insumo esencial para la operacién minera, presente en todas las etapas del proceso, desde la
exploracién hasta el procesamiento de minerales. La escasez de agua, intensificada por el cambio climatico,
representa un riesgo significativo para la sostenibilidad y rentabilidad de la industria minera. Los impactos
potenciales incluyen la paralizacion de operaciones y la disminucién de la productividad si el agua se convierte en
un recurso limitante.

Aunque se espera una mejora en la eficiencia de los procesos mineros, se proyecta que la demanda total de agua
aumente o al menos se mantenga constante en el futuro, debido al crecimiento anticipado en la demanda de
minerales. Segun el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia CR2, aproximadamente un cuarto del déficit de
precipitacion durante la megasequia® es atribuible al cambio climatico antrépico (CR2, 2015). En un futuro cercano,
esta condiciéon continuara, lo que resultarda en una mayor incidencia de sequias, como la que estamos
experimentando actualmente, y en un aumento en la aridificacion® d¢ las regiones central y sur de Chile.

Por lo tanto, es crucial considerar los posibles efectos futuros de la escasez de agua en el sector minero en Chile,
aunque estos aun no estén completamente definidos en términos de su alcance y magnitud.

Existen riesgos secundarios a tener en cuenta, como la competencia por el uso del agua, intensificada por la
escasez hidrica, y la dependencia del recurso hidroeléctrico. En primer lugar, la competencia por el recurso hidrico
con otros usuarios surge debido a la escasa disponibilidad de agua y la necesidad de este recurso para distintos
fines. Las posibles consecuencias incluyen conflictos con comunidades locales, dafios a la reputacién y sanciones
por parte de las autoridades. Ademas, esta situacién afecta de manera diferencial tanto a las actividades
productivas, asi como a la calidad de vida y el bienestar de las familias. En segundo lugar, la dependencia del
agua para la generacién hidroeléctrica puede generar una disminucién considerable en la produccién minera si se
enfrenta una escasez de agua.

b) Impactos vinculados a temperaturas extremas

Las altas temperaturas generadas por las olas de calor pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana,
causando diversos problemas como dafio en la piel, fatiga, deshidratacién, mareos, confusién mental, calambres
musculares y, en casos extremos, incluso la muerte (Mason, L et al., 2013).

De acuerdo con los diferentes escenarios climaticos RCP 8.57 evaluados para la variable de olas de calor (mayores
a 25°C, 28°C y 30°C), en Chile existira un aumento en la probabilidad de ocurrencia de estos episodios en todo el
territorio (Pica, et al., 2020). La Direccién Meteorolégica de Chile (DMC) menciona que existe una tendencia lineal
del indice de cambio climatico para la variable “ola de calor”, representado por el nimero de olas de calor por
temporada, definida como tres dias consecutivos 0 mas con temperaturas maximas sobre el percentil 90. Se ha
observado un aumento en este indice en algunas estaciones, que véria desde 0,1 hasta 1,6 (DMC, 2024).

En el ambito minero, donde el control de la maquinaria de gran envergadura depende en gran medida de la
intervencién humana, las olas de calor plantean un desafio significativo en términos de seguridad. Estas
condiciones pueden llevar a la paralizacion de las operaciones para evitar golpes de calor en los irabajadores y
trabajadoras, asi como a una disminucion de la productividad al ralentizar las operaciones para garantizar la
seguridad en el lugar de trabajo, lo que conlleva a pérdidas de ingresos. Por otro lado, los y las trabajadoras
mineras que cumplen funciones en las etapas de exploracion, detonacién y transporte en regioiies desérticas estan
expuestas a altas temperaturas y largas jornadas laborales, lo que agrava el riesgo de efectos adversos por el
calor (Heal y Park, 2016).

Por otro lado, el aumento de temperaturas puede ocasionar problemas en la transmisién y componenites eléctricos,
lo que puede llevar a la paralizacién de las operaciones o a una disminucién de la productividad. debido a

5 Déficit de precipitaciones cercano al 30% que ha experimentadé Chile desde el afio 2010 entre las regiones de Coquimbo

y La Araucania
8 Proceso a largo plazo en el que una regién se vuelve cada vez mas arida
7 Escenario de alta concentracién de GEI en que las emisiones contintan aumentando durante todo el siglo XXI (IPCC)
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interrupciones eléctricas; lo que no solo provoca pérdida de ingresos, sino también gastos adicionales por el
posible recambio de componentes, mantenimiento y reparaciones (Bartos et al, 2016).

3.2.2. Vulnerabilidad e impactos en la infraestructura minera

a) Impactos vinculados a las precipitaciones extremas

Una de las principales amenazas en la industria minera es la precipitacion intensa, que puede causar eventos
extremos como inundaciones, remociones en masa y desborde de rios, entre otros. Estos eventos afectan la
infraestructura y otros activos de la mineria, resultando en inundaciones en las vias de acceso y aluviones que
ocasionan cortes de camino. Las consecuencias incluyen un aumento en los costos laborales y de reparacion,
reprogramaciones y pérdidas de ingresos debido a la interrupcién de la produccién, siendo este el riesgo mas
significativo. Estos impactos potenciales pueden aumentar los costos laborales, los gastos relacionados con
reparaciones y reprogramaciones, asi como las pérdidas de ingresos por la falta de produccién (Mason et al.,
2013).

La consecuencia primordial de este riesgo es la suspension de las operaciones, la cual puede ser implementada
con el objetivo de resguardar la seguridad de los y las trabajadoras o prevenir dafos a los activos y la
infraestructura. Un efecto adicional se relaciona con las inundaciones en las vias de transporte, generando
perturbaciones en la cadena logistica de la industria.

Estos eventos ya han causado afectaciones en los Ultimos afios. Segun lo reportado por el banco BBVA y el
Observatorio Econdémico de Chile en marzo de 2015, Codelco sufrié dafios en diferentes plantas de su operacién
debido a los temporales que afectaron el norte del nais (BBVA Research, 2015). Segln esta informacién, entre las
sedes afectadas, la division El Salvador de Codelco fue la mas perjudicada, con una disminucién en la produccion
de 6.500 toneladas y un periodo de 30 dias para reparar los dafios y volver a la normalidad. Ademas, las
operaciones en Chuquicamata y Radomiro Tomic fueron cerradas temporalmente.

Otro evento similar sucedio con proyectos de la compafia Lundin Mining Corporation, que reportd la suspensién
temporal de las operaciones de extraccién y tratamiento en sus minas Candelaria y Ojos del Salado en la Regién
de Atacama, debidc al frente de mal tiempo (BBVA Research, 2015). A inicios de 2019, intensas lluvias afectaron
las minas de Chuquicamata y en Radomiro Tomic, obligando a un cierre temporal de la operacién y resultando en
pérdidas millonarias. Mas recientemente, en junio de 2023, Codelco detuvo preventivamente sus operaciones de
rajo abierto en la mina El Teniente y Andina debido a las precipitaciones extremas. Estos ejemplos demuestran el
impacto significativo de las precipitaciones intensas en la industria minera.

Por otro lado, el aumento de precipitaciones también genera riesgos en la estabilidad de los depésitos o sistemas
de conduccion de relaves, lo que puede incrementar los gastos de monitoreo y disminuir la productividad debido
a la paralizacién de las operaciones por filtraciones o colapsos, resultando en pérdida de ingresos. Ademas, puede
generar la dilucién del producto en lagunas concentiradoras, lo que aumenta los gastos para la evaporacion del
exceso de liquido.

La inestabilidad fisica puede ocurrir cuando el volumen de agua acumulado en la contencién del relave excede los
rangos para los cuales fue disefiada la estructura, generando un peligro de rebalse, rotura o filtracién. Por otro
lado, la estabilidad quimica se asegura previniendo, evitando o eliminando la reaccién quimica que causa acidez.
Para lograr esto, se debe evitar el contacto del agua con los residuos generadores de acidos presentes en los
relaves y garantizar que los relaves no liberen elementos o compuestos quimicos al ecosistema circundante, ni
por transporte aéreo ni por disolucién hacia aguas subterraneas o superficiales.

Los impactos asociados a la inestabilidad fisica o inestabilidad quimica incluyen el aumento de gastos en
mantenimiento o modificaciones de las estructuras contenedoras, la contaminacién en aguas y tierras cercanas
por rebalse de relave, la afectacion de la flora y la fauna y el riesgo para la salud humana.

Por otro lado, de acuerdo al subindice de Cambio Climatico y Recursos Naturales (CCRN)? desarrollado por
SENAPRED, basado en las respuestas ponderadas de una encuesta comunal sobre los factores subyacentes del
riesgo climatico a nivel de comunas, se observa que 21 comunas mineras presentan un indice alto, 14 un indice
moderado, 7 un indice bajo y 1 un indice minimo. La presencia de un gran niumero de comunas mineras con

8 Disponible en Geoportal SENAPRED
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indices altos y moderados sugiere la necesidad de implementar medidas adaptativas especificas que aborden las
consecuencias ambientales en un contexto de cambio climatico en constante evolucion.

Tabla 4.Indice por comuna minera de Chile

indice Descripcion % Comunas mineras
Alto La comuna presenta un estado muy Antofagasta, Tocopilla, Chafaral,
deficiente en el &mbito de CCRN Freirina, Tierra Amarilla, Vallenar, La

Serena, La Higuera, lllapel, Canela,
Salamanca, Combarbala, Punitaqui,
Puchuncavi, Los Andes, Calle Larga,
Cabildo, Nogales, Catemu, Litueche,

S o Andacollo I
Moderado La comuna presenta un estado deficiente en | Pozo Almonte, Sierra Gorda, Taltal,
el ambito de CCRN Calama, Ollague, San Pedro de
Atacama, Maria Elena, Caldera, Diego
de Almagro, Huasco, Coquimbo, Los
Vilos, Petorca, Dofiihue
Bajo La comuna presenta un estado bueno &n el Pica, Meijillones, Copiap6, Rancagua,
ambito de CCRN Coltaucao, Machali, Requinoa
Minimo La comuna presenta un estado muy bueno lquique

| eneldambitode CCRN . | -
Fuente: Elaboracién propia en base a Geoportal de SENAPRED

b) Impactos vinculados a las marejadas

Las marejadas afectan diversas actividades maritimas durante varios dias, como la transferencia de carga y la
navegacion, debido al cierre de puertos. Esto impacta las operaciones de transporte del material minero hacia su
destino final. Los efectos incluyen un aumento en los gastos de logistica para desviar la carga a otro puerto, el
sobrestock de producto que espera ser embarcado, lo que puede resultar en pérdida de ingresos, y el aumento de
costos para mantener reservas de insumos importados (Pica, et al., 2020). Un claro ejemplo de esto ocurri6 en
2018, cuando recurrentes episodios de marejadas obligaron ai cierre temporal del puerto de Patache, afectando
las operaciones de las minas de Collahuasi, y del puerto de Chafiaral, utilizado por la mina Salvador, operada por
Codelco.

De acuerdo con el reporte N°12 de la Camara Maritima y Portuaria de Chile (2021), “la actividad maritima en Chile
esta siendo afectada por fenédmenos meteoroldgicos y oceanograficos extremos, que, con la evidencia de registros
histéricos y recientes, muestran el aumento de eventos de marejadas, que limitan las operaciones de recalada,
permanencia y zarpe de naves en los puertos nacionales”. Esto genera un aumento significativo en el nimero de
dias en el que los puertos estan cerrados, resultando en pérdidas econémicas multimillonarias para diversos
sectores y encareciendo las materias primas, lo cual afecta al sector minero.

Por otro lado, este evento también impacta la operacién de plantas desaladoras, lo que puede ocasionar la
paralizacion de operaciones por falta de recurso hidrico y el aumento en los gastos ido a la mantencién y reparacion
de dichas plantas (Pica, et al., 2020).

3.2.3. Riesgos climaticos en la mineria

De acuerdo con la definicién propuesta por el IPCC en su Quinto Informe de Evaluacién (AR5), el riesgo se define
como la posibilidad de experimentar consecuencias adversas en sistemas humanos o ecolégicos, reconociendo
la diversidad de valores y objetivos presentes en dichos sistemas. En el contexto del cambio climatico, los riesgos
pueden surgir tanto de las variaciones climaticas como de las respuestas humanas a dicho cambio (IPCC, 2020),
y es resultante de la interaccion entre la vulnerabilidad, la exposicién y la amenaza, cuyos conceptos se detallan
a continuacién.
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Figura 11: Componente del riesgo climatico

Componente del riesgo climatico
Fuente: IPCC - AR5 (2014).

e Amenaza: "Posibilidad de que ocurra un evento fisico, ya sea de origen natural o humano, o un impacto
fisico que pueda resultar en pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud humana
y la biodiversidad, asi como en propiedades, infraestructura, medios de subsistencia, servicios y recursos
ambientales" (IPCC, 2017, p. 12). Ejemplos de amenazas incluyen el aumento del nivel del mar o el
incremento de la temperatura promedio.

e Exposicion: "Presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, servicios y
recursos ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales en areas que podrian
ser afectadas negativamente” (IPCC, 2018, p. 7). Un ejemplo seria la proximidad de una poblacién a una
zona bajo amenaza (exposicion al riesgo iisico).

¢ Vulnerabilidad al cambio climatico: "propensién o predisposicion a ser afectado negativamente por los
efectos adversos del cambio climatico. La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que
incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion de los
ecosistemas, comunidades, territorios o sectores” (Ley Marco de Cambio Climatico, 2022, p. 4).

Ademas, los riesgos climéticos tienen efectos diferenciales segun el entorno de las actividades mineras, es decir,
tanto de las actividades productivas como de las comunidades aledafas. Estas diferencias influyen en la capacidad
de adaptaci¢n del sector minero.

Hasta el memerio, en Chile se han evaluado tres riesgos climaticos en el sector minero mediante la cuantificacion
de cadenas de impacto. A continuacion, se detallan las variables empleadas para la evaluacién de los riesgos en
este sector y los principales resultados obtenidos.

a) Sequias en faenas mineras

Esta cadena de impacto, publicada por el MMA en la plataforma ARCIim,
muestra el riesgo climatico en faenas mineras a lo largo del territorio nacional
por condiciones de baja pluviometria. La disminucién en la disponibilidad de
agua para las operaciones mineras implica impactos negativos en la
productividad, considerando el uso exhaustivo que se hace de este recurso
durante todo el proceso de transformacién de los minerales.

Para evaluar el riesgo de sequia en las operaciones mineras, el grupo de mineria
de ARCIim ha utilizado la disminucién de las precipitaciones como indicador de
amenaza. Este analisis se ha realizado para el periodo futuro comprendido entre
2035 y 2065 y considerando el periodo de referencia 1980 a 2010, bajo el
escenario RCP 8.5. Se observa que la zona centro-sur del pais experimentara
una reduccién significativa en las precipitaciones, por lo que las faenas ubicadas
en esta zona presentan un mayor factor de amenaza.
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En cuanto al factor de exposicion se considerd el indicador de nimero de faenas
por unidad area (5x5 km?) de este modo, las comunas con un mayor nivel de
exposicion fueron aquellas con mayor concentracién de faenas por unidad area,
destacandose lquique, Pozo Almonte, Calama, Sierra Gorda, Antofagasta,
Taltal, Chafnaral, Diego de Almagro, Copiap6, Tierra Amarilla y Vallenar.

Con respecto al factor de sensibilidad, fueron considerados dos indicadores: i)
no-preparacion o falta de adecuacién de la infraestructura (variaciones
histoéricas), y ii) viabilidad de contar con una fuente de agua alternativa, siendo
las comunas cordilleranas de la zona centro-sur las caiificadas con mayores
niveles de sensibilidad.

Para la capacidad adaptativa se consideré el indicador de porcentaje de
consumo de agua proveniente del mar respecto de la extraccién total. En este
caso, las comunas de Maria Elena y Sierra Gorda fueron las que obtuvieron un
mayor nivel de capacidad adaptativa puesto que hacen uso de una fuente
alternativa de agua para el uso minero.

A partir de la cuantificacién de cada componente de la cadena de impacto, se
identificé que las faenas con mayor nivel de riesgo frente a sequias estén en las
comunas de Salamanca de la regién de Coquimbo, San Esteban y Los Andes
de la region de Valparaiso y Colbun de la regiéon del Maule (ver Figura 26). Su
alto nivel de riesgo se debe principalmente a que cuentan con niveles
significativos de amenaza, asi como una alta sensibilidad.

b) Disminucién en la productividad minera por déficit hidrico

Esta cadena de impacto evalua la variacion de ingresos econémicos por las
interrupciones operativas y/o la disminucién en la capacidad de produccién por
la disminucién de precipitaciones y la disponibilidad hidrica a nivel subcuenca.
Ademas, representa la variacion potencial de costos de produccién por el
reemplazo de fuentes de agua continentales por agua de mar.

Para el factor de amenaza, se considero el indicador de frecuencia de sequias
publicado en la plataforma ARCIim, el cual representa el aumento en el periodo
futuro (2035-2065) en la frecuencia de periodos en que la precipitacion
acumulada es menor al 75% del promedio de la precipitacién acumulada en el
periodo de referencia (1980 a 2010). En este caso, se identificé que las
subcuencas con los niveles de amenaza mas altos se extienden desde la region
de O'Higgins hasta la regién de Aysén. De este modo, aquellas faenas mineras
ubicadas en esta zona son las que presentan un mayor nivel de amenaza frente
al incremento de sequias. g
En cuanto al factor de exposicién, se consideré el indicador normalizado del
numero de faenas mineras activas por unidad de area. En este caso, el area
correspondia a las distintas subcuencas del territorio chileno. A partir de ello, se
identificé que las faenas ubicadas en las subcuencas Loa Medio (entre el rio
Salado y la quebrada de Barrera) y Quebrada Caracoles Bajo junto con
Quebrada el Buitre, en la regién de Antofagasta, son las de mayor nivel de
exposicion a nivel nacional.

Figura 12. Mapa de riesgo por
sequia en faenas mineras

Fuente: ARCIim‘
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En cuanto a la sensibilidad, esta fue evaluada a partir de la consideracion de seis
indicadores: (i) la ocurrencia de decretos de escasez, (ii) el otorgamiento de
derechos de aguas, (iii) el estrés hidrico basal, (iv) la huella hidrica, (v) el Agua
Potable Rural (APR) sin derechos de agua y (vi) la competencia por el agua o
demandas relativas. Tras la cuantificacion de estos indicadores, se identificé que
las faenas mineras con mayor nivel de sensibilidad se encuentran ubicadas en
las subcuencas del Aconcagua medio y Aconcagua bajo en la regién de
Valparaiso, Mapocho bajo y rio Maipo bajo en la regién Metropolitana y rio
Cachapoal Alto y Cachapoal Bajo en la regién de O’Higgins.

Como resultado de 'a evaluacién de los componentes de la cadena, se identifico
que las faenas mineras ubicadas en las subcuencas Loa Medio y Quebrada
Caracoles bajo de la regién de Antofagasta, serén las de mayor riesgo por
disminucién en la productividad por cuenta del déficit hidrico proyectado. Las
subcuencas mencionadas obtuvieron un nivel de riesgo intermedio siendo el nivel
mas alto identificado para la cadena de impacto analizada.

c) Impacto de la alta pluviometria en relaves mineros

Esta cadena de impacto evalia el riesgo vinculado al impacto de la alta
pluviometria en relaves mineros. Este riesgo considera que en un escenario
futuro de alta pluviometria los depésitos de relave son susceptibles a fallas de
sus estructuras y, por ende, la contaminacion de fuentes de agua circundantes.

