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CARTA DE AUTORIDADES

Aurora Williams Baussa
Ministra de Mineria

El cambio climatico representa tanto un desafio como
una oportunidad Gnica; transformar nuestra mineria
para liderar un cambio global. Con el Plan Sectorial de
Cambio Climatico damos un paso concreto hacia una
industria que no solo reduce su impacto ambiental,
sino que también contribuye directamente a un futuro
mas sostenible.

Desde el Gobierno que lidera nuestro Presidente Gabriel
Boric impulsamos esta estrategia que se centra en
los beneficios de una mineria moderna y responsable;
menos emisiones, mas eficiencia y tecnologias limpias.
Estas acciones permiten que Chile continle siendo un
lider global en la produccion de minerales esenciales
como el cobre y el litio, recursos fundamentales para
habilitar la transicion energética y avanzar hacia una
economia verde.

La mineria del futuro, que esta estrategia promueve, sera
el ejemplo de como un sector clave puede adaptarse a

Suina Chahuan Kim
Subsecretaria de Mineria

los desafios del cambio climatico vy, al mismo tiempo,
generar beneficios sociales, econdmicos y ambientales.
El éxito de este plan radica en su caracter transversal.
A través de la colaboracion entre el sector pblico y
privado, impulsamos una gobernanza efectiva y una
planificacion estratégica que potencia la innovacion y
asegura la transparencia en la trazabilidad ambiental.

El Plan Sectorial de Cambio Climatico es también un
llamado a la accion, por lo que, desde el Ministerio de
Mineria, queremos extender una invitacion abierta a
todas y todos ustedes. Sumarse a esta transformacion
no es solo una oportunidad, sino una necesidad. La
mineria chilena puede y debe liderar el cambio hacia
el desarrollo sostenible, demostrando al mundo que es
posible extraer los recursos que impulsaran el progreso
sin comprometer el bienestar de las generaciones
futuras. Contamos con su apoyo y compromiso para
hacer de esta vision una realidad.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Plan Sectorial de Cambio Climatico del sector Mineria (PSCC), desarrollado por el Ministerio de Mineria, es
un plan integrado que contiene la componente de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, con el fin de
promover una mineria resiliente y de bajas emisiones. Este plan se enmarca en compromisos internacionales,
como el Acuerdo de Paris, y politicas nacionales, como la Ley Marco de Cambio Climatico y la Estrategia Climatica
de Largo Plazo, buscando ser un pais resiliente y carbono neutral al 2050.

La mineria chilena, al ser lider en produccion de minerales esenciales como el cobre y el litio, cumple un rol
fundamental en la transicion energética global. Con el aumento en la demanda de estos minerales, su extraccion
y procesamiento deben realizarse de la forma mas responsable posible, tanto con el medio ambiente como con
las comunidades. El PSCC reconoce los desafios que enfrenta el sector en términos de consumo energético,
emisiones de gas de efecto invernadero (GEI) y vulnerabilidad climatica, buscando sinergias en resiliencia de las
operaciones y con las comunidades aledafas a estas.

El Ministerio ha progresado en generar politicas pablicas sectoriales que abordan diversos desafios que experimenta
la industria minera, con un enfoque especial en avanzar en tematicas de sostenibilidad y cambio climatico.
Entre ellas destaca la Politica Nacional Minera 2050 (PNM2050) como instrumento rector del sector minero
gue establece metas de corto, mediano y largo plazo. Ademas, el sector cuenta con politicas mas especificas,
como la Estrategia Nacional del Litio (ENL), la Estrategia Nacional para el Fortalecimiento de la Capacidad de
Fundicion y Refineria (ENFURE) y la Politica de Fomento a la Pequeiia Mineria (PFPM), entre otras. La articulacion
y las sinergias entre estos instrumentos, junto con otras politicas desarrolladas por demas instituciones, son
fundamentales para construir y ejecutar las medidas y acciones propuestas.

Caracterizacion del Sector

La cadena de valor de la mineria, tanto metalica como no metalica, abarca diversas actividades esenciales,
clasificadas en actividades directas y actividades de soporte. Las actividades directas son aquellas ejecutadas
por las empresas mineras y que resultan en la generacion de productos, incluyendo exploracion y prospeccion,
desarrollo de infraestructura, extraccion y procesamiento. Por otro lado, las actividades de soporte son

las necesarias para facilitar las actividades directas, como traslados de personal, la gestion de residuos,

el transporte de materiales al destino final, ademas de todo lo que involucra la cadena de proveedores en
materia de bienes y servicios indispensables para la operacion.

La mineria contribuye directamente con alrededor del 12% del PIB nacional y representa el 56% de las exportaciones
del pais. A nivel regional, es una actividad econdmica clave en el norte de Chile, particularmente en la Region de
Antofagasta, donde aporta mas del 50% del PIB regional, consolidandose como el motor econémico de la zona.
Chile es el principal productor de cobre en el mundo, aportando un 24% de la produccion global en 2023 y
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concentrando el 19% de las reservas mundiales. En cuanto al litio, Chile es el segundo mayor productor después
de Australia, con un 24% de la produccion global y posee la mayor cantidad de reservas, que representan un
339% del total.

Consumo de agua

Dado que la mineria es intensiva en el uso de agua, su gestion eficiente resulta fundamental y adquiere cada
vez mas relevancia, especialmente en Chile, donde la actividad minera se concentra en el norte del pais, en el
desierto mas arido del mundo, una zona que enfrenta un importante estrés hidrico.

El agua utilizada en la mineria proviene de fuentes continentales superficiales, subterraneas y del mar.
Adicionalmente, las empresas mineras también emplean agua recuperada. En el afio 2023, los ingresos de
agua en la mineria alcanzaron 73,02 m3/s, de los cuales un 74,2% correspondid a aguas recuperadas. El
restante 25,8% provino de fuentes de agua fresca, siendo un 16,5% de agua continental y un 9,3% de agua de
mar. Para enfrentar la escasez hidrica y su impacto en las comunidades y otros sectores productivos respecto
a su uso, se ha incrementado el uso de agua de mar, ya sea agua de mar o desalada, reduciendo asi la demanda
de agua continental.

Consumo de energia

La mineria del cobre es el principal consumidor de energia dentro del sector. En 2023, consumio el
equivalente a 191.678 TeralJoules (TJ) de energia, distribuidos aproximadamente a partes iguales
entre combustibles y electricidad, representando cerca del 15% del consumo energético nacional.

A nivel de procesos, las minas a rajo abierto destacan por su alto consumo energético, principalmente de
combustibles, seguido por las plantas concentradoras que demandan una significativa cantidad de electricidad.
Se prevé que, en los proximos afios el consumo energético aumente, debido a variables propias de la operacion
como disminucion en las leyes de los minerales, o mayores distancias de acarreo, como también debido al
consumo energético necesario para abastecer a las plantas desaladoras e impulsar agua a hacia las faenas.

Actualmente, la mineria de litio es de baja demanda energética, ya que utiliza la evaporacion como método de
produccion, aprovechando la energia solar directa disponible en el Desierto de Atacama. Como referencia, en 2023
SQM demandd 7.925 TJ de energia tanto dentro como fuera de la organizacion, de los cuales un 28,8% correspondid
a electricidad y el resto a combustibles fosiles. En el futuro, cambiar el proceso productivo de evaporacion
por tecnologias como extraccion directa (DLE), podria aumentar considerablemente la demanda energética.

00 Plan sectorial de cambio climatico sector mineria



Emisiones

Desde 1990, las emisiones del sector han pasado de 6,2 l\/ltCO2eq a 18,5 l\/ltCOz‘eq en 2020, representando un
incremento significativo. En este contexto, al 2020, el Ministerio de Mineria asumia la responsabilidad de un
17,5% de las emisiones nacionales.

Por el tamafio y los procesos utilizados en la mineria del cobre en Chile, este subsector es responsable de gran parte de las
emisiones totales atribuidas al sector minero. Segun datos de COCHILCO, durante el afio 2022 se estima que la mineria
del cobre registro emisiones de GEIl por un total de 14,56 MtCOZeq, de las cuales, el 45% fueron directas - asociadas
a la quema de combustibles fosiles en la operacion de la faena - y el 55% correspondieron a emisiones indirectas -
debidas a la generacion de electricidad. En la mineria del cobre, el proceso que genera la mayor cantidad de emisiones
de alcance 1 es la extraccion en mina de rajo abierto, que representa un 80% de las emisiones directas, mientras que
la etapa de concentracion es el proceso de mayores emisiones de alcance 2, representando el 52,2% de este item.

Acuerdos y estandares voluntarios

La industria minera ha adoptado medidas voluntarias para abordar los desafios del cambio climatico tales como
metas de carbono neutralidad, considerando emisiones de alcance 3y trazabilidad; contratos de suministro
eléctrico de fuentes de energia renovable; electrificacion de procesos; medidas de eficiencia energética, entre
otros.