Para el factor de amenaza, se considero la variacion de la precipitacién maxima
diaria, indicador publicado en la plataforma ARCIlim, el cual representa el
aumento de las lluvias torrenciales para el periodo futuro (2035-2065)
considerando como periodo de referencia de 1980 a 2010, bajo un escenario
futuro de emisiones RCP 8.5. En este caso, se identificd que los relaves con
mayor nivel de amenaza por incremento de precipitaciones diarias se encuentran
ubicados en las regiones de Antofagasta, Atacama, Coquimbo y Metropolitana.

Con respecto al factor de exposicion, fueron consideradas las toneladas
autorizadas por Sernageomin para cada depésito de relaves. En base a ello, se

Figura 13. Mapa de riesgo futuro
por disminucién en la productividad
minera como resultado del déficit
hidrico

Y
G

AN \
2

v

Riesgo

[ Muy bajo
B B:j0

[ Intermedio
Bl Alto

B Moy alto

Fuente: Min.isterio del Medio
Ambiente, (2021).

24




observa que los relaves con mayor nivel de exposiciéon se concentran en las
regiones de Antofagasta y Atacama.

En cuanto a la sensibilidad, fue evaluada a partir de dos indicadores. El primero
hace referencia al tipo de relave, siendo calificados como muy sensibles aquellos
del tipo DREIM, embalses, pretiles de relave y tranques de relave; y como
medianamente sensibles aquellos relaves de tipo espesado, en pasta y filtrado.
El segundo indicador consideré la pendiente del relave obtenida mediante un
modelo de elevacion digital. A partir de la consideracién de estos factores se
identificé que los relaves mineros mas sensibles se concentran en las regiones
de Atacama y Coquimbo.

Para el factor de capacidad adaptativa se considerd el estado de los relaves
(activo, inactivo, abandonado). Los relaves activos e inactivos cuentan con un
responsable, lo que implicitamente asegura su monitoreo y gestion, mientras que
los abandonados no cuentan con este control, dificultando su monitoreo. Para
este componente, se identificé que la mayor cantidad de relaves abandonados,
y por tanto con menor capacidad adaptativa, se encuentran concentrados en las
regiones de Coquimbo y Valparaiso.

Como resultado de la evaluacion de los componentes de esta cadena de
impacto, se identificé que los relaves mineros con mayor nivel de riesgo frente al
incremento de la pluviometria se encuentran entre las regiones de Atacama y
Valparaiso.

3.3. Presentacion del sector

3.3.1. Caracterizaciéon general

Figura 14. Mapa de riesgo de
impacto de la alta pluviometria en
relaves mineros

Fuente: ARCiim

La mineria abarca una amplia gama de procesos y actores, focalizados principalmente en la exploracion y
extraccion de minerales de depositos metaliferos formados por eventos geolégicos durante millones de afios. La
experiencia humana y los avances tecnoldgicos han mejorado significativamente la eficiencia en la explotacién de
los recursos mineros®?, generando materia prima esencial para el desarrollo y la mejora de la calidad de vida. En
el contexto especifico de Chile, la mineria destaca como la principal actividad econémica del pais y lo posiciona

como uno de los mayores productores de cobre a nivel mundial.

El sector minero tiene un rol fundamental en la economia chilena. Como se observa en la Figura 15, su
participacion en el PIB nacional ha variado entre un 8,1% y un 14,6% en la ultima década. Por otra parte, a escala
regional, en la Figura 16 se aprecia que la Region de Antofagasta tiene la participacion mas alta, con un 74,5%.

9 Se define como recurso minero a una concentracion u ocurrencia.de material natural, 'solido, inorganico u organico
fosilizado terrestre de tal forma, cantidad, y calidad que existe una razonable apreciacién acerca de su potercial técnico-
econdémico. La localizacién, tonelajes, contenidos, caracteristicas geolégicas y el grado de continuidad de.la mineralizacion
es estimada, conocida, o interpretada a partir de especificas evidencias geoldgicas, metalurgicas y tecnoldgicas.
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Figura 15. Participacion del sector mineria en el PIB nacional.

Figura 16. Aporte de la mineria al PIB de cada region durante el 2022
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Su rol en la economia también se evidencia en la importante participacién del sector en las exportaciones del pais.
Desde 2013, la exportacion de bienes minerales ha superado el 50% de la exportacién nacional (Figura 17). Chile
es el primer productor mundial de cobre, con una participacion del 24%, seguido por Peru con 12% y por la
Republica Democratica del Congo (RDC) con un 11%. Ademas, es considerado el pais con la mayor cantidad de
reservas de cobre y litio del mundo, con un 24% y 36%, respectivamente, valores que se han encontrado en
aumento debido al ascenso de las exploraciones e informaciéon minera (COCHILCO, 2018).
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Figura 17. Exportacién mundial de Cobre
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Figura 18. Produccién mina de cobre.

Fuente: Consejo Minero (2024a)

3.3.2. Nivel de actividad

Como se observa en la Figura 19, el nivel de produccién de la mineria metdlica ha sido variable entre 2002 y 2021,
con cambios interanuales mas pronunciados en algunos minerales como el zinc, la plata y el plomo. Otros
minerales, como el cobre y el hierro, presentan tendencias de producciéon mas estables. Los factores que afectan
estos niveles de actividad pueden ser multiples. Por ejemplo, cambios en la demanda mundial asociados a
dinamicas financieras internacionales o situaciones puntuales en paises importadores de materia prima chilena,

asi como cambios en la oferta debido a problemas o incentivos locales.

27



Figura 19. Produccién de minerales metélicos y no metalicos 2002-2021
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Fuente: Elaboracién propia en base a SERNAGEOMIN (2022)

3.3.3.Uso de recursos

Los principales recursos utilizados por la actividad directa de la mineria corresponden a energia y agua. El sector
tiene el tercer mayor consumo de energia en el pais, siendo solo superado por transporte en la industria minera.
De acuerdo con cifras del Ministerio de Energia, el sector mineria consumié el equivalente a 185.208 TeraJoules
(TJ) de energia, lo que representa el 7,5% del total nacional (Cochilco, 2021).

Dado que el mayor porcentaje de la energia consumida proviene de la mineria del cobre, resulta de interés analizar
la proporcién del uso de electricidad y combustible en la industria del cobre, tanto a nivel general como por proceso.
La Figura 20 muestra cémo, histéricamente, el consumo de electricidad ha sido levemente mayor que el de
combustible y que ambos han ido aumentando en el tiempo.

Figura 20. Consumo energeético histérico de la mineria del cobre
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Ademas, a partir de la Figura 21 se observa claramente que el segmento que presenta el mayor consumo de
combustible corresponde a las minas a rajo abierto, atribuible al empleo de camiones CAEX y maquinaria pesada.
En contraste, se destaca que la demanda mas significativa de electricidad se registra en los procesos de fundicion
y concentracion de cobre.
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Figura 21. Consumo de electricidad y combustible por actividad en la mineria del cobre al 2022.
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Otro recurso critico para la mineria es el agua. Esta se utiliza en distintos procesos, por ejemplo, como medio de
reaccion para la lixiviacién, flotacion y el principal insumo en los procesos de concentracion (COCHILCO, 2020a).
El agua que se utiliza en la mineria proviene de fuentes continentales superficiales, fuentes continentales
subterraneas y del mar.

Como se observa en la Figura 22, el volumen de agua de mar utilizado en los procesos mineros ha aumentado
en los ultimos afos, mientras que la cantidad de agua subterranea y superficial ha disminuido. Esto se debe a la
implementacion de una politica sectorial que busca reducir el consumo de agua superficial en la industria.
disminuyendo asi la vulnerabilidad ante los riesgos climaticos relacionados con la disponibilidad del recurso hidrico.

Las fuentes de agua utilizadas por la industria minera alcanzaron los 69,41 m%seg en 2022. De este total, el
73,97% (51,34 m®¥/seg) corresponde a aguas recuperadas, ya sea recirculadas, reutilizadas o recicladas. El uso
de agua continental asciende a un 17,2%, mientras que el agua de mar constituye un 8,9% (COCHILCO, 2023a).
Esto demuestra que la reutilizaciéon de agua es la principal fuente de suministro para las operaciones mineras.

Figura 22. Tendencia de las extracciones de agua (m?/s) por fuente de abastecimiento en la mineria del
cobre 2012-2022 2
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3.3.4.Actores importantes en la industria minera

Segun el grado de participacion de distintas entidades, tanto del sector privado como publice involucrados, en la
red de procesos del negocio minero, es posible agruparlas en seis grupos (Figura 23): empresas mineras y
gremios, empresas proveedoras de la mineria, instituciqnes publicas, sociedad civil y pueblos originarios,
entidades de fomento a la produccién y academia e investigacion.
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Figura 23. Grupo de actores involucrados en la industria minera.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4.1 Actores de la gran mineria:

De los grupos de actores destacan las empresas y gremios mineros por ser quienes ejecutan directamente la
operacion y produccion de los minerales. De ellas, el mayor porcentaje de participacion del sector lo tienen las
grandes mineras privadas y la gran mineria estatal. La produccién de cobre en la mineria privada en Chile en
2023 fue significativamente mayor que la produccién de la mineria estatal. Segun los datos, la produccion de cobre
de la mineria privada aumenté un 1,2% en comparacion con el afio anterior, mientras que la produccion de la
mineria estatal, liderada por Codelco, disminuyé un 8,3% en el mismo periodo. El segmento de la gran mineria del
cobre esta conformado principalmente por grandes empresas multinacionales privadas como Anglo American,
BHP Billiton, Antofagasta Minerals, entre otras, junto con Codelco, la empresa estatal.

3.3.4.2 Actores de la pequeiia y mediana mineria:

La pequena mineria genera una importante cantidad de empleo, especialmente en la zona norte del pais. En el
segmento del cobre, en términos de produccion, registré 52.843 toneladas de cobre en 2021 (Cochilco, 2022), con
envios al exterior pcr US$ 580 millones en dicho afo. Por su parte, la mediana mineria estd compuesta por una
veintena de compaiiias, siendo un segmento econémico igualmente relevante en empleo, produccién, inversion y
exportaciones.

3.3.4.2 Gremios de la industria minera:

Los gremios de la industria minera tienen como objetivo representar los intereses de sus asociados para fortalecer
las redes del sector productivo y fomentar su desarrollo. En Chile, existen varios gremios relacionados con las
empresas mineras, como el Consejo Minero y la Sociedad Nacional de Mineria (SONAMI). Ademas, hay gremios
de proveedores, como la Asociacion de Proveedores Industriales de la Mineria (APRIMIN) y MINNOVEX. También
existen gremios que representan el sector de la pequena mineria y otros rubros asociados.

3.3.5.Acuerdos y estandares voluntarios

Las empresas mineras en Chile, tanto publicas como privadas, han adoptado medidas voluntarias para abordar
los desafios del cambio climatico. A continuacién, se destacan algunas estrategias implementadas.

a) Metas de carbono neutralidad: Empresas y gremios mineros se han comprometido voluntariamente a
metas de carbono neutralidad. Cabe destacar que el Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM),
busca alcanzar cero emisiones netas de GEI de Alcance 1 y 2 para 2050, con importantes empresas
mineras locales, incluyendo 25 de las mayores faenas del mundo y algunas empresas miembros del
Consejo Minero. Sin embargo, hay empresas mineras que han establecido metas de neutralidad de
carbono para el afio 2040, estas son Collahuasi y Anglo American (Consejo Minero, 2024b). Collahuasi
tiene como objetive lograr un equilibrio neto de cero emisiones de alcance 1y 2 para el afio 2040, mientras
que Anglo American se propone alcanzar la neutralidad de carbono para el mismo afio en relaciéon con
las emisiones de alcance 1y 2.

En Chile, las empresas iideres de la gran mineria vinculadas al Consejo Minero y comprometidas con las
metas de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero incluyen a BHP, Antofagasta Minerals,
Anglo American, Teck, Collahuasi, Caserones, Glencore, Barrick, Codelco, Rio Tinto, Freeport, Compafiia
Minera del Pacifico, Candelaria y KGHM Polska Miedz.

Relacionado a lo anterior, el ICMM impulsa ia estandarizacion del Alcance 3 y el establecimiento de metas
mediante la publicacion de una guia para mejorar la divulgacion de emisiones en la industria minera y
metalurgica. Esta guia proporciona un marco estandarizado para calcular las emisiones a lo largo de la
cadena de valor. Se basa en el Estandar de Alcance 3 del Protocolo de GEI del Instituto de Recursos
Mundiales (WRI) y el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), uno de los
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estandares mas amplios utilizado a nivel global para contabilizar y reportar emisiones corporativas
(Reporte Minero, 2023).

b) Contratos de ERNC: Empresas como Enami, Codelco, Collahuasi, Anglo American y Minera Sierra
Atacama han adoptado contratos de compraventa de energia basados en fuentes renovables.

c) Participacion Ciudadana: El involucramiento con las comunidades es crucial, y algunas empresas
reconocen la importancia de establecer didlogo transparente y participativo desde etapas tempranas. A
ello se anaden criterios de participacién ciudadana en diversas actividades, como compra y venta de
créditos de carbono. La participacién ciudadana para ser legitima y eficiente requiere la presencia de la
diversidad de actores concernidos en una problematica determinada y un entorno social especifico. En el
caso del sector de mineria, se trata de recibir aportes y sugerencias de trabajadoras y trabajadores, asi
como también atender a sus aportes, preocupaciones y atender a sus demandas diferenciadas. Durante
el didlogo con las comunidades, se requiere la participacion de interlocutores que representen a
dirigentes, organizaciones de base y mujeres emprendedoras.

d) Metas de Electrificacion de Procesos: Empresas como Codelco, SQM, BHP y Anglo American han
establecido metas de electrificacion, especialmente en flotas de vehiculos.

e) Medidas de Eficiencia Energética: Se implementan medidas de eficiencia energética promovidas por
acuerdos entre el Ministerio de Energia y el Consejo Minero. Algunos ejemplos incluyen la norma ISO
50.001 y tecnologias eficientes en procesos de produccién, asi como de desalacién. Con el propésito de
fomentar el uso racional y eficiente de los recursos energéticos, se destaca la promulgacion de la Ley de
Eficiencia Energética N° 21.305. La Ley aplica a grandes consumidores, y establece metas de alcanzar
una reduccién del 10% en la intensidad energética para el afo 2030, lo que se traducira en una
disminucién de 28,6 millones de toneladas de COa.

f) Consideracion de Recomendaciones del TCFD y SBTi: Empresas como AMSA, BHP, CMP,
Collahuasi y Glencore gestionan riesgos climaticos siguiendo recomendaciones dei Task Force on
Climate-Related Financial Disclosures (TCFD) y Science-Based Targets Initiative (SBTi).

g) Iniciativas de Sostenibilidad Voluntaria: Estan basadas en abastecimiento responsable, el cual busca
la gestién del desarrollo sostenible en el suministro o la adquisicién de un producto, fortaleciendo la
trazabilidad social y ambiental, dando cumplimiento a las regulaciones gubernamentales.

h) Metas Relativas a Pilares Ambientales: Las empresas establecen metas en areas como agua,
ecosistemas y manejo de relaves, buscando estdndares mas elevados de sustentabilidad. Un ejemplo
esta en el Compromiso Minero, el cual establece la meta de que el 90% del agua utilizada en mineria
provenga del mar o sea reutilizada para 2025 (Compromiso Minero, 2024).

3.3.6.Externalidades

De acuerdo al estudio de ImplementaSur (2022), las emisiones de GEl y carbono negro son una externalidad de
la actividad minera, pero existen otras — positivas y negativas— que es relevante destacar, como los efectos de la
mineria en el empleo nacional y las externalidades ambientales. A continuacién, se presenta una breve descripcion

de ambas.
a) Empleo

La poblacion ocupada del sector “explotacién de minas y canteras” ha fluctuado entre 184.880 trabajadores al afio
2020 y 289.280 trabajadores al afio 2022 en el periodo 2013-2022 (INE, 2022). Como se observa en la Figura 24,
entre 2013 y 2017 existié una disminucion sostenida de trabajadores y trabajadoras, mientras gue enire mediados
de 2020 y 2022 se dio un importante aumento que responde a la reactivacién econémica post COVID-19. Aun
mas, en el trimestre correspondiente a julio-septiembre de 2022, la fuerza laboral se cornformé por 289.280
personas, alcanzando el valor méas alto registrado trimestralmente desde 2013. Por otro lado, la participacion de
la mineria en el empleo nacional ha fluctuado con tendencias similares, en un rango entre 2,2 y 3,4% entre 2013-
2022. En 2022, la participacién de las personas ocupadas en el sector mineria ha variado desde un 2,8% en el
trimestre movil diciembre-febrero a un 3,3% en el trimestre julio-septiembre.



Figura 24. Empleo trimestral del sector explotacién de minas y canteras
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Fuente: Poblacion ocupada por rama de actividad econdmica segun trimestres del INE (2022).

Por otro lado, segun el informe minero sobre la participacion de las mujeres en la industria minera, las cifras varian
segun la fuente. De acuerdo con los informes de la Alianza CCM-Eleva, publicados en marzo de 2024, la
participacion de las mujeres en la mineria alcanza un 18%, marcando un hito histérico en términos de paridad
(CCM-Eleva, 2024). Este porcentaje supera significativamente los datos de participacion femenina en la industria
del cobre informados por Cochilco, que situaba la cifra en un 13,5% (COCHILCO, 2023e). Ademas, este mismo
reporte revela que la participacion de mujeres en empresas contratistas mineras es del 12%.

Por otro lado, respecto a la contratacion, la industria minera contratd 2.554 mujeres en 2022, lo cual representa un
35% (CCM-Eleva, 2023). Es decir, 1 de cada 3 personas contratadas fue mujer. Estas cifras demuestran un
progreso significativo a nivel histérico en la inclusién de las mujeres. Dichas cifras van relacionadas con las metas
trazadas segun la Politica Nacional Minera 2050 de sumar un 20% de presencia de mujeres en la industria minera
al afo 2023 y al afio 2050 de un 40%.

El aumenio de la participacién de las mujeres en mineria esta relacionado con acciones intencionadas por parte
de las empresas y del Estado, dirigidas a elevar su presencia en la industria. Estas acciones incluyen formas de
reciutamiento, mantencién y promocién, politicas de capacitacién y de debilitamiento de los estereotipos de género
relativos a las capacidades, conocimiento, toma de iniciativas y respuesta al riesgo. En este sentido, cabe destacar
ei papel de la Mesa Mujer y Mineria en la implementacién de acciones concretas y la generacion de politicas que
promuevan una mayor participacion de las mujeres en el sector minero.

b) Calidad del aire

Desde las fuentes moéviles hasta las estacionarias, diversas actividades relacionadas con la mineria emiten
particulas y gases que se desplazan, se diluyen y experimentan cambios fisicos y quimicos. Las particulas y gases
emitidos pueden incluir dioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y metales pesados,
que pueden contribuir a la formacién de smog, lluvia &cida y neblina téxica. Estos contaminantes pueden tener
efectos perjudiciales en la salud humana, incluyendo enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Sumado a
ello, las emisiones de polvo de las operaciones mineras pueden depositarse en el suelo y el agua, afectando la
biodiversidad e infraestructura. Actualmente, existen zonas declaradas como saturadas y latentes por
contaminacion del aire relacionadas a la actividad minera. Ejemplos incluyen las comunas de Tocopilla y Calama,
ubicadas en la regi¢n de Antofagasta, y Andacollo en la regiéon de Coquimbo.