Proyeccion de emisiones - Presupuesto sectorial de emisiones de GEI

El Ministerio de Mineria tiene un presupuesto sectorial asignado de 171,4 MtC02eq. En base a los escenarios
proyectados en el Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion del Sector Energia (PSMAE) de 2024, segiin

el escenario de carbono neutralidad, el sector minero cumpliria con este presupuesto, alcanzando las 160
MtCOzeq. En el escenario de referencia actualizado por el PSME de 2024, el sector minero también cumpliria
con su presupuesto, pero con una menor holgura, alcanzando los 165,8 MtCOzeq. Segln ambos escenarios se
proyecta que las emisiones directas del sector se mantienen practicamente constantes hasta 2030 debido a la
limitada madurez tecnoldgica necesaria para reemplazar la maquinaria de alto tonelaje por soluciones bajas
en carbono, asi como a los plazos asociados a la tramitacion de permisos requeridos para estos proyectos. Esto
significa que el cumplimiento del presupuesto sectorial de mineria 2020-2030 depende principalmente de la
descarbonizacion de la matriz eléctrica nacional, por lo que el riesgo de incumplimiento tiene directa relacion
con el cierre anticipado de las centrales térmicas a carbon.

Vulnerabilida de impactos en las operaciones mineras

La mineria chilena enfrenta una alta vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico, especialmente
debido a su dependencia del agua en todas las etapas de extraccion y procesamiento de minerales. La escasez
de agua, agravada por la megasequia que afecta a gran parte del pais, amenaza la sostenibilidad y continuidad de
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las operaciones mineras. Durante los Gltimos 17 anos, Chile ha experimentado precipitaciones por debajo de la
media, con déficits que alcanzaron hasta un 80% en regiones mineras clave como Atacama y Coquimbo en 2023.

A medida que la sequia se extiende, se agrava la competencia por el recurso hidrico entre la mineria, las
comunidades locales y otros sectores econdmicos, lo que plantea un riesgo significativo de conflicto en areas con
alto estrés hidrico. La limitada disponibilidad de agua podria llevar a restricciones legales y sociales que afecten
la viabilidad y operacion continua de los proyectos mineros. La transicion hacia una economia baja en carbono,
con su consiguiente aumento en la demanda de minerales, acenta aln mas la presion sobre los recursos hidricos,
ya que las operaciones mineras requieren cantidades significativas de agua para funcionar de manera 6ptima.

Para enfrentar esta vulnerabilidad, se prioriza la implementacion de tecnologias y practicas que permitan una
gestion hidrica mas sostenible, con el objetivo de reducir la dependencia de las fuentes de agua dulce. Entre las
soluciones, la desalinizacion y el redso de agua son alternativas clave, especialmente en el contexto de cambio
climatico. La adopcion de estas tecnologias y practicas busca asegurar que el sector minero pueda mantener sus
niveles de produccion, adaptandose a los desafios ambientales actuales y futuros y disminuyendo su impacto en
las fuentes hidricas continentales.

Por otro lado, la infraestructura minera en Chile enfrenta vulnerabilidades significativas frente a eventos climaticos
extremos, especialmente precipitaciones intensas y marejadas, cuya frecuencia e intensidad estan aumentando
debido al cambio climatico. Estos eventos representan amenazas para la continuidad operativa y la seguridad de
las instalaciones mineras y del personal. Las precipitaciones extremas pueden causar inundaciones, remociones
en masa y desbordes de rios, lo cual afecta vias de acceso, caminos y diversas infraestructuras mineras. La
interrupcion de estas rutas no solo incrementa los costos operativos y de reparacion, sino que también reduce la
productividad al forzar la suspension temporal de operaciones para garantizar la seguridad de los trabajadores
y de las instalaciones.

Ademas, las precipitaciones extremas representan un riesgo critico para la estabilidad fisica y quimica de los
depositos de relaves. La acumulacion excesiva de agua en las estructuras de contencion puede exceder sus
capacidades de disefio, aumentando el riesgo de rebalses, filtraciones o incluso colapsos. Estas situaciones no solo
aumentan los costos de monitoreo y mantenimiento, sino que también pueden llevar a suspensiones operativas
y a la contaminacion de suelos y cuerpos de agua cercanos, afectando a los ecosistemas y la salud humana.

Las marejadas, por su parte, impactan principalmente en las infraestructuras ubicadas en zonas
costeras, como las plantas desaladoras y los puertos, forzando paradas operativas y elevando los costos
de mantenimiento y reparacion. Para mitigar estos riesgos, se requiere una gestion anticipada desde
la etapa de diseiio de los proyectos, con el fin de construir estructuras resilientes que minimicen
las interrupciones operativas y protejan tanto los activos mineros como el medio ambiente.
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Para representar estos riesgos en la mineria, se emplea la metodologia de cadenas de impacto. En Chile, se han
identificado dos riesgos climaticos clave para el sector minero a través de la plataforma ARClim. Estos incluyen
sequias en faenas mineras, donde la disponibilidad de agua limita la productividad; e Impacto de la alta pluviometria
en relaves mineros, que pueden dafar la infraestructura, generar interrupciones operativas y aumentar los costos
logisticos. Ademas, se presenta la disminucion en la productividad minera por déficit hidrico, otro riesgo que no
esta disponible actualmente en ARCLlim.

Planificacion estratégica

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 pequena,
mediana y gran escala, tanto metalicas como no metalicas. Esto se lograra mediante la implementacion de
estrategias de adaptacion y mitigacion, orientadas a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
y a la adopcidn de tecnologias innovadoras que favorezcan una transicion energética sostenible. En paralelo, se
buscara potenciar las capacidades institucionales pertinentes, generando asiun entorno propicio para aprovechar
oportunidades y enfrentar las amenazas vinculadas al cambio climatico.

ELPSCC es un plan integrado que abarca la componente de mitigacion, adaptacion y transversal relativa a medios
de implementacion, donde el Ministerio de Energia es el responsable de las medidas de mitigacion, siendo el
Ministerio de Mineria coadyuvante de estas, mientras que en los otros dos componentes el Ministerio de Mineria
asume la responsabilidad de todas las medidas.

En mitigacion, se definen dos objetivos especificos vinculados a tres lineas de accién estratégicas, las cuales
contribuyen a diversas medidas del PSMAE. En adaptacion, el plan establece dos objetivos especificos que se
desarrollan a través de tres lineas de accion estratégicas, las cuales se concretan en siete medidas. Por Gltimo,
la componente transversal consta de dos objetivos especificos vinculados a cuatro lineas de accion estratégicas,
que se traducen en nueve medidas concretas.

A continuacion, se detalla el marco estratégico del PSCC segiin objetivo, linea de accion estratégica y medida,
acompanado de sus respectivos coadyuvantes.
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Objetivo especifico

OM1: Impulsar la
descarbonizacion de las
operaciones de la mineria
mediante la generacion de
incentivos econdémicos y
regulatorios para el desarrollo
o0 adopcion de tecnologias y
procesos bajos en emisiones.

Linea de accion estratégica

LE-M1: Descarbonizacion de
procesos motrices.

Medidas

Uso de Combustibles Bajos en Emisio-
nes: Uso de diésel renovable en distin-
tos tipos de transporte.

Fomento al Uso de Hidrégeno Verde:
Aplicaciones de hidroégeno en la
industria y uso de hidrogeno en redes
de gas natural.

Electrificacion de Usos Finales:
Electrificacion de usos térmicos y
motrices en sectores industria y
mineria.

LE-M2: Descarbonizacion de
procesos térmicos.

Fomento al Uso de Hidrogeno Verde:
Aplicaciones de hidrégeno en la
industria y uso de hidrogeno en redes
de gas natural.

Electrificacion de Usos Finales:
Electrificacion de usos térmicos y
motrices en sectores industria y
mineria.

Impulso a la EE y ER en Sectores de
Consumo: Introduccion de ERNC en
procesos térmicos en la industria.

OM2: Fomentar la gestion de

la energia implementando
medidas de eficiencia
energética y proyectos de
energias renovables no
convencionales robusteciendo
la articulacion pablico-privada y
privada-privada.

LE-M3: Impulso a la eficiencia
energéticay ERNC en la mineria.

Impulso a la EE y ER en Sectores de
Consumo: EE en sectores productivos.

Electrificacion de Usos Finales:
Promocion de energia limpia en la
demanda.

OA1: 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.

LE-A1: Seguridad hidrica para la
continuidad de las operaciones.

Reducir el consumo de agua
continental en la industria minera.
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Objetivo especifico

OA2: Promover la planificacion
estratégica y la implementacion
de medidas concretas en la
industria minera a lo largo

del ciclo de vida de cada
proyecto, para enfrentar eventos
climaticos y gestionar riesgos
de desastres, enfatizando el

uso de un enfoque de economia
circular, soluciones basadas

en la naturaleza, y la adopcion
de mejores practicas tanto
nacionales como internacionales

Linea de accion estratégica

LE-A2: Operaciones mineras
bajo escenarios de cambio
climatico

Acciones de Adaptacion de Cambio
Climatico y Gestion de Riesgo de
Desastres en la industria minera.