Ademas, el ruido.y Jas vibraciones provenientes de actividades como tronaduras, motores, rampas y generacion
de energia, enire otras, pueden tener efectos significativos tanto en la vida silvestre de las areas donde se
encuentra la mina como en la estabilidad de los territorios de las comunidades humanas cercanas.

c) Impacto sobre la biodiversidad

Las principales operaciones mineras que influyen en la biodiversidad involucran la eliminacion de vegetacion y
tierra vegetal, la reubicacién de organismos, la emisién de contaminantes y la generacién de ruido y vibraciones.
cstas acciones resultan en la pérdida, modificacién y.fragmentacién del entorno, lo que a su vez provoca el
desplazamiento de la fauna. Bajo estas circunstancias, ciertas especies enfrentan impactos adversos mas severos
que otras. Por ejemplo, animales menos moviles como invertebrados, reptiles y mamiferos pequefios, que residen
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en comunidades altamente dependientes de factores como las condiciones del suelo, el clima y 1a latitud, se
vuelven mas susceptibles a las consecuencias de las actividades mineras. Del mismo medo, !as especies
acuaticas cuyo habitat se encuentra tipicamente confinado a cuerpos de agua pueden sufrir impactos criticos
debido a la contaminacion. :

d) Impactos en la calidad del suelo

Los principales efectos de la actividad minera en la calidad del suelo estan relacionados con la erosion y la
disposicion de materiales en los depésitos de relaves. La erosion esta estrechamente vinculada a los cambios en
el uso del suelo generados por actividades como la eliminaciéon de vegetacion para la excavacion, la construccion
de instalaciones para el procesamiento de minerales, la edificacién de campamentos, la construccion de caminos
y otra infraestructura critica, como en puertos.

En cuanto a los relaves, estos constituyen los desechos resultantes del procesamiento de rocas en las operaciones
mineras, compuestos de roca molida y agua. Aunque inicialmente estos residuos no son téxicos, con el tiempo
pueden experimentar reacciones que liberan sustancias toxicas, ocasionando problemas de contaminacién tanto
en los suelos como en el agua. Por ello, la gestién de esta cuestiéon es motivo de continua preocupacién y monitoreo
en el ambito minero.

e) Impacto sobre el valor paisajistico

La degradacién del paisaje que ocurre producto de las diversas actividades mineras afecta el valor paisajistico y
cultural de los territorios en que se produce.

f) Impacto sobre los recursos hidricos

La actividad del sector minero puede afectar la calidad y disponibilidad del agua si no se implerﬁentan las medidas
preventivas necesarias. En lo que respecta a la calidad del agua, el riesgo ambiental principal esta vinculado a la
liberacién de drenaje acido en cuerpos de agua superficial o subterranea. Este fenémeno ocurre en la mineria
metalica cuando los sulfuros presentes en la roca entran en contacto con el aire y el agua, generando acido
sulfurico que puede filtrarse y disolver metales téxicos, ocasionando graves impactos en peces, aves, mamiferos,
plantas y otros organismos. Otros riesgos ambientales son la deposicién de materiales provenientes de la erosion
del suelo y de los desechos mineros en aguas superficiales, asi como la descarga de drenajes de obras,
comunmente conocidos como sistemas de achique.

El consumo de agua por parte de la mineria, especialmente en areas donde el recurso es escaso, tiene un impacto
directo en la disponibilidad de agua subterranea y superficial, afectando la capacidad del sistema para satisfacer
diversas necesidades. En ese sentido, el sector minero chileno estd implementando en mayor medida el uso de
agua de mar para sus actividades mineras mediante plantas desaladoras. La proyeccién de demanda de agua de
origen continental esperada a 2033 alcanza los 6,15 metros cubicos por segundo, lo que representa una
disminucién de un 45% respecto al consumo real de agua continental de 2021 en la mineria del cobre (Cochilco,

2022).
Figura 25. Proyecciéon de consumo de agua en la mineria del cobre.

»
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Fuente: (COCHILCO, 2019)
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Por otro lado, estas externalidades afectan indirectamente la situacién de las mujeres en comunidades aledafias
al aumentar la intensidad de su trabajo cotidiano en el acceso de fuentes de agua, dificultar el cuidado de la salud
de los nifios y personas adultas y poner en riesgo sus actividades productivas, muchas de ellas relacionadas con

la sobrevivencia alimentaria (agricultura de subsistencia).
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4. Planificacion estratégica

4.1. Objetivo general del Plan

El objetivo general del PSCC es fortalecer la prevencion y respuesta del sector minero ante el cambio climatico,
impulsando el desarrollo de una mineria resiliente en todos sus niveles, abarcando operaciones de pequeiia,
mediana y gran escala, tanto metalicas como no metdlicas. Esto se lograrda mediante la implementacion de
estrategias de adaptacion y mitigacion, orientadas a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y
a la adopcion de tecnologias innovadoras que favorezcan una transicién energética sostenible.

En paralelo, se buscara potenciar las capacidades institucionales pertinentes, generando asi un entorno propicio
para aprovechar oportunidades y enfrentar las amenazas vinculadas al cambio climético. El documento busca
promover una mineria acorde con los principios de sostenibilidad ambiental, estableciendo una sinergia efectiva
entre la actividad minera y la preservacién del medio ambiente. Esto contribuira al cumplimiento de las metas de
la ECLP y NDC.

4.2. Objetivos especificos

e Descarbonizar las operaciones de la mineria mediante la adopcion de tecnologias y servicios bajos en
emisiones

» Fomentar la eficiencia energética en la industria minera mediante la gestién de la energia y la adopcion
de tecnologias eficientes

¢ Reducir el consumo de agua continental en la industria minera, mediante la promocién y adopcion de
fuentes alternativas, estrategias de reuso y medidas de eficiencia hidrica.

e Incentivar la preparacion, planificaciéon e implementaciéon de acciones por parte de actores de la industria
frente a los eventos climaticos y la gestion de riesgo de desastres, incluyendo las mejores practicas
nacionales e internacionales, abarcando el ciclo de vida de un proyecto minero.

e Generar condiciones para garantizar un entorno laboral seguro y preparado para enfrentar los desafios
del cambio climatico en las y los trabajadores del sector minero, con enfoque en la pequefia mineria.

e Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los
impactos ambientales de la actividad y aumentar los niveles de resiliencia.

4.3. Lineas de accion.

Con el fin de cumplir los objetivos y metas sectoriales se consideran las siguientes medidas de mitigacion,
adaptacion e integracion que el Ministerio de Mineria debera implementar

Tabla 5. Lineas de accién estratégica por objetivo especifico.

Objetivo especifico Linea de accion - Medidas A
estratégica
OM1: Descarbonizar las operaciones de la LE - M1: Mitigacion directa 1: Descarbonizacion de

mineria mediante la adopcion de Tecnologias y fuentes procesos motrices
tecnologias y servicios bajos en emisiones energéticas bajas en Mitigacion directa 2: Descarbonizacion de
emisiones procesos térmicos.

Mitigacién indirecta 1: Fomentar contratos
de suministrp de energia eléctrica 100%
renovable : )

Mitigacién indirecta 2: Incentivar la gestion
de huella de carbono de los proveedores de
la industria minera. :

OM2: Fomentar la eficiencia energética en LE - M2: Mitigacion directa 3: Avanzar i{n
la industria minera mediante la gestion de la  Eficiencia energética en la estandares minimos de reridimientos
energia y la adopcion de tecnologias industria minera energéticos (MEPS) para motores.de hasta

eficientes - 100HP.
. Mitigacion directa 4: Fortalecimiento de los
sistemas de gestién de energia.

OA1: Reducir el consumo de agua LE - A1: ) Adaptacion 1: Reducir el consumo de agua
continental en la industria minera, mediante continental en la industria minera mediante

la promocion y adopcién de fuentes
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alternativas, estrategias de retiso y medidas
de eficiencia hidrica.

Seguridad hidrica para la
continuidad de las
operaciones

el uso de fuentes alternativas, retiso y
eficiencia.

OAZ2: Incentivar la preparacion, planificacion
e implementacién de acciones por parte de
actores de la industria frente a los eventos
climaticos y la gestion de riesgo de
desastres, incluyendo las meiores practicas
nacionales e internacionales, abarcando el
ciclo de vida de un proyecto minero.

LE - A2:

Disefio, planificacion,
operacion y cierre de la
actividad minera bajo
escenarios de cambio
climatico

Adaptacion 2: Fomentar la elaboracion de
Planes de Adaptacion de Cambio (PACC)
Climatico y Gestion de Riesgo de Desastres
(GRD) en la industria

Adaptacion 3: Fortalecer los planes de
cierre bajo evaluacién de escenarios de
cambio climatico y sistemas de gestién de
relaves operativos

OA3: Generar condiciones para garantizar
un entorno laboral seguro y preparado para
enfrentar los desafios del cambio climatico
en las y los trabajadores del sector minero,
con enfoque en la pequefa mineria

LE - A3:

Aseguramiento del bienestar
de los y las trabajadoras
ante eventos extremos
climaticos

Adaptacion 4: Fortalecer los protocolos de
salud y seguridad laboral enfocados en
eventos climaticos, con especial
consideracion de la pequefia mineria

OAA4: Incorporar el enfoque de economia
circular y soluciones basadas en la
naturaleza para reducir los impactos
ambientales del sector y aumentar los
niveles de resiliencia.

LE -A4:
Soluciones basadas en la
naturaleza

Adaptacion 5: Recuperar ecosistemas y
servicios ecosistémicos degradados por
operaciones mineras abandonadas,
priorizando soluciones basadas en la
naturaleza (SbN)

Adaptacién 6: Implementar soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) en la
infraestructura asociada a faenas mineras

LE — A5:
Economia circular

Adaptacion 7: Promocién e impulso de un
modelo de economia circular dentro de las
actividades mineras.

4.4. Medidas de accién

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.Componente mitigacion

Esta componente consta de dos objetivos estratégicos, cada uno con una linea estratégica cada uno y seis
medidas de mitigacion asociadas, entre las que se encuentran 4 medidas de mitigaciéon directa (medidas con
impacto directo y cuantificable en el presupuesto de carbono del sector) y dos medidas de mitigacién indirectas
(medidas de relevancia para industria pero que impactan a otros sectores, ademas de tener una dificultad de poder
asociar ese impacto en una cuantificacién de reduccion de emisiones atribuibles a la medida por si sola). A
continuacion, se presentan las fichas de medidas de mitigaciéon organizadas por objetivo y lineas estratégicas de

mitigacion
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Tabla 6. Ficha Medida de mitigacion directa 1

Elemento

Contenido

Descarbonizacion de procesos motrices 2025_Energia_UsosMotrices
Medida que busca reducir las emisiones de carbono mediante la adopcion de tecnologias mas limpias
— y que desplacen el uso de combustibles fosiles en procesos motrices. Estas fuentes energéticas
Descripcién o - . .
pueden ser hidrégeno verde o sus derivados, efuels, electricidad, entre otros. En particular, en este
= plan se identifican acciones especificas para el sector minero con foco en la gran y mediana mineria
0
‘c | Periodo de
§ implementacién 202582000
E
t | Responsable L .
§ medida Ministerio de Energia
Pariiclsantos e Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Economia, Ministerio de Hacienda.
I méd?da Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, Comisién Chilena del Cobre, Servicio
Nacional de Geologia y Mineria, Corporacién de Fcmento a la Produccién, Corporacion Alta Ley
Alcanice Todo el territorio nacional
Territorial
Sector afectado | Energia
Subsector Mineria
afectado
Fuente emisora : ;
afostada Fuetes fijas y méviles que tengan motor
Gases y
contaminantes
climaticos G 'CHa; NO'yY MP
afectados
c ECLP: 5
0 Meta 4.1: Genera planes de flota cero emisién al 2025 para la gran mineria e inicia su implementacion
(2]
@ al 2030.
g Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccién de un 70% de las emisiones directas de GE| provenientes del
E uso de combustibles en Industria y Mineria, con respecto al 2018.
8 Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reduce al menos un 50% las emisiones de
COgq.
7] eq
.g Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2y 3,
= |Metasy dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
objetivos que PNM2050:
guardan Meta 43: Reduce las emisiones estableciendo metas para MP10 y MP2,5 para la industria minera ai
relacién con la 2025 y da cumplimiento al 2030. ’ 3
medida Meta 68: Potencia el rol fiscalizador de Sernageomin en materia de seguridad, nuevas tecnologias y
monitoreo de depésitos. Submeta: 2025: Cuenta cen guias para el desarrollo de pilotos que permitan
el ingreso de vehiculos auténomos y tecnologias de Hidrégeno y su adecuada fiscalizacion.
Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO; equivalente de las operaciones de gran
mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
Meta 47. Genera planes de flota cero emisién al 2025 para la gran mineria e inicia su implementacién
al 2030, segun disponibilidad tecnolégica.
Meta 49: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GE!) de alcance 1,2y 3,
dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacién.
Gbjstive F la adopcién de tecnologias baj isi lazo de las tecnologias motri
especifico de la omentar la adopcion de tecnologias bajas en emisiones en reemplazo de las tecnologias motrices
5 que actualmente se utilizan en la industria
medida
e Acciones Plazo Resp. Participantes
?g Levantamiento de la linea base de tecnologias y consumo
8 energenco ;soqago a los procesos motrices de la grany ) MEN COCHILCO CAL
o | mediana mineria, junto con los planes de descarbonizacion Afo 1 MMIN MCTCI
T | de las empresas mineras y la identificacion de brechas en
c
® | aquellos que no los han elaborado.
8 ['Realizar un estudio para analizar la viabilidad técnica y
econdémica actual y proyectada del desplazamiento de
combustibles fésiles con la identificacion de tecnologias y su Afos 1y 2 MMIN - MEN COCHILCO MCTCI
potencial de éxito adaptadas a la ubicacién y operacién de . ¥ .
diversas faenas mineras
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Acompanar el desarrollo de planes de descarbonizacién en
empresas de la gran y mediana mineria, asegurando que al Afos 2,3y 4 MMIN MMA COCHILCO CAL
menos tengan la componente de transporte

Elaborar un catastro de proveedores de soluciones para
descarbonizar procesos motrices vinculados actualmente en Permanente MMIN CAL
la gran y mediana mineria

Impulsgr‘incentivos econ(’)mico§ para favorecer el recambio Permanente MEFT MMIN MMA MH CORFO
tecnolégico o de fuentes energéticas

mineria

Realizar seguimiento a la implementacion de los planes de
descartonizacion de las empresas de la gran y mediana Permanente | COCHILCO MMIN

Fomentar e! desarrollo de pilotos para la adopcién
tecnologica, mediante habilitacién regulatoria como la

modificacién al Reglamento de Seguridad Minera, como Petmarsrie MIIN SNGM CORFO
también de otras acciones complementarias

Realizar acciones de difusién de casos de éxitos y lecciones Permanente MMIN MEN
aprendidas

Costo de la USD 181.000

medida

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacién nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién energética

Medios de
implementacion
asociados

Analisis de brechas tecnoldgicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de tecnologias
innovadoras, Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE),
Generacion de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de material entre distintos
procesos mineros, ldentificacion de alternativas de financiamiento climatico

Indicadores de
seguimiento

Emisiones de GEIl y MP debidos a procesos motrices
Intensidad de emisiones de GEI debido a procesos motrices

Analisis de género

En los procesos vinculados a las actividades mineras que integren tecnologias limpias y el reemplazo
de combustibles fésiles por electricidad, hidrogeno verde u otro, se impulsara garantizar una
participacién equitativa de mujeres y hombres en programas de capacitacion y en roles laborales
relacionados con el empleo y la gestién de la energia, conforme al Articulo 17 de la Ley N°21.455.
Adicionalmente, se impulsara en los planes de flota cero emisiones incluyan consideraciones de
género en su elaboracion y se priorice de manera equitativa la participacion de mujeres y hombres en
su implementacion. El seguimiento de la ejecucion de estos planes incluiré indicadores de equidad de
género.

Por otra parte, fomentar el establecimiento de criterios de evaluacién con enfoque de género para
empresas proveedoras. Por ejemplo, priorizar empresas que tengan altos niveles de participacion
femenina en la propiedad de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las
empresas, o que hayan desarrollado e implementacién de politicas de diversidad e inclusion, entre
otros.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Ficha Medida de mitigacién directa 2

Nombre Descarbonizacién de procesos térmicos ID 2025_Energia_UsosTérmicos
Medida que busca reducir las emisiones de carbono mediante la adopcion de tecnologias méas
limpias y que desplacen el uso de combustibles fosiles en procesos térmicos. Estas fuentes

Descripcion energéticas pueden energias primarias renovables como la solar o geotérmica, como también
hidrégeno verde o sus derivados, efuels, electricidad, entre otros. En particular, en este plan se
identifican acciones especificas para la mediana y gran mineria.

Periodo de

implementacién

2025 al 2050

Responsable medida

Ministerio de Energia

Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Ciencia, Tecnologia,

c -
2 Partn.clpantes nails Conocimiento e Innovacién, Comisién Chilena del Cobre, Servicio Nacional de Geologia y Mineria,
S | medida - oo e
8 Corporacion de Fomento a la Produccién, Corporacion Alta Ley
=
T
3 | Alcance Territorial Todo el territorio nacional
Sector afectado Energia
Subsector afectado Mineria
FUSHES Srlsors Fuentes fijas en procesos de calor y frio
afectada ) P y
Gases y
contaminantes COy, CHs4, N.O y MP
climéaticos afectados
ECLP:
Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reduce al menos
un 50% las emisiones de COgeq.
Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1 2y
3, dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
Metas y objetivos que | Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccién de un 70% de las emisiones directas de GEI
.5 | guardan relacién con | provenientes del uso de combustibles en Industria y Mineria, con respecto al 2018.
E la medida
i=) PNM2050:
-‘E‘ Meta 49: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto invernadero (GEl) de alcance 1, 2y
° 3, dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacién.
3 Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO, equivalente de Ias operaciones de gran
8 mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
[
=
Objetivo especifico de | Fomentar la adopcién de tecnologias bajas en emisiones en reemplazo de las tecnologias
la medida térmicas que actualmente se utilizan en la industria
Acciones Plazo Resp. Participantes
E]abprar un dlagnos’ucq de linea base (especto.al consumo ’ ) MEN MCTCI COCHILCO
térmico en procesos mineros, tecnologias asociadas e Afo 1 MMIN CAL
identificacion de experiencias exitosas y no exitosas oo
Realizar un estudio para analizar la viabilidad técnica y
econémica actual y proyectada del desplazamiento de
combustibles fésiles con la identificacion de tecnologias y su Anfos 1y 2 MMIN MEN COCHILCO
potencial de éxito adaptadas a la ubicacién y operacién de
diversas faenas mineras S
Fomentar el desarrollo de pilotos para la adopcién tecnoldgica, :
c | mediante habilitacién regulatoria como la modificacién al e
:g Reglamento de Seguridad Minera, como también de otras Parnmarente sl SN?M_;CORFO
8 | acciones complementarias e £ 08
¥ | Elaborar un catastro de proveedores de soluciones para ) ) .
S | descarbonizar procesos térmicos vinculados actualmente en la Permanente MMIN COCHILCO CAL
o | gran y mediana mineria K
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aprendidas

Realizar acciones de difusién de casos de éxitos y lecciones Perianante MMIN MEN

Costo de la medida

USD 78.000

Financiamiento

Presupuesto del Ministeric de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacion nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién
energética

Medios de
implementacion
asociados

Andlisis de brechas tecnolégicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de
tecnologias innovadoras, Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia
(EMPAE), Identificacién de alternativas de financiamiento climatico

Indicadores de
seguimiento

Emisiones de GEIl y MP debidos a procesos motrices
Intensidad de emisiones de GEI debido a procesos motrices

Andlisis de género

Se impulsara que las iniciativas de descarbonizacién de procesos térmicos puedan incluir politicas
para garantizar la igualdad de oportunidades de empleo y formacién en energias renovables para
mujeres y hombres. Junto a esto se impulsara la realizaciéon de Analisis de impacto de género
para asegurar que las medidas beneficien equitativamente a todas las personas,
independientemente de su género.

Por otra parte, fomentar el establecimiento de criterios de evaluacién con enfoque de género para
empresas proveedoras. Por ejemplo, priorizar empresas que tengan altos niveles de participacion
femenina en la propiedad de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las
empresas, o que hayan desarrollado e implementacion de politicas de diversidad e inclusioén, entre
otros.

Fuente: Elaboracion propia

40




Elemento

Tabla 8. Ficha Medida de /hjtigacién indirecta 1

Contenido

Fomentar contratos de suministro de energia eléctrica T
Nombre 100% renovable 2025_Mineria_PPArenovable
Medida que reduce las emisiones de Alcance 2 de las empresas mineras al utilizar energia eléctrica
que proviene de fuentes renovables certificadas. Busca adquirir energia eléctrica exclusivamente
Descripcién proveniente de fuentes renovables, como la solar, edlica, hidroeléctrica, entre otras. Esto busca
reducir la dependencia de combustibles fésiles y mitigar el impacto ambiental asociado con la
c generacioén de energia, promoviendo la participacion de energias renovables en la matriz energética
6 nacional.
(2]
S .
S |Periodode 15055 52050
£ | implementacién
c
2 | Responsable N N
o
2 | nedida Ministerio de Mineria
Participantes en | Ministerio de Energia, Ministerio de Medio Ambiente, Comisién Chilena del Cobre, Corporacién Alta
la medida Ley, Coordinador Eléctrico Nacional
Alcanice Todo el territorio nacional
Territorial
Sector afectado | Energia
Subsselor Generacion eléctrica
afectado
Fuents emisora Plantas de generacion eléctrica
afectada
Gases y
contaminantes
climaticos €0 GFLs N0 yr WP
& | afectados
©
©
=
= ECLP:
8 Meta 4.3: Al 2030, el 90% de los contratos de energia eléctrica del sector minero proviene de fuentes
s renovables, alcanzando el 100% al 2050.
.g Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1, 2y 3,
s | Metasy dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacion.
objetivos que
guardan PNM2050:
relacién con la Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO, equivalente de las operaciones de gran
medida mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
Meta 48. Un 90% de los contratos de energia eléctrica del sector minero proveniente de fuentes
renovables al 2030 y el 100% al 2050.
Meta 49: Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumpiimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacion
Objetivo F la adopcién de PPA bles en | di ineria junt : imient
especifico de la omentar a adopcion de renovables en la gran y mediana mineria junto con el reconocimiento
medida del atributo cero emisién para la cuantificacion de huella de carbono corporativa
Acciones Plazo Resp. Participantes
Identifipacién .de desafios para adoptar PPA renovables en Afios 1y 2 MMIN MEN COCHILCO
la mediana mineria
S
g Arnculacmn entre proveedores de ERNC y empresas Afios 2y 3 MMIN MEN
@ | mineras
3
= Articulacion de las empresas mineras con RENOVA del
o | Coordinador Eléctrico Nacional para inscribir los contratos Permanente MMIN MEN CEN
de suministro de electricidad renovables
Apoyar el reconocimiento del atributo cero emisién de los
PPA renovables en la cuantificacién de emisiones de GEI - Permanente MMA MMIN CEN
con enfoque corporativo
Se'guimie'nto qe la implementacién de contratos de ERNC en Permanente | COCHILCO MMIN CEN
la industria minera
|
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Costo de la

. No tiene contabilizacion directa de costos
medida

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;

FiRERCIER o Fondos de cooperacion nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién energética

Medios de
implementacién | Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE)
asociado

Indicadores de

s Porcentaje de cobertura de los PPA renovales en la gran mineria y en la mediana mineria
seguimiento d g y

Andlisis de género No aplica a la medida

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Ficha Medida de mitigacién indirecta 2

Elemento Contenido

Incentivar la gestién de huella de carbcno de los proveedores _
Nombre d& 13 industiia minara 2025_Mineria_Proveedores
Incentivar la reduccion de la intensidad de emisiones de la cadena de suministro de la industria minera
Descripcion mediante la coordinacién publico privada y el fomento a la generacién de instrumentos directos e
indirectos que promuevan a los proveedores a gestionar su huella
$ Periodo d
G | Periodo de
§ implementacion S1254 2050
e
€ Responsable SR o
§ medida Ministerio de Mineria
r;a:::‘;?::tes €N | Ministerio de Medio Ambiente, Comisién Chilena del Cobre, Corporacién Alta Ley
Alcance . :
Territorial Todo el territorio nacional
Sector afectado | Energia
Subsector ; ;
afoctado Industrias varias
EUSHts smisats Fuetes fijas y moviles
afectada Jas 'y
c
:g Gases y
§ | Soniaminantes | co,, CHs, N:O y MP
‘E | afectados
o
°
7]
g ECLP:
= | Metas y Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1,2y 3,
objetivos que dando cumplimiento al 2030, y su posterior momtoFeo y actualizacién.
S e " 2050
Meta 49: Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumplimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacién
Objetivo | ti | d ionales de | . - -
especifico de la ncentivar a los proveedores nacionales de las empresas mineras a suministrar productos y servicios
medida con bajas emisiones de gases de efecto invernadero
Acciones Plazo Resp. Participantes
Establecer linea base para saber cuantos proveedores mineros
mlden su huella de carbono, tgnto a n.|ve| or_ganlza'cmnal como a Afios 1y 2 MMIN MMA CAL COCHILCO
nivel de producto, como también analizar alineamiento
metodoldgico
Fomentar el desarrollo de un instrumento oficial que homologue
c | y estandarice la medicién de huella de carbono (organizacional y = X
:g producto) de los proveedores mineros para que los estos Alkae 1-3 WA BABMIN AL
e certifiquen sus emisiones
o | Generar una ruta del alcance 3 en la mineria con potenciales
3 ; ; ; o
< | acciones asociadas a prqyectos traccionantes y .hab|'||'tanf[es al AfG 2 MMIN CAL
® | 2025 para avanzar coordinados en la descarbonizacion del
2 | sector
Disefiar un mecanismo de recoleccién y mantencién confidencial
y seguro de emisiones promedio para productos especificos de Afos 3 al 5 MMIN CAL
proveedores mineros locales que asegure el resguardo de la
informacién que las empresas consideran estratégica
Generar rondas de capacitacién y entrenamiento a proveedores .
mineros de distintos tamafios y ubicacién geografica asociado alk Permanente MMIN MMA CAL
instrumento de medicién de Huella Chile
Fomentar el desarrollo de incentivos desde las empresas
mineras para que los proveedores mineros midan y reporten su Permanente MMIN MMA CAL COCHILCO
huella de carbono organizacional y de producto
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Costo de la
medida

USD 125.000

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacién nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién energética

Medios de
implementacién
asociado

Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccion, Agua y Energia (EMPAE), Identificacion de
alternativas de financiamiento climatico

Indicadores de
seguimiento

Numero de empresas proveedoras de la mineria que miden y gestionan la huella de carbono de
productos y servicios

Numero de empresas mineras que disefian e implementan incentivos para que sus proveedores
gestionen la huella de carbono de sus productos y servicios

Analisis de género

Se debe hacer esfuerzo por asegurar la participacion de mujeres en los programas de capacitacion y
entrenamiento a proveedores mineros.

Ademas buscar que las empresas que tengan altos niveles de participacién femenina en la propiedad
de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las empresas, o que hayan
desarrollado e implementacién de politicas de diversidad e inclusién, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia
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Elemento

Tabla 10. Ficha Medida de mitigacién directa 3

Avanzar en estandares minimos de Rendimientos Energéticos ;
Nombre (MEPS) para motores de hasta 100 HP 2025_Energla_MEPS
Promover la adopcién de motores eléctricos con altos niveles de eficiencia energética. Actualmente
Descripcién existe un MEPS para motores de hasta 10 HP (7.5 kW), esta medida abarcaria un rango mayor
llegando a motores de 100 HP (75 kW).
e
G | Periodo de
é implementacion 2025 2050
€ Responsable . :
§ medida Ministerio de Energia
Participantes en | Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Economia, Comisién Chilena del
la medida Cobre, Corporacién de Fomento a la Produccién, Corporacién Alta Ley
?«I:":‘irt‘::al Todo el territorio nacional
Sector afectado | Energia
Subsector Mineria
afectado
Fuente emisora F fi Svil t
afactada uetes fijas y moviles que tengan motor
Gases y
centaminantes | co,, CHi, N0y MP
afectados
8 ECLP:
S Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccién de un 70% de las emisiones directas de GEI provenientes del
= uso de combustibles en Industria y Mineria;-con respecto al 2018. ;
E Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reduce al menos un 50% las emisiones de
Q 0029q.
: Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEi) de alcance 1, 2y 3,
g dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacién.
= | Metas Meta 4.5: Al 2050, el 100% de las empresas cuenta con sistema de gestién y de auditorias para la
ob'etiv‘c,:s i eficiencia energética.
ujardan rglacién Meta 1.5 (energia): Al 2050, reduccién de un 70% de las emisiones directas de GEI provenientes del
gon la modida uso de combustibles en Industria y Mineria, con respecto al 2018.
PNM2050:
Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO, equivalente de las operaciones de gran
mineria al 2030, alcanzando la carbono ineutralidad al 2040.
Meta 49. Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumplimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacion.
Meta 50. 100% de las empresas cuentan con sistema de gestion y de auditorias para la eficiencia
energética al 2050
eosbjztc:;lf'i:::o dola Fomentar el recambio de motores en la industria por motores con altos niveles de eficiencia
mepdi da energética
Acciones Plazo Resp. Participantes
Estudio de linea base de motores en la gran y mediana mineria, -
& | junto con un catastro de proveedores (caracterizacion de la oferta'y Afos 1y 2 MMIN MEN COCHILCO
:g demanda)
(%]
) : : - ; MEN MEFT MMA
3 Explorar alternativas de cooperacién publico-privadas para el Afos 123 MMIN COCHILCO CAL
< | desarrollo de un programa de recambio de motores GORFO
I
o
Elaborar un catélogo publico de proveedores de motores eficientes Afo 3 MMIN MEN CAL
Acciones de promocién y difusién continua para la adopcién de
motores de alta eficiencia energética y articulacién entre Permanente MMIN MEN CAL
proveedores y empresas mineras
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Monitcreo anual a implementacion de recambio de motores Permanente | COCHILCO MMIN MEN

Avanzar en certificaciones de eficiencia energética para motores y
en un estandar MEPS para motores de hasta 100 HP

Permanente MEN MMIN COCHILCO

Costo de la
medida

USD 67.000

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacién nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién
energética

Medios de
implementacion
asociados

Andlisis de brechas tecnolédgicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de tecnologias
innovadoras, Generacién de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de material entre
distintos procesos mineros, Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia
(EMPAE), Identificacién de alternativas de financiamiento climatico

Indicadores de
seguimiento

Numero de proveedores identificados y presentes en el catalogo
Numero de recambios de motores implementados en las empresas mineras

Analisis de género

En los procesos de recambio de motores, asegurar una participacién equitativa de mujeres y hombres
en programas de capacitacion, asi como en los roles laborales vinculados al uso de maquinarias que
impliquen esta transicion, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 17 de la Ley N°21.455.

Por otra parte, fomentar el establecimiento de criterios de evaluacién con enfoque de género para
empresas proveedoras. Por ejemplo, priorizar empresas que tengan altos niveles de participacién
femenina en la propiedad de la empresa, en posiciones gerenciales, en los directorios de las
empresas, o0 que hayan desarrollado e implementacion de politicas de diversidad e inclusién, entre
otros.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11. Ficha Medida de Mitigacion directa 4

Contenido

Elemento

Nombre Fortalecimiento de los sistemas de gestién de energia 2025_Energia_SGE
Se propone fortalecer la revision de los Sistemas de Gestion de Energia que dzben implementar las
Descripcién compaiias mineras, con énfasis en mostrar resuitados reales de avance y reducciones efectivas,
apoyando especialmente a aquellas companias que no estan reportando bajo la ley de eficiencia
energética.
&
‘c | Periodo de
§ implementacion 2025'a 2068
k=
t | Responsable S .
ﬁ medida Ministerio de Energia
P PR LM Ministerio de Mineria, Comision Chilena del Cobre
la medida ' ’
Alcance . .
Territorial Todo el territorio nacional
Sector afectado | Energia
Subsector :
afectado Mikign/s
Fuente emisora ; g
afectada Fuetes fijas y moviles
Gases y
contaminantes
c | climaticos CO2, CHa, NO y MP
0 | afectados
8
= ECLP:
E Meta 4.2: Al 2030, las operaciones de la gran mineria reducen al menos un 50% ias emisiones de
() COqu. )
3 Meta 4.4: Establecer metas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de alcance 1,2y 3,
g dando cumplimiento al 2030, y su posterior monitoreo y actualizacién.
s Meta 4.5: Al 2050, el 100% de las empresas cuenta con sistema de gestién y auditorias para la
Matas y eficiencia energética
objetivos que ’
gt e | 205D
Meta 46. Reduce al menos un 50% las emisiones de CO, equivalente de las operaciones de gran
mineria al 2030, alcanzando la carbono neutralidad al 2040.
Meta 49. Establece metas de emisiones de GEI de alcance 1, 2 y 3, dando cumplimiento al 2030, y su
posterior monitoreo y actualizacién
Meta 50.100% de las empresas cuentan con sistema de gestién y de auditorias para la eficiencia
energética al 2050.
Objetivo
especifico de la | Promover el disefio e implementacion de sistemas de gestion de energia en las empresas mineras
medida
Acciones Plazo Resp. Participantes
Realizar una linea base de implementacién de SGE en la gran y
mec:hang mlnerla’ |.dent|flcando al'ca_nces de los SGE, planes de AR 1 MMIN COCHILCO MEN
eficiencia energética, buenas practicas y/o brechas para la
implementacion
:S Fomentar la creacion de una red eficiencia energética donde las
© | empresas grandes y medianas puedan compartir experiencias y Ano2y 3 MMIN MEN
: generar trabajo colaborativo
°
c .
8 | Monitorear continuamente la implementacion de SGE como también
8 | indicadores sobre el consumo y la eficiencia energética Pefmanente COCH"‘CQ - MEN
Realizar.recomendaciones de acciones de eficiencia energética en el Permanente " MEN MMIN COCHILCO
sector minero
Realizar trabajo colaborativo publico-privado para la adopcién de
SGEy el forlmlento.a reportar'voluntanamente en los instrumentos de Permanenie MMIN MEN
la Ley de Eficiencia Energética en aquellas empresas que no estén
reguladas por dicha ley
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Fortalecer el registro de consultores de eficiencia energética Permanente MEN MMIN

Forracion de Gestores Energéticos para la gran y mediana mineria Permanente MEN MMIN
Eosthde B USD 72.000
medida

Financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria y servicios asociados; Programas tecnolégicos de CORFO;
Fondos de cooperacion nacional e internacional en materia de cambio climatico y transicién
energética

Medios de
implementacion
asociados

Andlisis de brechas tecnoldgicas (TNA y PAT) para el desarrollo, pilotaje y adopcién de tecnologias
innovadoras, Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE)

Indicadores de
seguimiento

Numero de empresas que disefian e implementan Sistemas de Gestién de Energia
Numero de empresas que reportan sus consumos energéticos al Ministerio de Energia

Analisis de género

Aplicar enfoque de género en el fortalecimiento del registro de consultores de eficiencia energética
(MEN), asegurando una participaciéon de mujeres en el rubro.

Asegurar la integracion de mujeres en el proceso de Formacion de Gestores Energéticos para la gran
y mediana mineria (MEN).

Integrar un enfoque de género en la red de eficiencia energética, asegurando la participacion de
mujeres en esta red.

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2. Componente adaptacion

Tabla 12. Ficha Medida de Adaptacion 1

Reducir el consumo de agua continental en la industria minera mediante el uso de fuentes alternativas, redso y eficiencia

Reducir el consumo de agua continental en la industria minera, mediante la promocion y adopcion de fuentes alternativas, estrategias de redso y medidas de eficiencia hidrica

Seguridad hidrica para la continuidad de las operaciones

La medida busca disminuir el porcentaje de agua continental utilizado para la industria minera, promoviendo otras fuentes que no compitan con el consumo humano, la eficiencia
hidrica y la reutilizacién de aguas residuales, mediante el desarrollo de talleres de concientizacion, la evaluacién de necesidades tecnoldgicas sobre el uso hidrico, programas de
reconocimiento de proyectos pilotos en empresas mineras, facilitar el acceso a informacién y orientaciones legales, asi como facilitar la participacion del sector minero en la

Descripcion gestion de agua a nivel cuencas.

de la Medida 1. Porcentaje de reduccién del consumo de agua continental en la industria minera (cuantitativo)

2. Nimero de empresas mineras que han desarrollado proyectos de reduccion de agua continental y fuentes que no compitan con el consumo humano (cuantitativo)

Ministerio de Mineria

- Empresas mineras que participaran de los proyectos piloto
- Usuarios de agua en las cuencas de instalacion de las actividades mineras

A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren las empresas mineras

General:

Seguridad hidrica: Operaciones mineras menos vuinerables a la escasez hidrica en lugares donde
el acceso al agua es limitado y existe riesgo de sequia.

Pérdidas, dafios y costos de inaccion: Costos asociados a la extraccion, tratamiento y suministro
de agua a largo plazo, asi como de la continuidad de las operaciones mineras.

Co-bereficios en mitigacién o adaptacién: Disminucion de la contaminacion del agua y
degradacion del suelo, Conservacion de ecosistemas acuaticos y terrestres

Soluciones basadas en la Naturaleza: Implementacion de practicas en la reutilizacion de agua,
como el uso de sistemas de tratamiento con humedales artificiales, o sistemas de recoleccién agua
lluvia en zonas altoandinas.

Sinergias de
la Medida

Sistemas Humanos:

Movilidad humana: La preservacion del recurso hidrico local contribuye
indirectamente a mantener la estabilidad de las comunidades cercanas a las
operaciones mineras.