Fortalecer los planes de cierre bajo
evaluacion de escenarios de cambio
climatico

Implementacion y difusion de
normativas de salud y seguridad
laboral ante riesgos climaticos en la
industria minera

Fortalecimiento de la Gestion de los
Depositos de Relaves

LE-A3: Economia circular
y soluciones basadas en la
naturaleza

Fomentar la integracion y adopcion de
soluciones basadas en la naturaleza
(SbN) en el sector minero

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

OT1: Fortalecer las instituciones
e instrumentos del Estado para
apoyar y monitorear la accion
climatica en la industria minera

LE-T1: Capacidades
institucionales y articulacion de
actores

Fortalecimiento de las capacidades
sobre cambio climatico en las
instituciones pablicas mineras

Gobernanza y articulacion de actores

LE-T2: Monitoreo de la accion
climatica

Monitoreo de variables relacionadas a
cambio climatico y sostenibilidad en la
industria minera

Trazabilidad y transparencia de las
huellas ambientales de la industria
minera

OT2: Generar las condiciones
habilitantes para que la accion
climatica de la industria esté
acorde a los desafios del cambio
climatico y los compromisos
internacionales que Chile ha
suscrito en la materia

LE-T3: Planificacion climatica
en la industria minera

Planificacion de la descarbonizacion en
la industria minera a nivel corporativo.

Analisis de riesgos climaticos en el
sector minero

LE-T4: Habilitadores de la
accion climatica en la industria

Lineamientos para la incorporacion del
cambio climatico en proyectos mineros

Instrumentos econémicos para la
accion climatica

Capital humano para el cambio
climatico en mineria
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La mineria es la principal actividad econdmica en Chile. Este sector, consume alrededor del 15% de la energia total
del pais. Las iniciativas climaticas que pueda impulsar la industria minera representan una gran oportunidad para
reducir emisiones de gases efecto invernadero (GEIl) y contribuir a enfrentar los desafios del cambio climatico.

Chile firmo el Acuerdo de Paris, comprometiéndose a alcanzar la carbono neutralidad a mas tardar en 2050. A
raiz de este compromiso, se desarrollaron diversos instrumentos de gestion climatica en el pais. En 2020, Chile
presento su Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC), que establece los compromisos de reduccion de
emisiones y adaptacion al cambio climatico. En 2021, se publicé la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP), una
hoja de ruta hacia la carbono neutralidad y resiliencia a largo plazo. Posteriormente, en 2022, se publico la Ley
N° 21.455, Marco de Cambio Climatico (LMCC), con el objetivo de dotar al pais de un marco juridico que permita
enfrentar los desafios del cambio climatico y cumplir con sus compromisos internacionales. Esta ley mandata la
elaboracion de los Planes Sectoriales de Mitigacion y de Adaptacion al Cambio Climatico para distintos sectores
de la economia, entre ellos el sector minero. En este contexto, el Ministerio de Mineria es responsable de elaborar
un Plan de Mitigacion de emisiones de GEl y un Plan de Adaptacion a los efectos del cambio climatico para el
sector. Para optimizar tiempo y recursos, el Ministerio de Mineria ha decidido integrar ambos componentes en
un solo documento, denominado Plan Sectorial de Cambio Climatico de Mineria (PSCO).

EL PSCC establece las medidas y acciones necesarias para que el sector minero pueda reducir sus emisiones de
GEl y adaptarse a los efectos del cambio climatico, asegurando la continuidad de las operaciones mineras de
la manera mas responsable posible. Estas medidas y acciones han sido desarrolladas y validadas mediante un
proceso participativo que ha involucrado a actores del sector publico, privado y la sociedad civil, cumpliendo los
mas altos estandares de transparencia y participacion.

El Ministerio de Mineria, tiene el rol de crear las condiciones habilitantes que faciliten la implementacion de las
medidas por parte de las empresas y promuevan el avance en esta area. Por esta razon, el PSCC distingue entre
‘medidas’ y ‘acciones’, siendo estas Gltimas de responsabilidad directa del Ministerio.

EL PSCC orienta las medidas y acciones hacia la promocion de una industria minera que mitigue sus emisiones
directas e indirectas aportando asi a la carbono neutralidad del pais, como también aborde los potenciales impactos
del cambio climatico para asi asegurar continuidad operacional de la cadena de valor de la industria, adaptar los
estandares de seguridad de los trabajadores y trabajadoras, y evitar impactos a las comunidades aledanas, todo esto
con un enfoque transversal de género. Dentro de las medidas existen aquellas que tributan a ambos componentes
(mitigacion y adaptacion) teniendo un enfoque transversal, como aquellas relacionadas a soluciones basadas en la
naturaleza y economia circular, las que se catalogaron dentro del componente de adaptacion, pero se les identifican
los co-beneficios en mitigacion, de forma de relevar el rol que pueden jugar medidas como esta para abordar los
desafios en la industria. La integracion de la mitigacion y la adaptacion en un enfoque conjunto permite maximizar
los beneficios de las politicas climaticas, asegurando que las acciones destinadas a reducir emisiones de gases de
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efecto invernadero también fortalezcan la resiliencia de la industria, las comunidades y ecosistemas de ahi que sea
requerido cuando los planes se tramitan de forma conjunta.

Este documento se organiza de la siguiente manera: El Capitulo 2 presenta el contexto y los antecedentes del
PSCC, incluyendo el cambio climatico y la mineria a nivel global y nacional, ademas de las politicas nacionales
vinculadas al desarrollo del sector. También se presentan las etapas e hitos clave de la elaboracion del PSCC.

El Capitulo 3, aborda un diagnostico sectorial con enfoque en cambio climatico, que incluye la presentacion del
sector, un analisis de emisiones, una evaluacion de impactos, vulnerabilidad y riesgos y la articulacion de este PSCC
con otras politicas pablicas relevantes, como es el caso de los Planes de Accion Regional de Cambio Climatico.

El Capitulo 4 presenta la planificacion estratégica del PSCC, que incluye su vision, objetivos y lineas de accion estratégicas.
Ademas, se detallan los objetivos especificos, las fichas de las medidas, los mecanismos de monitoreo y las recomendaciones
para la implementacion territorial en los ejes de mitigacion, adaptacion y transversal relativa a medios de implementacion.

Finalmente, el Capitulo 5 presenta 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 una mineria resiliente
en todos sus niveles — abarcando pequefa, mediana y gran mineria — tanto, metalica como no metalica. Esto
se lograra mediante estrategias de adaptacion y mitigacion orientadas a reducir emisiones de GEl y adoptar
tecnologias innovadoras que favorezcan la transicion energéticay la resiliencia del sector. Asimismo, potenciar las
capacidades institucionales para crear un entorno propicio que permita enfrentar las amenazas y aprovechar las
oportunidades del cambio climatico. EL PSCC promueve una mineria alineada con los principios de sostenibilidad
ambiental, contribuyendo al cumplimiento de metas de la ECLP y la NDC.

En este contexto, es importante recalcar que cualquier estrategia para enfrentar los desafios del cambio climatico,
tanto actuales como futuros, debe armonizar los esfuerzos destinados al fortalecimiento de la capacidad de
adaptacion con aquellos enfocados en la mitigacion, promoviendo la generacion de sinergias entre ambas
dimensiones de un mismo problema. Esta orientacion guia el disefio y la definicion de las medidas que forman
parte del presente plan que se desarrollara dentro de este periodo y a largo plazo.

El presente 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 gue Chile ha asumido frente a instancias internacionales.
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2.1 Contexto global y nacional de cambio climatico

El cambio climatico se ha convertido en uno de los principales desafios de nuestro tiempo, planteando serias
amenazas tanto para el medio ambiente como para la humanidad. Este fendmeno es provocado por el aumento
de las emisiones de GEI, producto principalmente de actividades humanas, como la quema de combustibles
fosiles y la deforestacion

Los impactos del cambio climatico a nivel global son cada vez mas evidentes e incluyen eventos climaticos
extremos, como remociones en masa, olas de calor, sequias e inundaciones, asi como derretimiento de glaciares
y el aumento del nivel del mar. Esto no solo afecta los sistemas naturales, sino también la salud humana, la
seguridad alimentaria, la disponibilidad de agua y la estabilidad econdmica de las comunidades. Estos impactos
se intensificaran progresivamente en el futuro con un aumento de la temperatura promedio de la Tierra.

Para estudiar y proyectar las respuestas del sistema climatico ante distintos escenarios de emisiones, el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) desarroll6 los Escenarios de Trayectorias
de Concentracion Representativas (RCP). Estos escenarios permiten analizar posibles futuros en funcion del
volumen de GEI emitidos en los proximos anos, lo cual se relaciona directamente con las politicas y acciones
adoptadas a nivel global. En su Sexto Informe de Evaluacion (AR6), el IPCC sostiene que la temperatura global
de la superficie continuara aumentando en todos los escenarios de emisiones contemplados y que es probable
que el calentamiento global alcance los 1.5°C a corto plazo, incluso bajo un escenario de emisiones muy bajas
(IPCC, 2023). Estas proyecciones indican que, en un escenario de emisiones muy altas, el aumento podria llegar
hasta los 4,4°C.