Medios de Implementacion:

Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Desarrollo de
capacidades de las empresas mineras enfocadas a buscar soluciones
sostenibles ante la escasez hidrica y fomento de la investigacion en las
areas de sequia y cambio climatico.

Transferencia tecnolégica: Al invertir en el desarrollo de tecnologias
avanzadas para tratar y reutilizar el agua utilizada en sus procesos,
contribuye a la adopcién tecnoldgica asociada a crear condiciones para la
accion climatica

Financiamiento y fomento productivo: Fomenta el financiamiento desde
el sector privado a proyectos para la gestion hidrica en mineria.

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

- Disminuye el porcentaje de agua continental usado en la industria minera, no superando el 10% de las aguas totales utilizadas al 2030 y el 5% al 2050, promoviendo otras

fuentes que no compitan con el consumo humano

- Participa de manera activa en el desarrollo de la gestion integrada por cuencas (GIRH) al 2030 y mantiene una mejora continua de la GIRH al 2050
- Promueve la publicacion de guias para entender el marco juridico, nermativa y permisos necesarios para el desarrollo de plantas desaladoras de agua de mar al 2025
- Prioriza la elaboracion de un plan de accién tecnolégico (PAT) del sector minero, en el marco de la estrategia de desarrollo y transferencia tecnoldgica para el cambio climatico

al 2025

Planificacion

de la Medida 1. Realizar estudio

que determine la
linea basede
consumo de agua

Realizar un estudio
para establecer la
linea base,
caracterizar los

Generar plan de
trabajo que habilite
su implementacion

- 5 Ministerio de
Ministerio "
.~ . | Ciencia, 0
de Mineria Tecnologia,
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continental en la
industria minera

2. Incentivar el
desarrollo de
proyectos de
eficiencia hidrica
en las
operaciones de
las empresas
mineras

3. Incentivar el
desarrollo de
proyectos piloto
para identificar
otras fuentes
hidricas, no
desaladoras

4. Promover la
innovaciéon en
proyectos de
reutilizacion de

procesos mineros con
consumo hidrico e
identificar alternativas
de solucion

Conocimiento
e Innovacion

No tiene asignacion de costos directa, dado que esta considerado en las medidas transversales
relativas a medios de implementacién
Lo

!

Disefar el programa
e identificar
oportunidades para
implementar
proyectos de
eficiencia en el

consumo de agua en

diferentes procesos
mineros.

Seguimiento a la
implementacion
de los proyectos
de eficiencia
hidrica

Difusion de los
resultados y las
lecciones
aprendidas

Ministerio
de Mineria

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con gremios y

empresas

Namero de proyectos piloto de retso de

agua implementados

Disefiar el programa
e identificar
proyectos piloto,
considerando las
tecnologias
priorizadas en el
PAT, que evalten la
prefactibilidad
técnica y ambiental
para el uso de
fuentes de agua
alternativas

Proyectos piloto

Seguimiento a la
implementacion
de los proyectos
de nuevas
fuentes hidricas

Seguimiento a la
implementacion
de los proyectos
de nuevas
fuentes hidricas

5

Documento con resultados de

los proyectos implementados
5

Difusion de los
resultados y las
lecciones
aprendidas

Ministerio
de Mineria

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con gremios y

empresas

\

ASCC

CORFO

Gremios

™ 2 k 1
Elaboracion del estudio , 1 | Unidad | Estudio publicado L C |
\\}.{\ ::.:_ 5\\ \\\

N

ASCC

CORFO
Gremios
Direccion

General de
Aguas (DGA)

Namero de proyectos piloto implementados 1 Proyectos piloto Documento con resultados de T
para identificar fuentes alternativas Y p los proyectos implementados F
. implementacion |implementacion : y -
oportunidades para 46 168 bovetios | deilos brovectos lecciones de Mineria CORFO
implementar proy proy aprendidas
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|aguaen la proyectos de retso |de redso de de relso de
' | operacion minera, de agua en agua agua

| escalando los diferentes procesos

| actuales e mineros

Gremios

| implementando
. | nuevos dentro del
| marco legal
| existente

empresas

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con gremios y

Numero de proyectos piloto de reuso de . Documento con resultados de
agua implementados 1 Praysicias plato los proyectos implementados T

Desarrollar y difundir
material informativo
actualizado sobre el Organizar
marco legal, permisos |capacitaciones para
§ - necesarios y brindar orientacion | Actualizacion de | Actualizacion de | Actualizacion de
5. Facilitar el beneficios sobre los procesos  |informaciény  |informaciény  |informacion y MMA
accesoa comunitarios del de obtencion de organizacion de |organizacién de | organizacion de | Ministerio
'"f.°""a'?'°" y desarrollo de nuevas |permisos y capacitaciones | capacitaciones |capacitaciones | de Mineria DG 9
| orientaciones fuentes de aguas, cumplimiento de la ;
| sobre el marco considerando cambios | normativa Directemar
| legal y permisos legislativos y
i necesarllosdpara el regulatorios
| desarvollo de No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
) s fusntes de instituciones publicas
| agua, tales como e 3
| infraestructura
| multiusos &
Numero de empresas riineras y partes Reportes de actividades
interesadas que acceden al material Empresas participativas c
informativo y participan eventos de mineras
capacitacion Encuestas de satisfaccion
Organizar Organizar Organizar
Organizar Organizar capacitaciones |capacitaciones |capacitaciones
| ; capacitaciones para | capacitaciones para |para empresas |para empresas |para empresas
6. Pr9mqvar ]a empresas dedicadas |empresas dedicadas |dedicadas ala |dedicadasala |dedicadasala
concientizacién y ala extraccion de alaextraccion de  |extraccion de  |extraccion de | extraccion de Ministerio .
capacitacion, minerales metalicos y | minerales metalicos | minerales minerales minerales de Mineria | C"emios a
ta_"to a nivel no metalicos. y no metalicos. metdlicos y no | metdlicos y no | metalicos y no
directivo como metalicos. metalicos. metalicos.
Qeratlvo,.sobre la No tiene asignacion de costos directa, dado gue para materializarse requiere gestion con
1;\or_tan(:|a d-e. instituciones publicas y realizacion de actividades con recursos propios
| reducir y reutilizar %
elaguaen la ,‘,\ ¢
| minena r_netéllca y Reportes de actividades
no metalica , g
Numero de capacitaciones sobre la 1 Capacitaciones c
importancia de la reduccion y redso del agua pact Encuestas de satisfaccion de
las capacitaciones
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Financiamjen
to

Coordinar en conjunto
con la Direccion
General de Aguas la
representacion del
sector minero en las
mesas estratégicas de
recursos hidricos y
otras organizaciones
de gestion del agua a
nivel de cuenca.

participacion de
representantes del
sector minero en

Seguimiento y
evaluacion de la
participacion del
secter minero

Seguimiento y
evaluacion de la
participacion del
sector minero

Seguimiento y
evaluacion de la
participacion del
sector minero

Difusion de los
resultados y las
lecciones
aprendidas a
través de una
mesa de trabajo
que promueva
el intercambio
de experiencias

la gestion de agua

a nivel cuencas instituciones publicas

minero

Numero de espacios estratégicos de
recursos hidricos con participacion del sector

X

Unidad

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con
realizacion de actividades con recursos propios

Actas de grupos de trabajo

Ministerio
de Mineria

DGA

243800 USD

Esta medida no requiere financiamiento.
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Tabla 13. Ficha Medida de Adaptaciéon 2

Fomentar la elaboracion de Planes de Adaptacion de Cambio (PACC) Climatico y Gestion de Riesgo de Desastres (GRD) en la industria

Elemento

Sub-elemento Contenido

Incentivar la preparacion, planificacion e implementacién de acciones por parte de actores de la industria frente a los eventos climaticos y la gestion de riesgo de desastres, incluyendo
las mejores practicas nacionales e internacionales, abarcando el ciclo de vida de un proyecto minero.

Disefo, planificacion, operacion y cierre de la actividad minera bajo escenarios de cambio climatico

Fomentar que las empresas elaboren e implementen planes de adaptacion frente al cambio climatico y la gestion del riesgo de desastre para sus operaciones, facilitando su desarrollo
colaborativo con las comunidades aledafias y organismos competentes, y proporcionando apoyo especializado a las pequefias mineras a través de asociaciones y/o gremios.

Descripcion

de la Medida 15 META: A 2030 al menos el 15% de las empresas mineras contaran con su correspondiente Plan de Adaptacion al cambio climatico

Numero de empresas mineras que elaboran y adoptan Planes y/o Acciones de Adaptacion al cambio climatico y GRD (Cualitativo)

Ministerio de Mineria

- Empresas mineras que participaran en la elaboracion de sus Planes de Adaptacion

A nivel local, aplicable a todas las empresas mineras

Sistemas Humanos:

Igualdad y equidad de género: Inclusion y participacion equitativa de mujeres y hombres en todas las
tapas del proceso de elaboracion.

':Ilovilidad humana: Colaboracién con las comunidades locales al reducir la exposicion a riesgos

General:

Pérdidas, dafos y costos de inaccion: Reduccion de costos asociados a
pérdidas operativas y dafios en la infraestructura y activos (puertos, caminos,
relaveras, otros) por la implementacion de los planes de adaptacion y GRD, y
sus medidas

Co-beneficios en mitigacién o adaptacion: Integracion de medidas que
aporten a la seguridad energética e hidrica, que se traducen en reduccion de
emisiones GEI

Sinergias de

'?‘-.,_’-’,"."““a Fortalecimiento de la Gobernanza:

Institucionalidad y gobernanza: Fortalece la gobernanza del Ministerio de
Mineria sobre la ejecucion de acciones para el aumento de la resiliencia al
cambio climatico en las empresas mineras

climaticos en las instalaciones mineras y sus alrededores.

Otros grupos vulnerables especificos: Reduccion de la vulnerabilidad de los ecosistemas circundantes
mediante la gestion de riesgos climaticos en instalaciones mineras.

Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Elaboracion de medidas de GRD especificas para las
instalaciones mineras, incluyendo evaluaciones de riesgo y protocolos de respuesta.

Medios de Implementacion:

Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Desarrollo de capacidades de adaptacion al
cambio climatico por parte de las industrias mineras.

ITransferencia tecnolégica: La elaboracion de planes de adaptacion frente al cambio climatico y GRD
genera condiciones para la busqueda de {ecnologias que ayuden a las empresas mineras a responder a
la resiliencia climatica

Financiamiento y fomento productivo: La implementacion de los Planes para las empresas mineras
resultara en financiamiento privado para el aumento de la resiliencia de sus operaciones y zonas
ledanas

olitica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres - Eje 2:
Fortalecer la gobernanza de la gestion del riesgo de desastres

Elaboracion de la
guia mediante la
contratacion de una
consultoria externa
que proporcione
lineamientos para
que las empresas
puedan desarrollar
sus PACC y GRD en
concordancia con los
instrumentos

Publicacién y
difusion de la guia
através de un
programa de
sensibilizacion y
capacitacion.

Planificacion
de la Medida

Planes de
daptacion al
ambio Climatico
PACC) y GRD
ara empresas

| mineras, en

| conjunto con

ey 21.364/2021 y DS86/2023: Art. 26 Elaboracion del Plan Sectorial de Gestion de Riesgo de Desastres del sector minero

-
=

MMA
Ministerio de
s & - Mineria SENAPRED 39.000
Gremios
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organizaciones y
gremios mineras

reguladores y de
planificacion del
territorio.

39000

5

e \
Elaboracion de la guia Unidad

Guia publicada

Numero de mineras participantes en los
eventos de difusién y c.apacitacion

15 Empresas Minutas de eventos

Elaboracion del Plan
Sectorial de GRD del
sector minero Ministerio de
mediante la Mineria
Gestion de contratacion de una
Riesgo de consultora externa.
Desastres bajo 110.000
mandato de la ley
21.364

2. Elaborar e
implementar el
Plan Sectorial de

SENAPRED 110.000

Elchoracion del Plan___ :_Planpublicado [ _______C

i ¥ -

Desarrollar una
red de Elaborar el
intercambio de programa
buenas practicas | mediante la
entre empresas | contratacion de
delagrany una consultora
mediana mineria |externa e
que tengan PACC | identificar al
y GRD, para menos cuatro
3. Apoyar el identificar brechas | grandes y Implementacion it
oy - y potenciar el medianas del programa ° m:::ti:rlo de Err'::zzzass 22.000
Planes de intercambio de empresas que se
Adaptacion al conocimientos. comprometan a
Cambio Climatico formular e
Disefar un implementar sus
programa que Planes de
gran y mediana fomente la Adaptacion al
mineria generacion de Cambio Climatico
PACCyGRD en |y GRD
la industria
0 22.000
Elaboracion del programa 1 Unidad Programa publicado
Numero de empresas que desarrollen 4 E Planes desarrollados por las 0
mpresas :
sus planes empresas mineras
i . Disefar y elaborar | Implementacion | Ministerio de | Sernageomin 55.000
asesoramiento un programa que | del programa Mineria )
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técnico a
pequeias
mineras para la
| formulacién de
medidas de
| adaptacion al

cambio climatico
|y GRD.

- | 5. Desarrollar y
.| difundir una guia

| que asegure la

participacion de

| distintos
| integrantes

| (mujeres,

jovenes, etc.) de

las comunidades

| aledanas y

| pueblos

| indigenas, para

incorporar

| efectivamente sus |

| necesidades en
| los planes de

| adaptacion al
{ cambio climatico
| de las empresas

fomente la Empresas
elaboracion de mineras
medidas de
adaptacion y GRD
en la pequena
mineria. Esto se
realizara mediante
la contratacion de
una consultora
externa que lleve
a cabo el proceso
técnico y
participativo, a
través de mesas
de trabajo con
empresas de la
pequena mineria.
55.000
Elaboracion del programa 1 Unidad Programa publicado
Numero de empresas asistidas en la 3 Empresas Planes elaborado por las c
formulacién de sus PACC y GRD pequefias empresas mineras
Elaborar una guia
con
recomendaciones
que aseguren la Ministerio de
Realizar un participacion de Medio
diagnéstico que los miembros de Ambiente
revise los las comunidades
instrumeriics aledanas y Difusion de la Difusion de la Difusion de la Ministerio de Instituciones
existentes de pueblos indigenas | guia guia guia Mineria locales: 22.000
participacion de en la elaboracion municipales,
comunidades de los PACC de SEREMIAS
aledanas las empresas,
mediante la Empresas
contratacion de mineras
una consultora
externa.
22.000

| mineras Elaboracion de la guia 1 | Unidad | Publicacion de la guia
y i R ¥ \
‘ ; { ‘

6. Organizar

| espacios

| informativos para
| empresas

| mineras sobre la
| importancia de la

Desarrollo de al
menos 1 taller
informativo
dirigido a
empresas
mineras sobre la
importancia de la

Implementar un
programa de
reconocimiento
para empresas
que promueva la
participacion
comunitaria

Evaluacion de la
efectividad de las
acciones de Ministerio de
integracion de Mineria
comunidades e

identificacion de

Ministerio de
Medio
Ambiente

Instituciones
locales:
municipales,
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participacion

comunitaria y PACC, con la mejora
pasos claves para | participacion de al
integrarla menos 3

empresas

inclusiva en sus

oportunidades de

N

ambio climatico

& %

1 P

Numero dz empresas que participan de
los espacios informativos

proyectos o PACC

& No tiene asignacion de costos directa, dad

instituciones publicas, gremios y empresas mineras

Numero de empresas que han integrado
la participacion ciudadana en sus

o que para material

15

izarse requiere gesti

Empresas

on con

& "
{ o

Listado de recomendaciones y
lecciones aprendidas sobre la
participacion de comunidades
aledafias mineras

Reporte del evento participativo

SEREMIAS

Empresas
mineras

48.000 USD

Financiamien
to

Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
| - Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Financiamiento

Numero de empresas mineras que participan en el
intercambio de buenas practicas

Empresas

56.000 (USD

- Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
- Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Bsqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Tabla 15. Ficha Medida de Adaptacion 4

Fortalecer los protocolos de salud y seguridad laboral enfocados en eventos climaticos, con especial consideracion de la pequeia mineria

Elemento Sub-elemento TR Contenido i RN

Generar condiciones para garantizar un entorno laboral seguro y preparado para enfrentar los desafios del cambio climatico en las y los trabajadores del sector minero, con enfoque en la
pequena mineria

Aseguramiento del bienestar de lcs y ias trabajadoras ante eventos extremos climaticos

La medida busca la creacion o actualizacion de protocolos en las empresas mineras, con enfoque en la pequefia mineria, que aseguren la salud, la seguridad y el bienestar de los y las
trabajadoras ante las variables climaticas de temperatura, como eventos de olas de calor y heladas extremas; y de protocolos de seguridad laboral para la inclusion de respuesta ante los
riesgos climaticos como aluviones, precipitaciones extremas.

Descripcion de ||

Para su cumplimiento se espera plantear una guia para el desarrollo de dichos protocolos, tomando como referencia los lineamientos de la "Guia para la implementacion del plan para la
la Medida

reduccion del riesgo de desastres en centros de trabajo”, el "Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo", u otras existentes. Una vez
elaborada dicha guia, se espera que las empresas mineras implementen sus propios protocolos de la mano de un acompafiamiento desde el Ministerio.

META: Al 2030, el 100% de las empresas de gran/mediana mineria habran implementado protocolos de salud y seguridad laboral para la proteccion y preparacion de las y los
trabajadoras ante eventos climaticos.

Porcentaje de einpresas mineras con protocolos de salud y seguridad laboral implementados (cuantitativo)

Ministerio de Mineria
*| - Trabajadores y trabajadoras de empresas mineras que incluiran un protocolo de salud v seguridad laboral considerando los escenarios climaticos
1 A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren las ernpresas mineras
Sistemas Humanos:
- lgualdad y equidad de género: Incorporacion de perspectivas de género en la elaboracion de
protocolos de salud y seguridad laboral, teniendo en cuenta las necesidades y preocupaciones
lespecificas de hombres y mujeres en el contexto minero y ante eventos climaticos.
Gereral: - Gestién de Riesgo de Desastres (GRD): Disminucion del riesgo fie lesiongs y enfermedades

s —_ e s , locupacionales debido a eventos climaticos extremos entre los trabajadores mineros, mejorando
- Generacion de fundamentos basados en la ciencia: Incorporacion riesgos bajo lidad de vida v bi tar |
escenarios climaticos para el disefio de acciones preventivas para asegurar el confort y schal 4c 06 vidary blenestar genoral; ; o

. 2 + Establecimiento de protocolos de emergencia y capacitacion del personal frente a eventos

seguridad a los y las trabajoras lelimaticos extrerios
- Pérdidas, dafios y costos de inaccion: Reduccion de costos asociados con la ’
atencion médica de emergencia, compensaciones laborales y pérdida de productividad,
mejorando la rentabilidad a largo plazo.

Medios de Implementacion:

- Ml " - i i imatico: ri | lo d
- Co-beneficios en mitigacién o adaptacion: El desarrollo de un protocolo puede :Eeai:ailgra:jl;: di;;p:tt::r’\?:gzseﬁ fgg':;%‘::gyg:o :I:_ !:‘::;:ragor’;r::’\’;:z:f::ggl Ig ¢
. . ayudar al uso eficiente de calefactores, aires acondicionados, entre otros, que resultaran paciog y p ajad e Y J P
Sinergias de la en la reduccion de GEI resiliencia frente a los efectos del cambio climatico

Medida - Transferencia tecnolégica: Apoya la generacion de competencias digitales en los

trabajadores y trabajadoras con el fin de estar mas informados respecto a los eventos
climaticos.