Ante esta situacion, la comunidad internacional ha tomado medidas importantes para abordar el cambio climatico,
siendo el Acuerdo de Paris el marco mas relevante. Adoptado en 2015 bajo la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCQ) y firmado por 196 paises, tiene como objetivo limitar el calentamiento
global a muy por debajo de 2°C, preferiblemente a 1,5°C, en comparacion a niveles preindustriales.

Existen estimaciones del aumento de temperatura basado en los compromisos y politicas de los paises. Con las
politicas vigentes, la temperatura global podria alcanzar los 2.7°C para el aio 2100, superando la meta establecida
en el Acuerdo de Paris (Climate Action Tracker, 2023). Esto evidencia la urgente necesidad de elevar el nivel
de ambicion en los compromisos de mitigacion, especialmente si se aspira a limitar el calentamiento a 1,5°C.
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Cambio Climatico en Chile

Chile, a pesar de ser responsable de una fraccion pequena de las emisiones globales, con aproximadamente el
0,3% (IEA, 2022), se encuentra entre los paises mas vulnerables a los efectos del cambio climatico. Este nivel
de vulnerabilidad se debe a su geografia y diversidad climatica, con extensas zonas aridas, costas expuestas y
ecosistemas sensibles. Estas caracteristicas, reconocidas por la ONU, exponen a Chile a fendmenos extremos
como sequias, aluviones e incendios forestales, que se agravan con el tiempo. En este contexto, es fundamental
que Chile implemente medidas de adaptacion y resiliencia para proteger a sus habitantes y ecosistemas.

Segln el Quinto Informe Bienal de Actualizacion (51BA)Y, realizado por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA),
las emisiones nacionales han mostrado una tendencia al alza en los Gltimos afos, impulsadas principalmente
por la quema de combustibles fosiles para electricidad y transporte. En 2020, las emisiones de GEI de Chile
alcanzaron 105,5 millones de toneladas de didxido de carbono (CO,) equivalentes (MtCO,, ), un aumento del
116% desde 1990 (MMA, 2022).

Chile ha demostrado un compromiso activo en la lucha contra el cambio climatico, lo que se refleja en su adhesion
al Acuerdo de Paris en 2016. Como parte de este acuerdo, el pais se comprometio a alcanzar la carbono neutralidad
para el afio 2050. Este compromiso se ha traducido en el desarrollo de instrumentos de mediano y largo plazo,
entre ellos la ECLP y la NDC de Chile.

Perspectiva social y de género

Los efectos del cambio climatico impactan de manera desigual a distintas regiones, grupos sociales y géneros en
el pais. Diversos estudios han evidenciado que el cambio climatico afecta especialmente a los mas vulnerables,
como mujeres y ninas, debido a factores como la pobreza y los roles de género (UN Women, 2022). Esto subraya
la importancia de integrar una perspectiva social y de género en las estrategias de adaptacion y mitigacion,
considerando las distintas vulnerabilidades y los aportes especificos de cada grupo en el disefio de estas estrategias.

1 En diciembre de 2010, en la COP16, Chile se uni6 a los Acuerdos de Cancin, comprometiéndose a presentar informes bienales de actualizacion
sobre inventarios de gases de efecto invernadero, medidas de mitigacion y apoyo recibido.

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

[
O



2.2 Cambio climatico y mineria

Lamineria desempefia unrol fundamental en la lucha contra el cambio climatico, especialmente enla transicion energética
hacia una economia global baja en carbono. Minerales como el cobre y el litio son minerales criticos y/o estratégicos
para tecnologias limpias, como los sistemas de energia renovable, vehiculos eléctricos y almacenamiento de energia.

Si bien la mineria es esencial para facilitar esta transicion energética, también es una fuente considerable de
GEI. A nivel global, se estima que la mineria y el procesamiento de minerales representan entre el 4% vy el 7%
de las emisiones de GEl, debido principalmente a la quema de combustibles fosiles y el consumo de electricidad
en las operaciones; porcentaje que puede elevarse hasta un 28% si se incluyen las emisiones generadas por los
proveedores en toda la cadena de valor (McKinsey, 2020).

Clasificacion y fuentes de emisiones en la industria

Las emisiones GEI en la mineria se clasifican en tres categorias: Alcance 1, Alcance 2 y Alcance 3, segidn la
metodologia del Protocolo de GEI% Estas categorias permiten identificar las fuentes de emisiones directas e
indirectas y abarcan todo el ciclo de produccion y distribucion de los recursos mineros.

¢ Alcance 1: emisiones directas generadas por las actividades controladas por la empresa. En el sector
minero, estas incluyen las emisiones provenientes de la quema de combustibles fosiles en maquinaria
pesada y vehiculos de transporte dentro de las faenas, como los camiones CAEX en minas a rajo abierto.
También se incluyen las emisiones derivadas de procesos industriales especificos, como la fundicion.

¢ Alcance 2: emisionesindirectasasociadasal consumo de electricidad que laempresacompray utiliza para sus operaciones.
En mineria, las emisiones de Alcance 2 se generan cuando las faenas mineras consumen electricidad que proviene de
fuentes de energia externas, especialmente en procesos intensivos como la molienda y la concentracion del mineral.

¢ Alcance 3: emisiones indirectas asociadas a su cadena de valor, tanto aguas arriba como aguas abajo. En la
mineria, el Alcance 3 incluye emisiones de proveedores, como las generadas por la produccion y el transporte
de insumos necesarios para la extraccion y procesamiento de minerales (combustibles, explosivos, maquinarias).
También abarca las emisiones generadas en el transporte de productos finales hacia el cliente y el impacto
ambiental del uso de esos productos.

2 Guia para la cuantificacion de reducciones de emisiones de GEI derivadas de proyectos especificos.
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La siguiente figura muestra las emisiones de los alcances 1, 2 y 3 generadas por las empresas en general.

Figura 1: Emisiones de Alcance 1, Alcance 2 y Alcance.
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Minerales criticos para la transicion energética en Chile

Chile alberga algunos de los minerales criticos mas importantes para la transicion energética global, incluyendo
cobre, litio, cobalto, tierras raras y molibdeno, entre otros. Es el mayor productor de cobre a nivel mundial,
representando el 24% de la produccion global, y posee las mayores reservas de este mineral, con un 19% del
total global (USGS, 2024a). Por otra parte, el pais es el segundo mayor productor de litio, con cerca del 24% de
la produccion mundial, y cuenta con las mayores reservas a nivel mundial, representando un 33% del total global
(USGS, 2024b). Estos minerales son indispensables para diversas tecnologias limpias, lo que convierte a Chile en
un actor clave para la descarbonizacion global.
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La demanda de cobre esta proyectada a aumentar significativamente en los proximos afos para cumplir con
las metas de transicion energética. Existen distintas proyecciones del aumento de demanda de cobre que se
experimentara en las proximas décadas. Por un lado, la International Energy Agency (IEA) proyecta que, en un
escenario de cero emisiones netas para 2050, la demanda de cobre alcanzara aproximadamente 40 millones
de toneladas para ese afio (IEA, 2024). Sin embargo, una estimacion mas alta sugiere que la demanda total de
cobre superara los 50 millones de toneladas al 2050, duplicando la demanda actual (S&P Global, 2022). Esta
proyeccion considera no solo el uso del cobre en tecnologias de energia limpia, sino también otros sectores de
consumo, como la construccion.

La importancia de la produccion responsable

A medida que crece la demanda de minerales para la transicion energética, es fundamental que la produccion
de estos recursos se lleve a cabo de manera consciente. Chile, a pesar de contribuir con una fraccion minima de
las emisiones globales, tiene una responsabilidad particular debido a su papel como proveedor de las materias
primas esenciales para la descarbonizacion. Al ser el principal productor de cobre y uno de los principales
en litio, el pais tiene la oportunidad de consolidarse como un referente en practicas mineras responsables,
contribuyendo no solo a la mitigacion del cambio climatico global sino también a la proteccion de sus ecosistemas.

A nivel nacional, segln el Gltimo Inventario de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) de Chile disponible en el 5to
Informe Bienal de Actualizacion ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, la
mineria es responsable del 17,5% de las emisiones totales de GEI del pais, considerando tanto las emisiones
directas (Alcance 1) como las de indirectas (Alcance 2) (MMA, 2022). Este porcentaje significativo otorga al
sector minero un gran potencial para contribuir al cumplimiento de los compromisos internacionales de Chile
en reduccion de emisiones. La transicion hacia una mineria baja en carbono es clave para alcanzar los objetivos
de la ECLPy la NDC.

La mineria chilena ya ha implementado maltiples iniciativas para reducir las emisiones de GEl, tanto en sus
operaciones como de forma indirecta mediante el consumo de electricidad. Las empresas del sector han optado
por contratos de energia de fuentes renovables, establecido metas de descarbonizacion para 2040 o 2050, e
impulsado proyectos para reducir el consumo de combustible y mejorar la eficiencia energética, entre otras acciones.

Por otro lado, el sector minero es especialmente vulnerable a los efectos del cambio climatico. La mineria en Chile
se concentra en el norte del pais, en zonas aridas y semiaridas que ya enfrentan escasez y estrés hidrico extremo.
Los efectos del cambio climatico, como la disminucién de precipitaciones y el aumento de temperaturas, agravan
estos desafios, afectando tanto la disponibilidad de agua como las condiciones operativas de las faenas mineras.
Ademas, eventos climaticos extremos, como lluvias intensas y aluviones, pueden dafar infraestructuras criticas
y generar interrupciones en las operaciones, lo cual subraya la necesidad de adoptar medidas de adaptacion.
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En respuesta, el sector minero del pais ha implementado diversas acciones de adaptacion, como la elaboracion
de planes especificos, la instalacion de fuentes alternativas de agua vy el refuerzo de infraestructuras frente a
eventos extremos, tales como remociones en masa y marejadas.

Dado lo anterior, la mineria chilena juega un papel relevante en la lucha contra el cambio climatico. A medida que
crece la demanda de minerales para la transicion energética, es fundamental que la produccidn de estos recursos
se lleve a cabo de manera responsable. Incrementar la extraccion de minerales para enfrentar un problema
global, como el cambio climatico, no debe resultar en la degradacion de ecosistemas locales ni en un aumento
desmedido de las emisiones de Chile. Es crucial que las actividades mineras minimicen los impactos ambientales
y sociales, implementando practicas de gestion del agua, reduccion de emisiones y manejo adecuado de residuos.
De esta forma, Chile puede liderar con el ejemplo y establecer un estandar de mineria responsable, evitando
que la solucion a un problema global se convierta en una carga para los ecosistemas y comunidades locales.

2.3. Politicas y definiciones estrategicas de cambio climatico y sectoriales

Chile cuenta con un marco legal que abarca tanto la actividad minera como la proteccidn
ambiental, proporcionando los lineamientos necesarios para un ejercicio responsable de la mineria.
Ademas, las politicas pablicas y planes sectoriales establecen objetivos especificos para integrar
adecuadamente la mineria con las estrategias de adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

2.3.1. Marco Legal

Ley N° 21.455 “Ley Marco de Cambio Climatico”. Esta ley establece el marco juridico para abordar los desafios
del cambio climatico, con el objetivo de alcanzar y mantener la neutralidad de carbono y la resiliencia al 2050
(Chile, 2022). Reconoce principios fundamentales como la no regresion, la progresividad, el enfoque ecosistémico,
la equidad y justicia climatica, la territorialidad, la transparencia y la participacion ciudadana. La ley asigna a los
ministerios sectoriales, gobiernos regionales y municipios la responsabilidad de disefar e implementar medidas
de mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico, de forma colaborativa y bajo la coordinacion del MMA. Ademas,
el articulo 17 mandata la colaboracion e incorporacion de grupos vulnerables y la equidad de género en los
planes de mitigacion y adaptacion.

Ley N°21.364 “Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres”. Su objetivo principal
es fortalecer las capacidades del pais para prevenir y responder eficazmente a emergencias y desastres,
mediante una gestion coordinada y eficiente (Ley N°21364, 2021). Ademas, establece el Sistema Nacional
de Prevencion y Respuesta ante Desastres (SINAPRED), que se implementa en todos los niveles politico-
administrativos del Estado. Este sistema abarca cada fase del ciclo de GRD y tiene por objetivo fomentar la
creacion de una cultura de autocuidado, lo que a su vez contribuye a la construccion de un pais mas resiliente.
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Ley N° 19.300 “Sobre Bases Generales del Medio Ambiente”. Esta ley establece normas y procedimientos
para la evaluacion de impacto ambiental de diversos proyectos y actividades en Chile, incluyendo la mineria
(Chile, 1994). Junto con la LMCC, exige considerar los efectos del cambio climatico en todas las operaciones con
potencial impacto ambiental, garantizando una evaluacion rigurosa de los proyectos para mitigar sus efectos
en el medio ambiente.

Ley N° 18.248 “Codigo de Mineria”. Regula la concesion de derechos mineros y puede influir en la forma en
que las empresas mineras abordan los desafios del cambio climatico (Chile, 1983).

Ley N°20.920 “Establece marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productory
fomento al reciclaje”. Esta ley establece como principal instrumento la Responsabilidad Extendida del Productor
(REP), un mecanismo mediante el cual los productores de productos prioritarios asumen la responsabilidad de
organizar y financiar la gestion de los residuos generados a partir de la comercializacion de sus productos en
el pais. En la implementacion de la ley se establecen diversos productos prioritarios sobre los cuales se debe
realizar la gestion en funcion de las metas que se determinen para ello (en adelante “Ley REP”). (Chile, 2016).

Decreto con fuerza de ley N° 231, de1953, que establece las disposiciones organicas y reglamentarias por las
que se regira el Ministerio de Mineria. Este decreto crea el Ministerio de Mineria en Chile, estableciendo su rol
como el organismo encargado de promover el desarrollo de la industria minera en el pais (Chile, 1953). Entre sus
funciones, el Ministerio debe formular politicas, planes y programas orientados a optimizar el aprovechamiento
de los recursos minerales, fomentar la actividad minera responsable e impulsar la investigacion y la tecnologia
en el sector. Ademas, tiene la responsabilidad de coordinar la gestidon minera con otras entidades del Estado para
asegurar que la explotacion de los recursos se realice en beneficio del desarrollo econémico y social de Chile.

Decreto con fuerza de ley N°1.122, de 1981, del Ministerio de Justicia, que “fija texto del codigo de aguas”.
Este decreto regula el uso de los recursos hidricos del pais, establece que las aguas son un bien nacional de uso
plblico y como se otorgan los derechos de aprovechamiento de las aguas. (Chile, 1981).

Decreto supremo N°132, de 2002, del Ministerio de Mineria, que aprueba el reglamento de seguridad
minera. Este decreto sefala cuales son las principales normas que la legislacion chilena exige para la seguridad
en labores de mineria, factor que puede incidir en la adopcion o modernizacion tecnoldgica o de procesos en la
actividad minera (Chile, 2002).

Decreto supremo N°248, del 2007, del Ministerio de Mineria, que aprueba reglamento para la aprobacion de
proyectos de diseiio, construccion, operaciony cierre de los depositos de relaves. Reglamento que tiene por
objeto fijar normas sobre procedimientos para la aprobacion de los proyectos de depdsitos de relaves mineros y
requisitos de diseno, construccion, operacion y cierre de los depositos de relaves mineros y la disposicion de sus
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obras anexas que garanticen la seguridad de las personas y los bienes, entregando al SERNAGEOMIN la aplicacion
y fiscalizacion de este reglamento sin perjuicio de las atribuciones que en materia de fiscalizacion posean otros
organos del Estado (Chile, 2007).

Decreto supremo N°16, del 2023, del Ministerio de Medio Ambiente, que aprueba “reglamento que establece
procedimientos asociados a los instrumentos de gestion del cambio climatico”. Reglamento que proporciona
los lineamientos para la elaboracion de los planes sectoriales de mitigacion y adaptacion e incorpora al Servicio
Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres (SENAPRED) como contraparte técnica de medidas de Gestion
de Riesgo de Desastres (GRD), vinculandose con la ley N°21.364 (en adelante, el “Reglamento Procedimental”),
(Chile, 2023).

Decreto ley N°3.525 “Crea el Servicio Nacional de Geologia y Mineria”: Esta norma, publicado en 1980, establece
el Servicio Nacional de Geologia y Mineria en Chile (SERNAGEOMIN) (Chile, 1980). Sus atribuciones principales
incluyen la asesoria al Ministerio de Mineria en temas de geologia y mineria, elaboracion de la carta geologica
de Chile, gestion del catastro minero, regulacion de seguridad minera, y supervision del uso de explosivos en la
industria. Ademas, tiene funciones en la recopilacion de datos sobre recursos minerales y geoldgicos.

2.3.2. Politicasy planes
Politicas climaticas

Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP). 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 GEl, 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 implementacion a nivel de financiamiento, capacidades y transferencia.

Contribucion Determinada a Nivel Nacional 2020. Presentada por Chile en 2020 en el marco del Acuerdo de
Paris de la CMNUCC, la NDC establece los compromisos del pais para reducir emisiones de GEl y adaptarse al
cambio climatico. Esta primera NDC abarca el periodo 2020-2030 (Gobierno de Chile, 2020). Actualmente, Chile
esta en proceso de actualizarla para el periodo 2025-2035.

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico. Establece el marco conceptual y los lineamientos para la
adaptacion a largo plazo frente a los efectos del cambio climatico, articulando los planes sectoriales en areas
prioritarias como Silvoagropecuario, Biodiversidad, Pesca y Acuicultura, Salud, Infraestructura, Ciudades, Energia,
Turismo y Recursos Hidricos (MMA, 2014). En linea con los compromisos climaticos de Chile, el plan promueve pilares
fundamentales, como la creacion y fortalecimiento de capacidades, el desarrollo y transferencia de tecnologia y el
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financiamiento climatico. Como componente de adaptacion de la ECLP, el plan entrega lineamientos transversales
para los planes sectoriales, tales como la planificacidn estratégica, la interseccionalidad, las soluciones basadas
en la naturaleza, la gestion del riesgo de desastres, y el monitoreo, evaluacion y aprendizaje. Actualmente, el
plan esta actualmente proceso den actualizacion.