- Financiamiento y fomento productivo: Apoya la formacién y/o reconversion de trabajadores
trabajadoras para que sean parte de las nuevas industrias mineras sustentables

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

- Genera los espacios para apuntar a cero fatalidad, en donde la gran mineria tiene estandares internacionales

- Crea un ambiente laboral seguro, disminuyendo en 75% la tasa de gravedad; en 45% la de frecuencia al 2030, y las mantiene al 2050

- Medidas para la proteccion de los derechos laborales y el mejoramiento de la salud y seguridad laboral para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes.

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres - Eje 4:
- Proporcionar una respuesta eficiente y eficaz
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Planificacion
de la Medida

| considerando un

| y diversidad de

,ﬁ" 2. Establecer un

1. Desarrollar

| recomendaciones

para la

| actualizacion de
los protocolos de
| salud y seguridad
laboral en base a
| los riesgos
| climaticos
| identificados

| enfoque de género
grupos

vulnerables, en
| colaboracion con

i expertos en salud

| ocupacional y

_ | cambio climatico.

| programa para la
implementacion de

. |los protocolos de

| salud y seguridad

~ |laboral en base a
| los riesgos

| climéaticos

1 3. Promover la
| cultura de
| sequridad

limatica a través

Realizar un
diagndstico de los
protocolos
existentes de
seguridad y salud
en el trabajo para
empresas
mineras,
identificando
areas de mejora.

Disefiar un plan
de trabajo para
elaborar una guia
con
recomendaciones.

Elaboracion y
publicacién de la guia
con recomendaciones.

Difusién y capacitacion
de la guia

33.000

28.000

Ministerio de
Salud

Gremios
mineros

SUSESO 61.000

Instituto de

Seguridad
Laboral

Elaborar un
programa de
reconocimiento y
certificacion para Ministerio de
la implementacion Salud
de protocolos que Difusién y
Disefio del programa consideren el seguimiento Ministerio de | Sernageomin 55.000
riesgo climatico en Mineria :
grandes, medianas Gremio y
y pequenas empresas
mineras, mediante mineras
una consultora
externa.
0 55.000
Reporte de las
actividades
Numero de empresas participantes de las campanas de 15 Empresas g
sensibilizacion. Numero de
Porcentaje protocolos de C
Porcentaje de grandes/mediana mineras que cuentan con 100 seguridad y
protocolos de seguridad Porcentaje salud laboral
considerando el
riesgo climatico
NIRRT A\ NS
Disefio de Implementacion de las | Implementacién de ! i Ministerio de
campanas de campanas de las campanas de Lrg;:laesmentamén er;;l;:mentamén Ministerio de Salud 28.000
sensibilizacion y | sensibilizacion y sensibilizacion y fias d fias d Mineria e
comunicacion comunicacion comunicacion tAmpanas:de: [campanasice Gremio y

Elaboracion de la guia 1 ___| _Unidad | Guia publicada
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Financiamiento

| de campaiias de

sensibilizacion y
comunicacion
dirigidas alos y las
trabajadoras del
sector minero, con’ |}

sobre los riesgos
climaticos
dirigidas a los y
las trabajadoras
mineros

sensibilizacion
y comunicacion

sensibilizacion
y comunicacion

enfoque en la
pequena mineria

28.000

asociado

Numero de empresas participantes en las campanas de
sensibilizacion

La implementacion se hara con gestion propia, por lo que no tiene costo

Empresas

Reporte de las
actividades

empresas
mineras

144.000 |USD

- Acceso a subsidios y co-financiamientos econdémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Tabla 16. Ficha Medida de Adaptacion 5

Recuperar ecosistemas y servicios ecosistémicos degradados por operaciones mineras abandonadas, priorizando soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
Elemento Sub-elemento Contenido

Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los impactos ambientales del sector y aumentar los niveles de resiliencia.

Soluciones basadas en la naturaleza

La medida busca la recuperacion de ecosistemas degradados (como acuiferos, salares, zonas altoandinas, otros) y/o sus servicios ecosistémicos alterados (como la regulacion de
agua por afectacion en fuentes hidricas aguas arriba o su contaminacion, por ejemplo, con drenaje acido) principalmente por el impacto de las operaciones mineras abandonadas.
Para el desarrollo de esta medida se espera contar con una gobernanza que asegure un plan para la recuperacion de las zonas degradadas por operaciones mineras abandonadas, el
reconocimiento de estas y su andlisis de riesgo considerando los escenarios climaticos, asi como un programa de recuperacion de estos mediante un trabajo conjunto publico-privado

Descripcion de priorizando las SbN.

la Medida

En el caso de depdsitos de relaves mineros abandonados, la medida busca responder al Plan Nacional de Depésitos de Relaves Mineros del Ministerio de Mineria, en especifico al
Objetivo 2 de "fomentar la remediacion de depdsitos de relaves abandonados e inactivos que se encuentren ubicados en la cercania de zonas pobladas”.

Numero de zonas degradadas por la actividad minera que se han restaurado utilizando soluciones basadas en la naturaleza

Coordinador Ministerio de Mineria

Beneficiarios Comunidades aledanas a las zonas degradadas por las actividades mineras abandonadas

Territorial Zona norte y centro del pais

General:

- Seguridad hidrica: Restauracion de la funcionalidad de los ecosistemas

acudticos (acuiferos) iSistemas Humanos:

- Pérdidas, dafios y costos de inaccion: Aumento del valor econdémico de la |- Otros grupos vulnerables especificos: La recuperacion de ecosistemas degradados brinda a las

tierra al mejorar los servicios ecosistémicos que proporciona y riesgos que icomunidades locales la oportunidad de reconectar con la naturaleza y fortalecer la conexion cultural

pueden surgir en las zonas aledanas. icon la tierra.

'« Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: Restauracion de la - Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Reduccién de la vulnerabilidad a los desastres al restaurar

biadiversidad, mejora de la calidad del agua beneficiando a los ecosistemas a capacidad de los ecosistemas para propoicionar servicios de moderacién de riesgos.

acuaticos y las comunidades que dependen de ellos para el suministro de agua + Consideracion de criterios medios ambientales, sociales y econémicamente sostenibles para la fase

notable, contribuyen al secuestro de carbono atmosférico a través del de respuesta y recuperacion del ciclo del riesgo de desastres, maximizando las oportunidades de

‘crecimiento de vegetacion y restauracion de habitats naturales. )generar escenarios de riesgo que integren el enfoque de sostenibilidad.

- Soluciones basadas en la Naturaleza: Se prioriza las SbN como respuesta

ante la restauracion de las zonas degradadas, sus ecosistemas y servicios. Medios de Implementacion:

Ademas, los ecosistemas restaurados pueden actuar como barreras naturales |- Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Fomenta la investigacion en soluciones

contra eventos extremos adversos. basadas en la naturaleza y contribuye al desarrollo de capacidades para la recuperacion de
recosistemas degradados.

Fortalecimiento de la Gobernanza: . - Transferencia tecnoldgica: Fomenta y fortalece el desarrollo y transferencia tecnologica apoyando e

- Institucionalidad y gobernanza: establecimiento de una gobernanza sobre |impulsando transformaciones ambientales para la recuperacion de ecosistemas degradados.

las operaciones mineras abandonadas y dar respuesta a la recuperacion de - Financiamiento y fomento productivo: Contribuye a la financiacion publico-privada y de fondos

dichos ecosistemas y sus servicios degradados : internacionales para la recuperacion de estos ecosistemas. Ademas, de la promocion del desarrollo

- Sistema de M&E: generar un listado de operaciones mineras abandonas sostenible al implementar acciones de recuperacion de ecosistemas

permitiria un seguimiento y monitoreo continuo sobre el nivel de riesgo

climatico que puede significar

Politica Nacional de Depésitos de Relaves

- Disefar e implementar programas y herramientas de remediacion de depdsitos de relaves en situacion de abandono que sean un riesgo para la comunidad.

- Fomentar la remediacion de depositos de relaves abandonados e inactivos aue se encuentren ubicados en la cercania de zonas pobladas

Sinergias de la
Medida

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:
- Generan un impacto neto positivo en biodiversidad al 2050 todos los proyectos de la grany mediana mineria desarrollados a partir de 2021

Politica Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres - Eje 4:
Fomentar una recuperacion sostenible i
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social y de
género

Esta medida no tiene costos asociados, ya que se implementa con recursos internos
disponibles.

Listado de
zonas

Generacion del listado de zonas degradadas degradadas

Elaboracion del informe técnico

Documento
técnico
elaborado

Inventario
publicado

Informe técnico
publicado

Financiamiento

Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Tabla 17.Ficha Medida de Adaptacion 6

Implemertar soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en la infraestructura asociada a faenas mineras

Elemento *Sub-glemento B G Contenido

| Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los impactos ambientales del sector y aumentar los niveles de resiliencia.

. | Soluciones basadas en la naturaleza

La medida busca impulsar la integracion de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en la infraestructura de las faenas mineras en Chile mediante el desarrollo e implementacion de
una Hoja de Ruta. Esta Hoja de Ruta definira acciones concretas, metas y mecanismos de gobernanza para guiar el proceso de integracion de SbN en las operaciones mineras.
Mediante el trabajo colaborativo entre el sector publico, privado, organizaciones cientificas y comunidades locales, se establecera un marco propicio para la integracion de soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) en las infraestructura minera. Este enfoque promovera la creacion de infraestructuras mas robustas y adaptativas que reduzcan la vulnerabilidad de las
opzraciones mineras y las comunidades locales frente a eventos extremos, asi como la generacion de un impacto positivo en la conservacion de la biodiversidad. .

Descripcion de
la Medida

| Porcentaje de empresas de las gran mineria que han implementado acciones concretas de integracion de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en su infraestructura.

Ministerio de Mineria
- Empresas mineras y comunidades que cohabitan el territorio
A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren las empresas mineras

Sistemas Humanos:

- Otros grupos vulnerables especificos: Reduccion de la vulnerabilidad de las
icomunidades locales frente a eventos extremos.

- Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Integracion de infraestructuras resilientes y
ladaptativas en el disefo y construcciéon de nuevas instalaciones mineras, utilizando enfoques
basados en la naturaleza para reducir el riesgo de desastres.

- Pérdidas, dafos y costos de inaccién: La integracion de SbN contribuye a la

| proteccion contra los dafios de la inaccion ante los desafios ambientales y climaticos, lo

| cual se puede presentar desde interrupciones en la produccion minera hasta impactos
negativos en la salud humana y biodiversidad.

- Co-beneficios en niitigacion o adaptacién: Reduccion de la vulnerabilidad y mejora en
la capacidad de adaptacion de las operaciones mineras frente a eventos climaticos
extremos, los servicios ecosistémicos fortalecen la resiliencia del entorno.

- Soluciones basadas en la Naturaleza: Incorporacion de técnicas de ingenieria verde en
| la planificacion y disefio de infraestructuras mineras, como la implementacion de techos
verdes o la integracion de espacios verdes en areas industriales.

Medios de Implementacion:

- Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Fomenta la investigaciéon en
isoluciones basadas en la naturaleza y contribuye al desarrollo de infraestructuras resilientes
ly sostenibles ambientalmente.

- Transferencia tecnologica: Fomenta y fortalece el desarrollo y transferencia tecnolégica
lapoyando e impulsando transformaciones en la infraestructura minera mediante soluciones
basadas en la naturaleza.

- Financiamiento y fomento productivo: Esta medida fomenta el financiamiento desde el
isector privado a proyectos para una infraestructura minera resiliente y con un impacto
lpositivo en la biodiversidad.

Sinergias de la

Meodida Fortalecimiento de la Gobernanza:

- Institucionalidad y gobernanza: establecimiento de una gobernanza sobre la
planificacion de las infraestructuras mineras

- Sistema de M&E: generar un listado de infraestructuras mineras con SbN permitiria un
seguimiento y monitoreo continuo sobre la mejora en el riesgo climatico que puede

| significar

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

- Generan un impacto neto positivo en biodiversidad al 2050 todos los proyectos de la gran y mediana mineria desarrollados a partir de 2021

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres - Eje 3:
- Planificar e invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia

;
| 1. Organizar Desarrollo de al
g espacios menos 1 evento

Disefio de un
programa de

" " informativos informativo dirigido P Ministerio de
:::::%::;:g: | dirigidos a a empresas ;?:]:o:::a';nﬁ?r::rgzra Difusion e Medio Ambiente
| empresas mineras sobre la p implementacion Ministerio de Mineria 0
| mineras para el importancia de la para of desa_rrollo ke del programa Empresas
fortalecimiento integracion de SbN proyectos piloto de mineras

integracion de SbN en

de en la infraestructura 5
su infraestructura

conocimientos minera.
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| y capacidades
enla
integracion de
| soluciones

| basadas en la
naturaleza en
sus
| operaciones.

| 2. Elaborar una
hoja de ruta

para la
| integracion de
| soluciones

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con

instituciones publicas, gremios y empresas mineras

Numero de empresas mineras que participan de los espacios
informativos

Elaboracion del programa

Recopilar informacion
y antecedentes,

Elaborar la hoja
de ruta para la
integracion de

Empresas

Unidad

Publicacion de
la guia.

basadas en la
naturaleza
(SbN) en la
infraestructura
de las faenas
mineras.

coordinarse SbN en Brograma:de

interinstitucionalmente |infraestructura difzgi 4n

y disefar el proceso | minera s acitar;i i

para elaborar la hoja | mediante la a?a 158

de ruta. contratacion de Zm rosas

una consultora P
0 55.000 0

Elaboracion de la hoja de ruta 1 Unidad
Numero de actividades de difusion y capacitacion 2 Capacitaciones

Reporte del evento
informativo

Programa publicado

Ministerio de Mineria

Publicacion de la hoja
de ruta

Encuestas de
satisfaccion a
asistentes

Ministerio de
Medio Ambiente

Empresas
mineras

Academia

Comunidades

55.000

55.000 |USD

Financiamiento

- Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
- Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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Tabla 18. Ficha Medida de Adaptacion 7

Promocion e impulso de un modelo de economia circular dentro de las actividades mineras

Elemento "=

Sub-elemento

Contenido

Descripcion de
la Medida

Objetivo P : ; ; : . s
espetifice Incorporar el enfoque de economia circular y soluciones basadas en la naturaleza para reducir los impactos ambientales del sector y aumentar los niveles ce resiliencia.
Linsgmisunto Economia circular

estratsgico

Descripcion y.
resultado
esperado de la

La medida busca promover un modelo de economia circular en la industria minera, enfocandose en el uso eficiente de recursos y la minimizacion de desechos. Esto incluye la
reutilizacion de residuos mineros, el reciclaje de materiales y la reduccion de la necesidad de insumos de fuentes no renovables. La medida abarca la revision de procesos en toda la
cadena de valor del negocio minero, desde la exploracién y desarrollo de mitias hasta la extraccion, procesamiento y despacho de minerales, incorporando tecnoloyias innovadoras y
practicas sostenibles.

Ademas, este modelo contribuira a la adaptacion al cambio climatico al mejorar la gestion de residuos, evitando la contaminacion de los ecosistemas cercanos a las operaciones

Medida
Instituciones

Alcance

‘| medida mineras. Una mejor gestion de residuos conlleva a la proteccién de los suelos y las fuentes de agua, las cuales son cruciales para la resiliencia de las comunidades locales frente a
eventos climaticos extremos. Asimismo, la reutilizacion de residuos contribuye a la estabilidad y sostenibilidad a largo plazo de las operaciones mineras, disminuyendo su
vulnerabilidad ante las variaciones climaticas y promoviendo practicas que pueden ser adaptadas frente a los impactos del cambio climatico.

Indicador

Porcentaje de empresas que implementan acciones concretas para la valorizacion de residuos mineros

Ministerio de Mineria

- Empresas mineras y comunidades que cohabitan el territorio

A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuentren las empresas mineras

Incorpora o
contribuye a los
lineamientos
transversales de
ECLP-

| Sistemas Humanos: .

- Otros grupos vulnerables especificos: Reduccion en la contaminacion por
residuos en los ecosistemas cercanos, mitigando los riesgos asociados a las
comunidades locales y sus medios de vida.

- Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Reduccion de la vulnerabilidad a los
desastres al reducir la contaminacion en los ecosistemas cercanos.

General:

- Pérdidas, uafios y costos de inaccion: Disminucién de las pérdidas econémicas asociadas a la
gestion de desechos y la contaminacion ambiental, la prevencion de derrames y la reduccion de
residuos toxicos evitan los costos de limpiezas y la recuperacion de ecosistemas.

- Seguridad hidrica: Busca proteger los cuerpos de agua por la contaminacion de residuos
generados en las actividades mineras.

- Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: La reutilizacion de materiales y residuos en las
operaciones mineras disminuye la necesidad de extraer y procesar nuevas materias primas,
reduciendo asi las emisiones de gases de efecto invernadero asociado a estos procesos

Medios de Implementacion:
- Desarrollo de capacidades y empoderamiento climatico: Fomenta la
investigacion en medidas de economia circular en operaciones mineras y

Sme&z':;:e I {PNACGINDG Fonal_ecirpientc_) de la Gobernanza: o con_tribuye al desarrollo de capacidades en la reutilizacion de residuos y el uso

- Institucionalidad y gobernanza: establecimiento de una gobernanza sobre el modelo de eficiente de recursos.
economia circular dentro de las actividades mineras - Financiamiento y fomento productivo: Esta medida fomenta el financiamiento
- Sistema de M&E: generar un listado de medidas y/o acciones implementadas por empresas de | desde el sector privado a proyectos de economia circular con un impacto positivo
la mediana y gran mineria para la valorizacion de los residuos mineros. en la biodiversidad.
Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

Sinergia con - Impulsa la economia c?rcular a travsés de mineria secundaria i .

otras politicas - Impulsa la economia circular a través de los procesos constructivos de los proyectos mineros

pukficas Politica Nacional Minera 2050 - Objetivo:
- Liderar el modelo de economia circular a través de la reutilizacion de residuos y uso eficiente de recursos

Cronograma

Planificacion
de la Medida

Implementacion

(Principales
actividades que
se deben realizar
para el
cumplimiento de
la meta de la
Medida)

Identificacion de
brechas y
alternativas para
el fomento del

reciclaje de
residuos no
mineros

Disefio de
mecanismo de
recopilacion de
informacion para
el monitoreo de
planes de retuso y
reciclaje

1. Generacion de linea
base respecto a
industrias mineras que
implementan planes y
programas de retiso y
reciclaje de residuos
identificando brechas

Elaboracion del
informe

Ministerio de
Mineria

COCHILCO
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y alternativas de
soluciones para por empresas
fomentar el reciclaje mineras
de residuos no minero Esta medida no tiene costos asociados, ya que se implementa con recursos internos disponibles.

implementados

Elaboracién del informe Informe publicado

Inclusion de los
Levantamiento principios de
de informacion economia circular
relevante para ala guia

2. Incorporar el
enfoque de economia
circular en la etapa de

construccion de los incorporar el metodolégica i

proyectos mineros enfoque de para la er’::’sirtgrl&de SEA 0
mediante la guia economia consideracion del

metodolégica para la circular en la cambio climatico

consideracion del guia en proyectos

cambio climatico en _ ; mineros del SEIA . i .
proyectos mineros del No tiene asignado presupuesto porque se resolvera mediante medio de implementacion Guia SEA

SEIA

Elaboracién de la guia metodolégica Guia metodoldgica publicada

o 3
i 7 o %

¥ i o e
Profundizar y
actualizar e!

informe

indicadores de | Elaborary e
- e publicar una guia erlllllsi:;?r;de
3. Profundizar la circular en la de indicadores de COCHILCO 0
generacion e mineria chilena | Circularidad para

; i Ministerio del
elaborado por |8 industria. Medio Ambiente

Cachilco

implementacion de
indicadores de
circularidad en la
industria minera

Esta medida no tiene costos asociados, ya que se implementa con recursos internos disponibles.