Politicas sectoriales

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). La PNM2050, como instrumento rector de las politicas pablicas mineras en Chile,
establece lineamientos estratégicos para el desarrollo sustentable del sector. Esta politica busca consolidar y
potenciar el liderazgo de Chile en la produccion de minerales esenciales para combatir el calentamiento global
y adaptarse a sus efectos, generando valor para el pais. Su enfoque también se centra en hacer de la mineria
chilena una de las mas competitivas e innovadoras a nivel mundial, promoviendo la exploracion responsable, la
participacion en la transformacion tecnoldgica, y el fortalecimiento de un ecosistema de proveedores. Ademas,
la PNM2050 aspira a los mas altos estandares en seguridad, diversidad e inclusion, mejorando la calidad de vida
en las comunidades mineras y fomentando una identidad minera solida y positiva en la ciudadania. Con la meta
de alcanzar la carbono neutralidad al 2040, esta politica impulsa un desarrollo que satisfaga las necesidades
actuales sin comprometer los recursos de las generaciones futuras. Para ello, se propone una institucionalidad
efectiva que oriente el desarrollo minero con una vision de largo plazo, destacando el apoyo a la pequefa y
mediana mineria como un pilar fundamental.

Estrategia Nacional del Litio (ENLi). Estrategia que busca gestionar y desarrollar de manera sostenible los
recursos de litio, fundamentales para la transicion energética global (Ministerio de Mineria, 2023a). Esta
estrategia se enfoca en establecer un modelo de gobernanza que integre tanto la participacion del Estado como la
colaboracion con empresas privadas, priorizando la proteccion ambiental y el respeto por las comunidades locales.

Estrategia Nacional para el Fortalecimiento de la Capacidad de Fundicion y Refineria (ENFURE). Estrategia que
tiene como objetivo aumentar y mejorar la capacidad nacional de fundicion y refineria, promoviendo practicas
sostenibles y responsables (Ministerio de Mineria, 2023b). Esta estrategia busca disminuir la dependencia de
fundiciones extranjeras, agregar valor a la produccion minera local y mejorar la trazabilidad de las emisiones
en la produccion de cobre. Para lograrlo, se proponen acciones concretas en tres ejes de trabajo: modernizacion
de las instalaciones existentes, desarrollo de nuevas fundiciones y refinerias, y fortalecimiento de la normativa
ambiental y social.
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Plan Nacional de Depésitos de Relaves (PNDR). Este plan tiene como objetivo gestionar de manera sostenible
los depositos de relaves, desde su disefio y construccion hasta su operaciony cierre, abarcando tanto los activos
como los inactivos y abandonados (Ministerio de Mineria, 2019). Este plan se fundamenta en tres ejes principales:
1) Seguridad de la Poblacion; 2) Mineria Compatible con el Medio Ambiente y 3) Economia Circular e Innovacion.

Agenda de relaves. La Agenda de Relaves 2024-2026 busca posicionar a la industria minera chilena como
un referente global en sostenibilidad, abordando la gestion integral, segura y responsable de los depositos de
relaves. Basada en el PNDR, esta agenda impulsada por el Ministerio de Mineria prioriza acciones concretas para
su disefo e implementacion efectiva. El desarrollo de la agenda fue resultado de un proceso colaborativo entre
el sector plblico y privado. Partiendo de una propuesta del Ministerio, las 3 lineas de trabajo y 7 acciones fueron
enriquecidas por la colaboracion de actores clave de la industria. Este enfoque asegura que las iniciativas sean
viables técnica y normativamente, y que respondan a los desafios actuales y futuros, promoviendo la innovacion
y mejores practicas.

Politica de Fomento a la Pequeiia Mineria (PFPM): La PFPM, elaborada entre 2022 y 2024, busca establecer
un marco estratégico actualizado que responda a los desafios del sector, orientando como el Estado y otras
instituciones promueven el desarrollo de la pequefa mineria. En el marco estratégico propuesto por la PFPM
se encuentran desafios asociados a gestion ambiental y cambio climatico. En particular, en el eje 3 “Faenay
explotacion” se incluye el objetivo 3.4, que propone “Incentivar practicas sostenibles en la mineria de baja escala
metalica y no metalica en actividades operativas hasta el cierre, incorporando enfoques de proteccion ambiental,
economia circular y cambio climatico.” Por esta razon, es fundamental que el PSCC considere acciones especificas
para la mineria de baja escala.

2.3.3. Objetivos del sector mineria

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

Objetivos ECLP
Segln 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
aledanas y pueblos indigenas.
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e 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.

e Estar a la vanguardia en la mitigacion al cambio climatico impulsando el suministro basado en fuentes de
energias renovables, y promoviendo la investigacion, desarrollo tecnoldgico 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 disefo y operacion de las faenas mineras
con un foco multidisciplinario y local (considerando toda la infraestructura necesaria: faenas de alta montafia y
en borde costero).

e 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
Seg(n la Politica Nacional Minera 2050, los objetivos para el sector mineria son:

e Ser lider mundial en la produccion 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 innovacion y desarrollo.

* |ncrementar la productividad sustentable y competitividad de la industria minera.

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

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

e liderar el modelo de economia circular a través de la reutilizacion de residuos y uso eficiente de recursos.

¢ Liderar la adaptacion y mitigacion 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 pars.

* Promover la valorizacion de la mineria por parte de la sociedad.

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

e Fortalecer a empresas estatales como CODELCO y ENAMI para que sean referentes a nivel internacional.
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2.4 Proceso de elaboracion del plan

El proceso de elaboracion del PSCC incluyd una serie de actividades previas y formales con un enfoque participativo,
permitiendo la integracion de diversas perspectivas del sector.

2.4.1 Proceso participativo previo

Este proceso se inicid con actividades preliminares antes de la publicacion del reglamento procedimental,
sentando las bases para un proceso participativo y colaborativo. Previo al lanzamiento oficial del PSCCy a la
implementacion del proceso formal de elaboracion, se llevaron a cabo dos actividades clave orientadas a recabar
informacion y establecer contactos con actores del sector minero.

Taller preparatorio con empresas: 13 de julio de 2023

Este taller, realizado de manera presencial en el Ministerio de Relaciones Exteriores, conté con la participacion
de aproximadamente 40 asistentes, dentro de los cuales un 38% fueron mujeres. Su prop6sito fue levantar
informacion respecto a las iniciativas que las empresas estan desarrollando en materia de cambio climatico y
despejar dudas relacionadas con las brechas de informacion detectadas. Ademas, se busco generar un primer
contacto con gremios y empresas de la gran y mediana mineria, en preparacion para el proceso participativo que
se desarrollaria posteriormente.

Hito de lanzamiento del PSCC: 19 de octubre de 2023

Este evento se llevd a cabo en el Palacio Pereira, en formato hibrido, y reunié a cerca de 100 asistentes presenciales,
con un 48% de participacion de mujeres. Se contd con representantes de las autoridades del del Ministerio
de Mineria y Ministerio del Medio Ambiente. El lanzamiento contd con un panel de discusidn compuesto por
representantes del sector minero, quienes compartieron sus perspectivas sobre el cambio climatico en el sector.
El evento se encuentra disponible para el pablico en el canal de YouTube del Ministerio de Mineria, permitiendo
un acceso amplio y transparente a la informacion compartida.

2.4.2 Proceso de elaboracion formal
EL 20 de diciembre de 2023 se publico en el Diario Oficial la Resolucion Exenta N°©3.640 que “da inicio a la elaboracion

del anteproyecto de los planes sectoriales de mitigacion y adaptacion de cambio climatico del sector mineria”.
Este hito marca el inicio formal del proceso de elaboracion del PSCC.
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Dado que el reglamento procedimental se publico posteriormente, el 31 de enero de 2024 se publica en el Diario
Oficial la Resolucion Exenta N©227 que "homologa el procedimiento iniciado para la elaboracion del anteproyecto
de los planes sectoriales de mitigacion y adaptacion de cambio climatico del sector mineria al Decreto Supremo
N°16, de 2023, del Ministerio del Medio Ambiente”.

En primer lugar, se habilitd un mecanismo de recepcion de antecedentes en la plataforma de participacion
ciudadana del Ministerio de Mineria, disponible durante 20 dias habiles. Posteriormente, se dio inicio al proceso
participativo formal para la elaboracion del anteproyecto de plan, que incluyé tres talleres pblicos virtuales y
un taller de expertos, también realizado de forma virtual. La Tabla 1 presenta la informacion detallada de cada
uno de estos talleres.

Tabla 1. Vision global de la participacion en talleres en la etapa de elaboracion del anteproyecto.

N° de partici-
pantes

Taller Objetivo

Mujeres Hombres

Revision de medidas y propuestas de acciones adicio-

Pablico 1 15/01/24
nales

156 43% 57%

Priorizacion de medidas por un grupo de expertos en la

. NS 51 50% 50%
materia con base en criterios técnicos.

Expertos 23/01/24

Pablico 2 25/01/24 Fnonzaaon dE medidas e identificacion de brechas de 74 49% 51%
implementacion

Identificar fuentes de financiamiento y actividades

Pablico 3 30/01/24 habilitantes

89 42% 42%

Fuente: Elaboracion propia

En términos generales, el proceso contd con una buena participacion de actores del sector publico,
privado, sociedad civil y academia, superando los niveles de participacion al compararlo con otros
procesos de elaboracion de politicas, estrategias o planes en otras materias relacionadas a la mineria, lo
que refuerza el interés y representatividad de este proceso. Todos los insumos proporcionados por
los asistentes fueron considerados valiosos y se integraron en la elaboracion del anteproyecto del PSCC.

Tras recopilar la informacion obtenida durante el proceso de recepcion de antecedentes y en los talleres
participativos, se elabord un primer borrador que fue compartido con los ministerios, servicios y agencias
identificados como actores con algln grado de participacion en acciones o subacciones especificas. Posteriormente,
se llevaron a cabo reuniones bilaterales revisar y ajustar la propuesta de medidas junto a estas instituciones.
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En el componente de mitigacion, se trabajo en conjunto con el Ministerio de Energia, el MMA y COCHILCO. Para
el componente de adaptacion, se contd con la colaboracion del MMA, el Ministerio de Defensa, el Ministerio
de Obras Pablicas (MOP), el Ministerio de Salud (MINSAL), COCHILCO, SERNAGEOMIN y SENAPRED. En particular,
SENAPRED participd como contraparte técnica en el disefio de las medidas, conforme a lo establecido en el
articulo 35 del reglamento procedimental, que especifica: “Respecto de los riesgos de desastres, si los hubiere, o,
en caso contrario, el Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres, o quien lo reemplace, ejercera
el rol de contraparte técnica para el disefio de dichas medidas.” La participacion de SENAPRED fue clave, ya que
entrego observaciones que permitieron robustecer las medidas asociadas a la gestion de riesgos de desastres y
otros aspectos del plan dentro de su ambito de competencias.

A continuacion, siguiendo los plazos estipulados en el reglamento procedimental, mediante la publicacion de la
Resolucion Exenta 1.531/2024 en el Diario Oficial, el 12 de junio de 2024, se aprobd el anteproyecto del PSCCy
se inicid su consulta ciudadana. Esta consulta brindd una instancia para que ciudadanos, organizaciones y actores
interesados revisaran y opinaran sobre el contenido preliminar del PSCC. Durante el periodo de consulta, que
se extendid por 60 dias habiles, se recibieron mas de 700 comentarios, observaciones y sugerencias, lo cual
enriqueciob el plan y permitio integrar una mayor diversidad de perspectivas en torno a la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico en el sector minero.

La consulta cont6 con dos mecanismos de participacion: formularios y talleres participativos. En el sitio web de
participacion ciudadana del Ministerio de Mineria, se pusieron a disposicion de la ciudadania formularios tematicos.
Se disefaron tres formularios: uno para recoger observaciones generales sobre el plan (incluyendo los medios
de implementacion), y dos especificos para las medidas, correspondientes a los ejes de Mitigacion y Adaptacion.

Adicionalmente, se realizaron dos talleres macrozonales presenciales, uno en la Region de Antofagasta y otro
en la Region Metropolitana, asi como un taller participativo con estudiantes de carreras mineras y afines en la
Region Metropolitana. En la Tabla 2 se muestra la informacion relativa a estos talleres.

Tabla 2. Vision global de la participacion en talleres en proceso de elaboracion formal del PSCC.

N° de partici-

Taller Fecha Objetivo Mujeres Hombres
pantes
Region de Anto- Revision de medidas y acciones propuestas 0 o
fagasta 01/08/24 en el Anteproyecto del PSCC 41 46% 4%
Region Metro- Revision de medidas y acciones propuestas o o
politana 08/08/24 en el Anteproyecto del PSCC 33 39% 61%

Revision de medidas y acciones propuestas
20/08/24 | en el Anteproyecto del PSCC con énfasis en 38 42% 58%
desarrollo de capital humano

Estudiantes
Universitarios

Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente, se llevd a cabo un taller sobre Género y Cambio Climatico, coordinado por la Mesa de Género
y Cambio Climatico del MMA. Este taller, realizado el 23 de julio de 2024 en modalidad telematica, contd con
la participacion de 59 personas, de las cuales el 81% fueron mujeres, provenientes de distintos organismos del
Estado. Durante la sesion, se analizaron diversas medidas de mitigacion y adaptacion propuestas en el PSCC,
y se ofrecieron observaciones y sugerencias para integrar de manera 6ptima el enfoque de género en el plan.

Para finalizar, el anteproyecto de este plan fue revisado y observado por las instituciones pertenecientes al Equipo
Técnico Interministerial para el Cambio Climatico (ETICC), como también por el MMA en su calidad de contraparte
técnica, ademas de otras entidades de apoyo como el Comité Cientifico Asesor o el Consejo Nacional para la
Sustentabilidad y el Cambio Climatico tal como se indica en los articulos 43 y 44 del Reglamento Procedimental.
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3.1 Presentacion del sector

3.1.1 Caracterizacion general

La mineria abarca una amplia gama de procesos y actores, focalizados principalmente en la exploracion y
extraccion de minerales de depdsitos metaliferos formados por eventos geologicos a lo largo de millones de
anos. La experiencia acumulada y los avances tecnologicos han mejorado significativamente la eficiencia en la
explotacion de los recursos mineros?, proporcionando materias primas esenciales para el desarrollo y la mejora
de la calidad de vida. En el caso de Chile, la mineria se destaca como la principal actividad econémica del pais
y lo posiciona como uno de los mayores productores de cobre y de litio del mundo, ademas de otros minerales.

Cadena de valor de la mineria

La cadena de valor de la mineria, tanto metalica como no metalica, abarca diversas actividades esenciales,
clasificadas en actividades directas y actividades de soporte. Las actividades directas son aquellas ejecutadas
por las empresas mineras y que resultan en la generacion de productos, incluyendo exploracion y prospeccion,
desarrollo de infraestructura, extraccidon y procesamiento. Por otro lado, las actividades de soporte son las
necesarias para facilitar las actividades directas, como el transporte de materias primas y personal, la gestion
de residuos y el traslado de materiales al destino final. Cada etapa es fundamental para el desarrollo del sector.

Actividades directas de la mineria:

¢ Exploracion y prospeccion: Utiliza tecnologia para identificar y caracterizar reservas mineras, minimizando
incertidumbres geologicas.

¢ Diseio y construccion de la faena minera: Involucra la creacion de la infraestructura requerida para la
extraccion de minerales.

e Extraccion: Varia segin el mineral. En mineria metalica, la extraccion puede ser subterranea o a cielo abierto,
y consiste en extraer el material y trasladarlo a la planta de tratamiento. La mineria no metalica depende de
la naturaleza del material, subdividiéndose en minerales sélidos y disoluciones de sales minerales (salmueras).
* Procesado: Se enfoca en mejorar la concentracion del mineral, con procesos especificos para
cada tipo de material. En mineria metalica, el procesamiento incluye actividades como chancado,
molienda, flotacion, bio-lixiviacién, electro obtencion y fundicidon, dependiendo de si el mineral es
sulfurado u oxidado. En mineria no metalica, los procesos varian ampliamente segln el tipo de mineral.

3 Se define COMO recurso minero a una concentracion u ocurrencia de material natural, sélido, inorganico u organico fosilizado terrestre de tal forma, cantidad,
y calidad que existe una razonable apreciacion acerca de su potencial técnico-economico. La localizacion, tonelajes, contenidos, caracteristicas geologicas y
el grado de continuidad de la mineralizacion es estimada, conocida, o interpretada a partir de especificas evidencias geologicas, metaldrgicas y tecnologicas.
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e Cierre: el “cierre” de faenas mineras se refiere al conjunto de medidas y acciones destinadas a mitigar los efectos
derivados de la actividad minera, asegurando la estabilidad fisica y quimica de las instalaciones remanentes, con
el fin de proteger la vida, salud, seguridad de las personas y el medio ambiente.

Las actividades directas de la mineria se complementan con actividades indirectas a lo largo de toda la cadena
de valor, como el transporte de personal, proveedores e insumos, la gestion y disposicion final de residuos, y el
transporte hacia el destino final y los clientes.

Posicion global y produccion de la mineria chilena

Posicion global y produccion de la mineria chilena

Chile, gracias a sus condiciones geograficas y geoldgicas, cuenta con importantes concentraciones de diversos
minerales. Actualmente, es un actor destacado en el mercado global, posicionandose como el primer exportador
mundial de cobre, yodo y renio. Ademas, ocupa el segundo lugar en la exportacion de litio, molibdeno y boro. En
menor medida, Chile es también el séptimo exportador de plata y el decimocuarto de oro.

Como se muestra en la Figura 2, el nivel de produccion de la mineria metalica y litio ha sido variable entre 2002
y 2021, con fluctuaciones mas marcadas en minerales como el litio y el plomo. Otros minerales, como el cobre,
oroy plata presentan tendencias de produccion mas estables. Diversos factores pueden influir en estos niveles
de actividad, como cambios en la demanda mundial impulsados por dinamicas financieras internacionales o
situaciones especificas en paises importadores de materia prima chilena, asi como variaciones en la oferta debido
a problemas o incentivos a nivel local.