%
J

Guia de indicadores de circularidad Guia publicada
N :

N

A

Coordinacion Elaboracion de la
interministerial y | normativa a.cargo ¢
disefio del plan de |de una consultoria Ministerio de MMA
trabajo para la que preste Mineria "MINSAL
elaboracion de la | asistencia técnica

4. Generar normativa |9
habilitante para Tl
reprocesamiento o ’
reutilizacion de
residuos mineros

55.000

normativa y lleve a cabo el
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5. Estudio para la
caracterizacion y
promocién de un
mercado de
procesamiento de

la industria de
fundiciones

no mineros en la

enlaley REPy
fomentar su
incorporacion

chatarra electrénica en

6. Identificar residuos

industria con potencial
de ser incorporados

proceso
participativo

B

55.000

R

PO .'\\"\\’\\v
Elaboracion del anteproyecto |1 | Unidad____]|Anteproyecto publicado
% 5 %
1

Estudio de
diagnostico del
mercado de
procesamiento de
chatarra en la
industria de las
fundiciones a
cargo de
COCHILCO

Estudio a cargo de
una consultoria
que profundice lo
realizado por
COCHILCO y lleve
a cabo un proceso
participativo con
expertos del sector

o}

COCHILCO

2 %

vl

"

Elaboracién de un
plan de accion
parala

Desarrollo de un
estudio para la
identificacion de

Coordinacion
interministerial a

través de la residuos no integracion de los
creacion de una mineros residuos en la Ley
mesa de trabajo potenciales para |REP segun

la Ley REP prioridad

8 Flabomcindelestudo | 1 | Undad
T 4/‘

55.000

¥
Pe
o

A

L

Implementacion y
actualizacion del
plan de accion

Implementacion y
actualizacion del
plan de accion

Ministerio de
Mineria

instituciones publicas e utilizacién de recursos propios.

Elaboracién del estudio

Financiamiento

Estimacion del
costo de la
medida

110.000 USD

No tiene asignacion de costos directa, dado que para materializarse requiere gestion con

Unidad

Estudio publicado

Ministerio de
Mineria

COCHILCO

Ministerio del
Medio Ambiente

55.000

s
Estudio publicado I N I
Seres, i <

Posibles fuentes
de financiamiento

- Acceso a subsidios y co-financiamientos econémicos proporcionados por el Gobierno de Chile.
- Establecimiento de asociaciones entre el gobierno y empresas privadas para compartir costos y recursos
- Busqueda de financiamiento a través de organismos internacionales comprometidos con la sostenibilidad y el cambio climatico.
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4.4.3. Cronograma resumen

En la siguiente tabla, se aprecia una vision global sobre los plazos de implementacion de las distintas medidas
de mitigacién, adaptacién y de las medidas integrales. Ademas de la identificacion de la institucion responsable
y actores relevantes para la ejecucion de las respectivas medidas.

Tabla 19. Cronograma resumen con los tiempos de implementacién por medida

: Institucion
Nombre de la Medida 2025 2026 2027 2028 2?29 2030 Responsable Actores Relevantes ‘
Medidas de Mitigacion

Descarbonizacién de Ministerio de MMIN, MMA, MEFT, MH,
procesos motrices X X Energia MCTCI, COCHILCO,

SNGM, CORFO y CAL
Descarbonizacién de Ministerio de " e
procesos térmicos X X Energia MMIN, MMA, CAL
Avanzar en estandares
minimos de
rendimientos Ministerio de
energéticos (MEPS) X X Energia MMIN, COCHILCOy CAL
para motores de hasta
100HP.
Fortalecimiento de los Ministerio de
sistemas de gestion de X Erariat MMIN y COCHILCO

¢ nergia
energia
Fomentar contratos de
suministro de energia Ministerio de
eléctrica 100% X X Mineria MEN, COCHILCO'y CEN
renovable
Incentivar la gestién de
huella de carbono de Ministerio de i
los proveedores de la X X Mineria MEN, MMA'y CAL
industria minera
Medidas de Adaptacién

SONAMI; Ministerio de
Reducir el consumo de i e Ciencia, Tecnologia e
agua continental en la X X m:zs:;rlo e Innovacion, ASCC,
industria minera CORFO, SONAMI, DGA,

Directemar
Fomentar la elaboracion MMA, SENAPRED,
de Planes de Gremios mineros,
Adaptacion frente al e Empresas mineras,
cambio climético y la X X m!nlst9r|o de Sermageomin,

o : ineria P .
gestion de riesgos de Instituciones locales:
desastres (GRD) para municipales, seremis y
las industrias mineras Sector privado
Fortalecer los planes de
cierre bajo la evaluacién
de escenarios de Ministerio de )
cambio climatico y X X Mineriay Gremios Y ampresas

> . miperas
promover los sistemas Sernageomin Yes
de gestion de relaves
operativos

71




Nombre de la Medida

Institucion

Responsable

Actores Relevantes

Fortalecimiento de los
protocolos de salud y
seguridad laboral, en
las empresas del rubro
mineras, enfocados en
la proteccion y
preparacién de los y las
trabajadoras de las
empresas mineras ante
eventos climaticos, con
especial consideracion
de la pequefia mirieria

Ministerio de
Mineria y
Ministerio de
Salud

Gremios mineros,
SUSESO, Instituto de
Seguridad Laboral,
Ministerio de Mineria,
Ministerio de Salud,
Gremio y empresas
mineras

Recuperar ecosistemas
degradados y servicios
ecosistémicos
degradados por los
impactos de las
operaciones mineras
abandonadas,
priorizando soluciones
basadas en la
naturaleza (SbN)

Ministerio de
Mineria

Ministerio de Mineria,
Ministerio del Medio
Ambiente, Sernageomin

Implementar soluciones
basadas en la
naturaleza (SbN) en la
infraestructura minera

Ministerio de
Mineria

Ministerio de Mineria,
Ministerio de Medio
Ambiente, Sector privado,
1+D+, Empresas mineras,
Comunidades

Promocién e impulso de '

un modelo de economia
circular dentro de las
actividades mineras en
la reutilizacion de
residuos e
infraestructura y uso
eficiente de recursos

X X X
X X X
X X X
X X X

Ministerio de
Mineria

Ministerio de Mineria,
COCHILCO, MMA,
MINSAL

Fuente: Elaboracion propia
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5. Arreglos institucionales para la
implementacién del plan

Este capitulo describe los arreglos institucionales necesarios para la implementacién efectiva del plan de
cambio climatico en el sector minero de Chile. Se detallan las responsabilidades de las distintas entidades
involucradas, los mecanismos de coordinacién y los sistemas de monitoreo y evaluacién que aseguraran el
cumplimiento de las metas establecidas. Ademas, se presentan las acciones habilitantes para la
implementacion de las diversas medidas sectoriales, en linea con las estrategias nacionales relativas a
medios de implementacién establecidas en la Ley Marco de Cambio Climatico.

5.1. Estructura Organizacional

Comité de Coordinacién Interministerial: Creacién de un comité de coordinacion interministerial presidido
por el Ministerio de Mineria y compuesto por todas aquellas instituciones que se identificaron como
participantes en las medidas de mitigacién y adaptacion. Sus funciones seran supervisar la implementacién
del plan, coordinar acciones entre ministerios, y asegurar la alineacién con las politicas nacionales de cambio
climatico.

5.2. Unidad de Gestion del Plan

Establecimiento de una unidad especifica dentro del Ministerio de Mineria encargada de la gestién diaria del
plan, cuyas funciones serian monitorear el progreso de las medidas, gestionar recursos, y reportar avances
al comité de coordinacion.

5.3. Mecanismos de Coordinacion

El principal espacio de coordinacién corresponde al Equipo Técnico Interministerial por el Cambio Climatico
(ETICC), instancia presidida por el Ministerio de Medio Ambiente y compuesta por Ministerios y servicios dei
estado. Pero para dar una bajada especifica a este plan también se definen otros dos mecanismos de
coordinacion:
e Reuniones Periddicas: Programacion de reuniones trimestrales del comité de coordinacion para
revisar el progreso del plan y resolver problemas emergentes. Lo anterior, con el objetivo de
asegurar una comunicacion fluida y una toma de decisiones oportuna.

e Grupos de Trabajo Técnicos: Formacién de grupos de trabajo técnicos especializados en areas
clave como descarbonizacién de procesos térmicos y gestion de huella de carborio de proveedores.
El proposito es proveer asesoramiento técnico, desarrollar guias y estandares, y apoyar la
implementacion de medidas especificas. '

5.4. Sistema de Monitoreo y Evaluacion

Para poder hacer seguimiento a la implementacién de las medidas, cada fica de mitigacion y adaptacion
tiene una bateria de indicadores de seguimiento, pero a mcdo de complemento, para poder medir el impacto
del plan, se han disenado un set de 4 indicadores relacionados a mitigaciéon, adaptacién e inversiones en
proyectos que consideren la variable de cambio climatico, los que se exponen a continuacion:

gacion 1
Contenido
Mit-01
Emisiones e intensidad de emisiones de alcance 1,2y 3
Todas las medidas de mitigacion
Resultado : - -
: Ambiental -
Personal técnico, software de monitoreo, capﬁ_citéqién:
Toneladas de CO; equivalente ({COzq) =

Tabla 20. Indicadér de miti
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Elemento

Tabla 22. Indicador de adaptacion 1

onsumo de agua us i fe
Reducir el consumo de agua continental en la industria minera
mediante el uso de fuentes alternativas, reuso y eficiencia
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Tabla 23. Indicador de inversiones 1

Elemento Contenido

lnversnén en proyectos con enfoque chmético :
= e
Proceso
~ Econdmico

. Personal técmco soﬂware de monitoreo capacnacién

Délares estadoumdenses (USD)

Corresponde ala sumatona de las inversiones reallzadas en 2l afio
3 oorrespondlente de aquel[os proyectos que te ngan enfoque de .

5.5. Desarrollo de Capacidades y Estirategia de Difusion

Capacitacion: Programas de capacitacion para fortalecer las capacidades de los actores involucrados en la
implementacion del plan. Su objetivo es la medicién y gestién de huella de carbono, tecnologias de
descarbonizacién, analisis de vulnerabilidad, y estrategias de financiamiento.

Estrategia de Comunicaciéon y Difusién: Diseio e implementaciéon de una estrategia de comunicacién para
difundir las medidas y resultados del plan. Lo anterior, con el propésito de informar a los actores clave,
involucrar a la sociedad civil, y promover la adopcioén de buenas practicas. Para ello se disefiara un plan de
comunicaciones por los medios oficiales del ministerio, como también un plan de capacitacién en funcién de
las acciones propuestas en las medidas de mitigacion y adaptacion.

5.6. Financiamiento y Recursos

Fuentes de Financiamiento: Identificacién de fuentes de financiamiento nacionaies e internaciocnales para
apoyar la implementacién del plan, tales como fondos publicos, créditos verdes, y cooperacion internacional.

Incentivos Econémicos: Desarrollo de incentivos econémicos para fomentar la adopcion de tecnologias
limpias y la gestion de huella de carbono entre los proveedores, tales como créditos tributarios, subsidios, y
acceso preferencial a financiamiento.

5.7. Medios de Implementacion
5.7.1.Desarrollo y Transferencia de Tecnologia

Con el propésito de promover la investigacion y el desarrollo de tecnologias limpias aplicables al sector
minero, asi como la transferencia de estas tecnologias a las empresas mineras y sus proveedores. El
objetivo sera establecer alianzas con centros de investigacion, universidades y empresas tecnoldgicas;
fomentar la innovacion a través de concursos y fondos de investigacion.

Tabla 24. Medio de implementacién en desarrollo y transferencia de tecnologia 1.

Contenido
DTT-01

Analisis de brechas tecnolégicas (TNA'y PAT) para el desarrollo, pilotaje y
adopcion de tecnologias innovadoras

Investigacion y Desarrollo

2025 - 2030 ?
Promover la investigacion y desarrollo de tecnologlas apllcables al sector
minero
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Falta de tecnologias adaptadas al sector minero y baja transferencia tecnolégica

Identificar las brechas tecnolégicas y apoyar el desarrollo de tecnologias para la
descarbonizacién en la gran y mediana mineria, como también para aumentar la
adaptacién y resiliencia del sector. Esto incluye desde desarrollos con bajo nivel
de madurez tecnologica (TRL 1-3) hasta esfuerzos méas avanzados en etapas
de pilotaje y escalabilidad.

Ministerio de Mineria

Ministerios y servicios publicos afines al desafio a resolver, Universidades,
centros de investigaciéon y empresas tecnoldgicas.

Realizar analisis de brechas tecnolégicas (TNA) y Planes de Accién
Tecnoldgicos (PAT) para materias relacionadas a mitigacién y adaptacion.
Crear alianzas estratégicas con instituciones de investigacién, centros de
pilotaje, empresas proveedoras y empresas mineras

Fomentar la innovacién mediante concursos y fondos de investigacién
focalizados en los desafios priorizados

Descarbonizacién de procesos motrices

Descarbonizacién de procesos térmicos

Incentivar a los proveedores nacionales de las empresas mineras a suministrar
productos y servicios con bajas emisiones de gases de efecto invernadero

Reducir el consumo de agua continental en la industria minera mediante el uso
de fuentes alternativas, reuso y eficiencia
Planes de adaptacion de cambio climatico y gestion de riesgo de desastres en

la industria minera
Planes de cierre bajo evaluacion de escenarios de cambio climatico y sistemas

de gestion de relaves operativos

2025 - 2030
Nacional, con foco en regiones mineras
USD 450,000 en desarrollos de TNA y PAT. Luego habra que identificar los

costos asociados a la implementacion de los PAT, como también incentivos
economicos que se puedan derivar de estos esfuerzos

Presupuesto nacional, cooperacién nacional e internacional y contribuciones del
sector privado.

Compromiso del sector minero con la innovacién

Disponibilidad, conocimiento e interés de centros de investigacion y
universidades

Interés de empresas tecnoldgicas en colaborar

Brechas de financiamiento publico

Falta de regulacion especifica

Resistencia al cambio en algunas empresas

Numero de alianzas estratégicas establecidas

Numero de PAT realizados y en implementacion

Monto de financiamiento otorgado

5.7.2. Creacion y Fortalecimiento de Capacidades

Fortalecer las capacidades técnicas y de gestion de los actores involucrados en la implementacién del plan.
Se consideran las siguientes acciones: Creacion de la unidad de cambio climatico, fortalecimiento de la
Encuesta Minera de Produccién, Agua y Erergia, creacion de una guia en el SEIA especifica para proyectos
mineros y generacion de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de material entre distintos

procesos mineros

Tabla 25. Medio de implementacion en creacion y fortalecimiento de capacidades 1.
Elemento Contenido
CFC-01

Creacién de la unidad de cambio climatico

Creacion y fortalecimiento de capacidades

2025 - 2050
Contar con ur: equipo dedicado a la implementacién y seguimiento del Plan
Sectorial de Cambio Climatico
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; Baja implementacion del plan

| Crear la Unidad de Cambio Climatico dentro la Divisién de Estrategia y Politlcas
| Publicas Mineras de la Subsecretaria de Mineria para fortalecer la
implementacién y el seguimiento del PSCC mediante la contratacién de dos'
| profesionales, uno con perfil para implementar las medidas de mitigacion y otro
~ | profesional con el perfil para implementar las medidas de adaptacion
| Ministerio de Mineria
No aplica

Creacion de la unidad de cambio climatico
~ | Elaboracion de perfiles de cargo
Contratacion de los profesionales

= Todas

Todas

2025 - 2050

Nacional

USD 90,000 anuales

| Presupuesto nacional, cooperacion nacional e internacional y contribuciones del
| sector privado.

Disponibilidad de profesionales con el perfil necesario
| Brechas de financiamiento publico

: | Numero de profesionales dedicados a la implementacion del plan

Tabla 26. Medio de implementacion en creacion y fortalecimiento de capacidades 2.

Elemento Contenido
| CFC-02

| Fortalecimiento de la Encuesta Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE)

| Creacion y fortalecimiento de capacidades

| 2025 - 2050

| Contar con una herramienta robusta para hacer seguimiento-a la
| implementacién del plan y sus impactos

| Bajo acceso a informacion

Fortalecer la EMPAE tanto en disefio como infraestructura tecnolégica que
actualmente estd en COCHILCO para contar con una herramienta que levante
informacion robusta para monitorear la implementacién del plan sectorial, como
también otras aristas claves complementarias a esta materia.

! Comisién Chilena dei Cobre (COCHILCO)

| No aplica

:I Redisefio del cuestionario asociado a la EMPAE
Disefio conceptual de la plataforma informética que alojara la EMPAE
| Programacién de la plataforma

Todas

; Todas

| 2025 - 2050

~ | Nacional
USD 30,000 .
| Presupuesto nacional

Experiencia de COCHILCO y de las empresas de la gran y mediana mineria con
| la EMPAE

| Experiencia en otros ministerios y servicios en desarrollo de plataformas
similares
| Disponibilidad de profes:onales con el perfil necesario

| Brechas de fi inanciamiento publico
| Implementacion dé la plataforma (cualitativo)
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Tabla 27. Medio de implementacion en creacion y fortalecimiento de capacidades 3

Contenido
CFC-03

Creacién de una guia en el SEIA para la consideracion del cambio climatico
para proyectos mineros

Creacién y fortalecimiento de capacidades

2025 - 2027

Incorporar el enfoque de cambio climatico en los proyectos mineros

Que el disefio de proyectos mineros no considere los desafios en cambio
climatico que estan planteados en este plan

Desarrollar una guia para abordar el cambio climatico que sea especifica para
proyectos mineros dentro del SEIA. Esta guia proporcionara lineamientos para
la definicién, descripcién e incorporacion de medidas de mitigacion y
adaptacion, asi como la medicion de sus impactos, en los expedientes para
evaluacién ambiental de los proyectos mineros, que considere las nuevas
amenazas y vulnerabilidades que el cambio climatico impone a los
componentes ambientales, como también recomendaciones para reducir
emisiones de GEI.

Ministerio de Mineria

Servicio de Evaluacion Ambiental, Sernageomin

Disefo de la guia metodolégica
Difusién de la guia al ecosistema minero

Todas

Todas

2025 - 2050

Nacional

USD 120,000

Presupuesto nacional

Experiencia del SEA creando guias

Brechas de financiamiento publico

Desarrollo de la guia (cualitativo)

Numero de actividades de difusién realizadas

Tabla 28. Medio de implementacién en creacioén y fortalecimiento de capacidades 4.

Elemento Contenido
: CFC-04

Generacion de conocimiento en materia de eficiencia en el transporte de
material entre distintos procesos mineros

Creacion y fortalecimiento de capacidades

2025 - 2027

Identificar desafios y potenciales de mitigacién asociados a esta materia

Disefios poco eficientes y que por consecuencia tengan emisiones de GEI que
se pueden evitar

Busca identificar medidas de eficiencia energética y operacional en el
transporte. de material entre distintos procesos mineros, entendiendo la
dinamica propia de la logistica asociada, articulando la mejor tecnologia posible
con optimizaciones de rutas y layouts, tanto en proyectos en operacién como en
nuevos proyectos mineros

Ministerio de Mineria

Ministerio de Energia, COCHILCO, Sernageomin

Disefio de la guia metodologica
Difusién de la guia al ecosistema minero

Descarbonizacién de procesos motrices

Fortalecimiento de los sistemas de gestion de energia

Avanzar en Estandares Minimos de Rendimientos Energéticos para motores de
hasta 100 HP
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No aplica

| 2025 - 2050

| Nacional

‘| USD 55,000

Presupuesto nacional .

Experiencia nacional e internacional en el disefio de diversos proyectos mineros
Dificultad para acceder a informacién clave

| Brechas de financiamiento publico

Realizacion del estudio (cualitativo)

b; Numero de alternativas de mitigacién identificadas

5.7.3. Financiamiento climatico

Identificar alternativas de financiamiento para las medidas y acciones que estan plasmadas en este plan.

Tabla 28. Medio de implementacién en financiamiento climatico 1.

Elemento Contenido
R | FC-01

| Identificacion de alternativas de financiamiento climéatico

| Financiamiento Climatico

12025 - 2027

dentificar desafios y potenciales de mitigacién asociados a esta materia

Disefos poco eficientes y que por consecuencia tengan emisicnes de GEI que
| se pueden evitar

~ | Consolidar sistemas de financiamiento climatico para asegurar la correcta
| implementacion de las medidas y acciones del plan, junto ai desarrollo de
| propuestas de programas o proyectos a financiar mediante estos instrumentos.

- | Ministerio de Mineria
Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio de Hacienda

~ | Identificacién y consolidacién de instrumentos de financiamiento climatico
| Disefio de programas o proyectos asociados al cumplimiento del plan

- | Postulacién de dichos programas o proyectos al instrumento que mejor se
~ | ajuste .

| Todos

odos

2025 - 2050

Nacional
No tiene costos directos

No aplica

Experiencia del estado en el disefio y postulacion de proyectos de cambio
| climatico

| Existencia de equipos dedicados a las finanzas verdes o climaticas

| Existencia de la estrategia de financiamiento climatico

Competir con otras instituciones o paises por-finariciamiento
| Baja experiencia en el Ministerio de Mineria en esta materia
| Nimero de proyectos pdstuladds a financiamiento

- | Nimero de proyectos con financiamiento aprobado
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7.Anexos

ANEXO 1: Participacion de la mujer en la mineria

Al 2022 la participacién de mujeres en el sector minero‘fue de un 12,7%. Segun el Consejo de Competencias
Mineras (2020a), las mujeres trabajadoras se distribuyen en distintas faenas de la siguiente manera:
profesionales: 18,0%; mantenedoras: 4,0%; operadoras: 27,0%; supervisoras: 3% y 48% en otras
ocupaciones fuera de la Cadena de Valor Principal (CVP) de la mineria (extraccion, mantenimiento de
extraccion, procesamiento y transporte).

Figura 27. Participacion de mujeres por sector econémico para el afio 2022.

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 22,0%

Suministro de agua 18,3%

|

Transporte y almacenamiento 16,4%

Suministro de electricidad 16,3%

Mineria 12,7%

Construccién 8,4%

l

Fuente: Cochilco (5.023) 7

Los estudios disponibles sobre la situacién laboral de la mujer minera y sus complejidades son esencialmente
de percepcion y fruto de entrevistas y encuestas. Algunas complejidades se refieren a: mayor presencia de
mujeres en el estamento profesional y en menor medida en las jefaturas de las empresas mineras; las mujeres
perciben que sus remuneraciones son mas bajas respecto a los hombres que desempefian la misma labor;
las mujeres mineras estiman que los hombres acceden a mas oportunidades.

Siguiendo a Albornoz (2017) las politicas de género han visibilizado los beneficios que obtienen las empresas
al incorporar trabajadoras calificadas, considerando la transformacion de las légicas al interior de los equipos
de trabajo, contribuyendo al desarrollo personal y familiar de las mujeres, facilitando las condiciones de
igualdad y valorando la diversidad. Desde esta perspectiva se entiende la formacién de mecanismos de
género (Unidades, comisiones) para abordar la relacion entre el género y el cambio climatico. Por otra parte,
se han instalado mesas publico-privadas con representantes del Estado, de las empresas y de las
universidades, como es el caso del Ministerio de Energia y el de Mineria: Mesa Nacional publico privada sobre
mineria y género y los instrumentos desarrollados por estas instancias para avanzar en la inclusién de una
mirada de género.

ANEXO 2: Cadena de valor de la fase exploratoria de empreéas mineras

En cuanto a los costos y el tiempo en el proceso exploratorio, segiin Moon (2006), es relevante sefalar que
la exploracion basica tiene una duraciéon aproximada de 3 a 4 afios, con un costo estimado de airededor de
0,2 a 1 millén de ddlares. Por otro lado, la fase de exploracién avanzada abarca un periodo de 2 a 3 anos,
con una inversién estimada entre 2,5y 5 millones de délares. Se destacan a continuacién las empresas mas
prominentes de la industria minera a nivel internacional, junto con los costos asociados a la cadena de valor
de la fase exploratoria, que constituye el punto de partida para la generacién de productos comerciales.

Tabla 26. Costos asociados a la cadena de valor de Ia fase exploratoria de empresas mineras.

Compaiiia US$ millones

CODELCO .20- 50 M

De Beers ,,140 M . : 0
Rio Tinto 140 M

Barrick Gold 110 M
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Newmont 86 M
Compainia Vale do Rio Doce . 81 M
Bhp Billiton 68 M
Anglogold 63 M
Anglo American 61 M
Placer Dome : 60 M
Phelps Dodge 50 M
Noranda - Falconbridge 35M
TECK 30M
Inco 27M
Gold Fields 23 M
WMC Resources 20M
Newcrest 19M

Elaboracion progia a partir de Moon (2006).

ANEXO 3: Marco institucicnal

La sostenibilidad de las estrategias de adaptacion y mitigacion se fundamenta en un enfoque transversal e
interinstitucional, buscando ademas representatividad equilibrada entre hombres y mujeres. En el marco de
este coniexto institucional, se han identificado las siguientes entidades publicas relevantes, en concordancia
con los objetivos y lineamientos que abarca el Plan Sectorial de Cambio Climatico en Mineria:

(@)

(c)

(d)

Ministerio de Mineria: Su mision consiste en disefiar, ejecutar y evaluar politicas publicas de mineria,
orientadas a elevar y difundir la cantribucién del sector minero al desarrollo nacional, fomentando la
innovacion, productividad y la sostenibilidad a objetivo de aprovechar los recursos mineros disponibles
en condiciones socialmente inclusivas. Su responsabilidad especifica en la elaboracion de este plan sera
garantizar que la industria minera cumpla con las medidas de mitigacion y adaptacion establecidas en el
Plan Sectorial de Cambio Climatico. Lo anterior, en coordinacién con la subsecretaria de mineria que
esta encargada de colaborar en la resolucion de la politica de fomento minero y asesorar en el ejercicio
de sus funciones y atribuciones. Como entidad responsable de la politica minera en Chile. Su
participaciéon es crucial para brindar orientaciéon estratégica, apoyo técnico y coordinacion en la
implementacion del plan sectorial. Se busca incorporar también a las unidades vinculadas a la equidad
de género.

Servicio Nacional de Geologia y Mineria: Son el organismo técnico responsable de generar, mantener
y divulgar informacion de geologia basica y de recursos y peligros geoldgicos del territorio nacional, para
el bienestar de la comunidad y al servicic del pais, y de regular y/o fiscalizar el cumplimiento de
normativas mineras en materia de seguridad, propiedad y planes de cierre, para contribuir al desarrollo
de la mineria nacional. En el marco del Plan Sectorial de Cambio Climatico, su responsabilidad principal
radica en supervisar el cumplimiento de normativas relacionadas con la seguridad, asi como proporcionar
informacién actualizada sobre peligros geoldgicos asociados al cambio climatico.

Comisién Chilena del Cobre: es un organismo técnico y altamente especializado creado en 1976 con
la mision de asesorar al Gobierno en la elaboracién, implementacion y evaluacion de politicas, estrategias
y acciones que contribuyan al desarrollo sustentable del sector minero nacional y a fortalecer el aporte
de éste al resto de la economia. Asimismo, resguardar los intereses del Estado en sus empresas mineras,
fiscalizando y evaluando su gestién e inversiones

Ministerio de Energia: Institucion de Gobierno responsable de elaborar y coordinar, de manera
transparente y participativa, los distintos planes, politicas y normas para el desarrollo del sector
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(e)

(h)

()

energético del pais. Su funcién en la elaboracion del Plan Sectorial contra el Cambio Climatico consiste
en velar por la implementacion de energias limpias, movilidad eléctrica y tecnologias en los procesos de
las actividades mineras, facilitando asi una transicién energética que contribuya activamente a combatir
el cambio climatico. Dado que la industria minera es tina gran consumidora de energia, el Ministerio de
Energia debe participar para impulsar la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y eficientes en
el sector minero. También puede proporcionar orientacién sobre politicas energéticas y promover la
adopcién de tecnologias limpias.

Ministerio de Medio Ambiente: Es el 6rgano del estado encargado de colaborar con el presidente de la
Republica en el disefio y aplicacién de politicas, planes y programas en materia ambiental, asi como en
la proteccion y conservacion de la diversidad- biolégica y de los recursos naturales renovables e hidricos,
promoviendo el desarrollo sustentable, la integridad de la politica ambiental y su regulacién normativa.
Su rol fundamental consiste en proponer politicas y formular planes de programas y accién contra el
cambio climatico. Tiene un papel de contraparte técnica y autoridad coadyuvante fundamental en la
promocién de politicas y regulaciones ambientales. Su participacién es esencial para garantizar la
alineacion del plan sectorial con las politicas ambientales nacionales y los compromisos internacionales
relacionados con el cambio climatico.

Ministerio de la Mujer y Equidad de Género: Tiene por objetivo contribuir al financiamiento cie proyectos
nacionales, regionales y/o locales que estén destinados a fortalecer la participacion, asociatividad y
liderazgo de las mujeres, en el marco de la equidad de género y los derechcs humanos. Su
responsabilidad en el marco del plan sectorial contra el cambio climatico es asegurar la inclusion activa
del rol femenino en los planes de mitigacién y adaptacion, garantizando el cumplimiento del articulo 17
de la Ley 21.455.

Ministerio de Hacienda: dirige la administracion financiera del Estado, proponer la politica econémica y
financiera del Gobierno en materias de su competencia y efectuar la coordinaciéon y supervision de las
acciones que en virtud de ella se ejecuten. Su rol asociado a combatir el cambio climatico se asocia al
apoyo, disefio e implementaciéon de instrumentos de gestién del cambio climatico para establecer una
visién a largo plazo que considere la institucionalidad v gobernanza climatica del pais, asi como también,
facilitar la cooperacién publico-privada para movilizar capital hacia sectores que respalden la
implementacién de metas, planes y estrategias climaticas, contribuyendo al cumplimiento de objetivos de
mitigaciéon y adaptacién. Es responsable de la formulacién de politicas econémicas y fiscales. Su
participacién es importante para asegurar la disponibilidad de recursos financieros y la integracion de
incentivos econémicos en el plan sectorial.

Ministerio de Ciencias, Tecnologia Conocimiento e Innovacién: Es un sistema compuesto por los
organismos publicos, instituciones publicas de investigacion y desarrollo e instituciones de educacién
superior estatales; y por las personas e instituciones privadas que realizan, fomentan o apoyan
actividades relevantes relacionadas con ciencia, tecnologia e innovacién. Su funcién asociada a los
planes elaborado contra el cambio climatico es contribuir al disefio e implementacién de instrumentos de
gestion del cambio climatico para transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto
invernadero y participar en la elaboracién de la Estrategia Climatica de Largo Plazo, la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional, y planes sectoriales de mitigacién y adaptacién al cambio climatico.
Ministerio de Desarrollo Social y Familia: Entidad orientada en contribuir en el disefio y aplicacién de
politicas, planes y programas en materia de desarrollo social, especialmente aquellas cestinadas a
erradicar la pobreza y brindar proteccion a las personas y-grupos vulnerables, promaviendo la movilidad
e integracién social. Su funcién en la lucha contra el cambio climatico radica en salvaguardar a los
sectores sociales vulnerables que se encuentran en situaciones de riesgo, impulsando iniciativas a nivel
nacional relacionadas a promover una conciencia ambiental.

Servicio Nacional de Prevencién y Respuesta ante Desastres: Encargado de asesorar, coordinar,
organizar, planificar y supervisar las actividades relacionadas con la Gestion del Riesgo de Desastres del
pais.

Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico: Es el organismo que colabora con el Ministerio
del Medio Ambiente en la elaboracion, implementacion y seguimiento de los instrumentos en materia de
cambio climatico, y tiene un caracter intersectorial y técnico, conformado por, los representantes de las
instituciones competentes en materia de cambio climatico: :

Comité Regional de Cambio Climatico (CORECC): Organismo operativo para la implementacion de
politicas y acciones de Adaptacion al cambio climatico, en el Plan Nacional de Adaptacion, aprobado por
el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad. Compuesto por Gobernador/a Regional, las Secretarias
Regionales Ministeriales de los Ministerios que confarman el Consejo de Ministros para la Sustentabmdad
y el Cambio Climatico, y por representantes de municipios y de la sociedad civil regional. .
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(m) Corporacién de Fomento de la Produecion: Institucion que fomenta el desarrollo tecnoldgico,
innovacion productiva y la investigacion aplicada en areas estratégicas para la economia chilena, a través
del cofinanciamiento de proyectos que aborden “Desafios de [+D”.

Adicional a las entidades mencionadas en marco institucional, se considera relevante la participacion de los
siguientes actores en torno al Plan Sectorial del Cambio Climatico de Mineria:

e Empresas mineras principales: Compafias mineras lideres en Chile, deben ser invitadas a participar
debido a su importancia en la industria minera del pais.

¢ Empresas mineras medianas: es importante involucrar a empresas medianas que también
desemipefian un papel significativo- en el sector. Estas empresas pueden tener enfoques y desafios
diferentes, y su participacion contribuira a una representacion mas amplia.

e Empresas mineras pequefias y gremios o asociaciones mineras: durante el proceso, se incluiran y
consideraran a las empresas mineras pequefas, sean ellas de manera independiente o a través de
gremios y/o asociaciones relevantes de empresas del rubro. Un ejemplo es el Instituto de Ingenieros de
Minas de Chile (IIMCh), el cual reune a los Ingenieros Civiles de Minas, Metalurgistas, Gedlogos e
Ingenieros Civiles de otras especialidades que se desempefan en la industria minera, metélica, no
metadlica, plantas de beneficio, refinerias y furidiciones.

e Proveedores de servicios y tecnologia: Las empresas proveedoras de servicios y tecnologia para el
sector minero, como proveedores de maquinaria, equipos, sistemas de monitoreo y soluciones
ambientales, también deben ser consideradas. Su experiencia y conocimientos en tecnologias limpias y
soluciones innovadoras pueden ser valiosos para el desarrollo del plan, pues el mercado local fomentara
el cumplimiento de las NDC.

e Profesionales involucrados en iniciativas de desarrollo sostenible y accién climatica en el sector:
Los y las profesionales involucrados en asesoria en temas ambientales y de cambio climatico pueden
brindar una perspectiva técnica y experiencia en la elaboracion del plan sectorial debido a su
involucramiento en estudios relacionados en el sector como por ejemplo el “Roadmap: Digitalizacién para
una Mineria 4.0". Su participacién puede ayudar a desarrollar estrategias sélidas y medidas efectivas
dentro del contexto minero del pais; asimismo, generamos sinergias entre las iniciativas que se vienen
desarrollando.

e Consejo Minero: Es una asociacién gremial que agrupa a las principales empresas mineras en Chile. El
Consejo Minero tiene como objetivo promover un desarrollo responsable y sustentable de la mineria en
el pais. Su participacion es fundamental para representar los intereses de las grandes compaiias
mineras y brindar una perspectiva de la industria.

e SONAMI: Es una entidad gremial que agrupa a pequefias y medianas, y la gran mineria de empresas
mineras metalicas y no metalicas en Chile. La SONAMI representa los intereses y necesidades de estas
empresas y promueve el desarrollo sostenible del sector.

e APRIMIN: Es una asociacion gremial que representa a empresas proveedoras de bienes y servicios para
la industria minera en Chile. Su participacion es relevante para brindar una perspectiva desde el sector
de proveedores y facilitar la colaboracion entre las empresas mineras y sus proveedores.

e Corporacién Alta Ley: Es una organizacién destinada a articular las capacidades existentes en
entidades y organismos publicos y privados en la industria minera, con el propdésito de promover y
propiciar el desarrollo del sector. Su rol en los planes asociados al cambio climatico es propiciar la
sostenibilidad de la industria minera e iniciativas que permitan resolver los desafios relevantes de las
necesidades de la mineria, mediante el desarrollo de innovaciones, transferencia de tecnologias y trabajo
colaborativo, entre todas las entidades dei ecosistema.

e Universidades: Las universidades chilenas ccn programas y departamentos relacionados con la mineria,
la ciencia ambiental, la ingenieria, la geologia y otros campos relevantes pueden aportar experiencia y
conocimientos especializados. Algunas universidades reconocidas en Chile incluyen la Universidad de
Chile, la Pontificia Universidad Catélica de Chile, la Universidad Técnica Federico Santa Maria, entre
otras.

e Centros de investigacion: Diversos centros de investigacién ambiental y think tanks enfocados en
temas ambientales, energéticos y mineros pueden contribuir con analisis cientificos, modelos de
evaiuacion de impacto, evaluacion de tecnologias limpias y evaluaciones de riesgo climatico en la
industria minera. Los ejemplos incluyen el Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (CEDEUS), el Centro
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de Investigacion y Desarrollo en Recursos y Arinbientes Costeros (i-mar), Centro de Mineria de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Centrc de Investigacion en Minera Sustentable (CIMS),
Centro de Energia y Desarrollo Sustentable (CEDS), Advanced Mining Technology Center (AMTC), y
Centro de Investigacion Cientifico Tecnolégico para la Mineria (CICITEM).

Sociedad civil: Organizaciones no gubernamentales (ONG), Organizaciones no lucrativas (ONL),

Asociaciones de ciudadanos, sindicatos, colegios profesionales, barrios y asociaciones vecinales, clubes
sociales, grupos religiosos, mujeres y hombres interesados en participar del proceso.
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