Figura 2: Produccion de minerales 2002-2021 (afio base 2002).
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Fuente: Elaboracion propia en base a SERNAGEOMIN (2022).

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

W
ol



Contribucion a la economia del pais

La mineria desempefia un rol fundamental en la economia chilena. Como se muestra en la Figura 3, su contribucion
al PIB ha oscilado entre el 8,1% y el 14,1% en la Gltima década, alcanzando un 11,9% en 2023.

Este impacto en la economia se incrementa al considerar el efecto multiplicador de la mineria, producto de su
encadenamiento productivo. De este modo, el 11,9% registrado en 2023 se eleva a un 21% cuando se incorpora
este efecto multiplicador, que para ese mismo afio se calculd en 1,8 Consejo Minero (2024a).

Figura 3: Participacion del sector mineria en el PIB nacional.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Consejo Minero (2024a).

Debido a la particularidad del sector, que depende de la ubicacion de los yacimientos para establecer los proyectos, la
actividad minera se concentra en la zona norte del pais, y, en consecuencia, también los beneficios que esta genera a nivel
local. A nivel regional, la Figura 4 muestra que la Regidn de Antofagasta presenta el mayor porcentaje del PIB regional
proveniente de la actividad minera en 2023, con un 52,6%, seguida por Atacama con un 32,8% y Tarapaca con un 28,9%.
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Figura 4: Aporte de la mineria al PIB de cada region durante el 2023

52,6%
0,
28,9% 32:8%
13,4% 10,9%
__07%

Arica y Parinacota Tarpaca Antofagasta Atacama Coquimbo Valparaiso OHiggins Metropilotana

Fuente: Consejo Minero (20242) a partir de datos del Banco Central

La relevancia del sector minero en la economia nacional se refleja también en las inversiones proyectadas
para los proximos diez anos, las cuales ascienden a cerca de 70 mil millones de dolares. Segln el reporte
“Inversion en la mineria chilena” de COCHILCO, la cartera de proyectos para el periodo 2023-2032
contempla una inversion total de 65.712 millones de dbélares, distribuidos en 49 proyectos (COCHILCO, 2023).

Exportaciones

El rol del sector minero en la economia chilena también se refleja en su significativa participacion en las
exportaciones del pais. Aunque esta cifra varia de afio en aflo, como se muestra en la Figura 5, se observa que no
ha bajado del 50% a lo largo de los afios. En 2023, el 56% del total de las exportaciones chilenas correspondid
a recursos minerales.
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Figura 5: Exportaciones mineras y participacion en el total
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Fuente: Banco Central de Chile (2024)

Entre los minerales exportados, el cobre ocupa el mayor porcentaje, representando un 81,9% de las exportaciones
en 2023, seguido por el litio con un 10,2% vy el hierro con un 3,1%, como se muestra en la Figura 6. Ademas, Chile
exporta otros minerales, como el oro, que representa un 2% de las exportaciones mineras, el molibdeno con un
1,2% y la plata con un 1%.

Figura 6: Composicion de las exportaciones mineras
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Fuente: Elaboracion propia en base a Consejo Minero (2024a).
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Anivel regional, las regiones mineras muestran una participacion muy alta de la mineria en sus exportaciones. En la Region
de Atacama, el 95% de las exportaciones provienen de la mineria, mientras que en Antofagasta y Tarapaca representan
el 91%, en Coquimbo el 84% y en Valparaiso el 64% (Subsecretaria de Relaciones Econémicas Internacionales, 2023).

Cobre

El cobre es esencial para la sociedad moderna gracias a su alta conductividad, durabilidad y reciclabilidad, lo que lo hace
indispensable en aplicaciones industriales y tecnolégicas, como la construccion, en los dispositivos electronicos, la
infraestructura de telecomunicaciones y el transporte. En la transicion energética, el cobre es clave para fabricar vehiculos
eléctricos, paneles solares, turbinas edlicas y sistemas de almacenamiento de energia. Su demanda esta aumentando
rapidamente, impulsada por la necesidad de reducir emisiones de GEl y adoptar energia renovables, destacando su
importancia para un futuro mas sostenible. A nivel mundial, la produccion anual de cobre alcanzo las 23 mil toneladas
meétricas finas (ktmf), con China como principal consumidor, representando el 54% del mercado (COCHILCO, 2024a).

Chile es el principal productor mundial de cobre, con una participacion del 24%, seguido por Per( con un
12% y la Repablica Democratica del Congo (RDC) con un 11% (Figura 7). Ademas, Chile es considerado el
pais con las mayores reservas de cobre del mundo, con un 19%. Chile es el mayor productor de cobre del
mundo, con una produccion anual aproximada de 5 millones de toneladas desde hace casi dos décadas.

El cobre es el mineral mas importante para la mineria chilena y se exporta principalmente en forma de concentrado

y catodo. Del total de las exportaciones de cobre, un 56% corresponde a concentrado, lo que significa que este
se procesa en el extranjero*.

Figura 7: Produccion mina de cobre.
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4 ver Estrategia Nacional para el Fortalecimiento de la Capacidad de Fundicion y Refineria (ENFURE) del Ministerio de Mineria para mas informacion.
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Litio

El litio se ha vuelto fundamental para la sociedad actual, especialmente por su papel el almacenamiento de
energia. Este mineral es esencial para las baterias de ion-litio, que alimentan desde dispositivos electronicos hasta
vehiculos eléctricos, proporcionando eficiencia y duracion. Su relevancia ha crecido con la transicion energética,
ya que estas baterias son indispensables para almacenar energia renovable y electrificar el transporte, ambos
elementos clave para reducir emisiones de carbono. La creciente demanda de litio refleja su rol critico en un
sistema energético mas limpio y sostenible, con China como su principal consumidor, concentrando el 55% del
mercado global.

El litio es el segundo mineral mas importante para la economia chilena. Actualmente, Chile es el segundo mayor
productor de litio a nivel mundial, después de Australia, con un 24% de la produccion global, y posee las mayores
reservas del mundo, que representan un 33% del total (USGS, 2024b).

En 2023, el consumo global de litio alcanzd las 920 mil toneladas (kt), de las cuales un 62% se destind a la
fabricacion de vehiculos eléctricos, un 12% a baterias para bicicletas eléctricas y dispositivos electronicos, y un
10% a sistemas de almacenamiento de energia (COCHILCO, 2024b). Esto significa que cerca del 85% del litio
consumido en el mundo se utiliza en el sector tecnologico.

3.1.2 Uso de recursos

Energia

La mineria es un sector intensivo en el uso de energiay, en Chile, es el cuarto mayor consumidor nacional, (Figura
8). Seglin COCHILCO, en 2023 el sector minero consumio el equivalente a 191.678 TeraJoules® (TJ) de energia, de
los cuales 94.934 TJ correspondieron a combustibles y 96.744 TJ a electricidad.

5 Unidad de energia equivalente a un billon de julios.
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Figura 8. Consumo sectorial de energia en Chile en 2022,
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Fuente: Elaboracion propia en base a Balance Nacional de Energia 2022, Ministerio de Energia (2023).

Dado que la mayor parte de esta energia es consumida por la mineria del cobre, resulta relevante analizar la
proporcion de uso de electricidad y combustible en esta industria, tanto a nivel general como por proceso. La
Figura 9 muestra que, historicamente, el consumo de electricidad ha sido levemente superior al del combustible
y que ambos han aumentado con el tiempo.

Figura 9: Consumo energético historico y produccion de la mineria del cobre.
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Fuente: Elaboracion propia en base a (COCHILCO, 20230).
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Ademas, la Figura 10 muestra claramente que el mayor consumo de combustible corresponde a las minas
a rajo abierto, debido principalmente al uso de camiones CAEX y maquinaria pesada. En contraste, los
procesos de fundicion y concentracion de cobre registran la mayor demanda de electricidad dentro del sector.

Figura 10: Consumo de electricidad y combustible por actividad en la mineria del cobre al 2023.
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Fuente: Elaboracion propia en base a (COCHILCO, 2023c¢)

Agua

Otro recurso critico para la mineria es el agua, utilizada en diversos procesos, como medio de reaccion en la lixiviacion,
en la flotacidén y como principal insumo en los procesos de concentracion. Dado que la mineria es intensiva en el uso de
agua, su gestion eficiente es fundamental y adquiere cada vez mas relevancia, especialmente en Chile, donde la mineria
se concentra en el norte del pais, en el desierto mas arido del mundo, una zona que enfrenta un importante estrés hidrico.

Elagua utilizada en la mineria proviene de fuentes continentales superficiales, subterraneas y del mar. Adicionalmente, las
empresas mineras también emplean agua recuperada, que incluye agua recirculada, de reiso o reciclada. De esta forma,
los ingresos de agua en la mineria comprenden tanto el agua extraida de fuentes primarias como el agua recuperada.

En el afo 2023, los ingresos de agua en la mineria alcanzaron 73,02 m3/s, de los cuales un 74,2% correspondid
a aguas recuperadas (Figura 11). El restante 25,8% provino de fuentes de agua fresca, siendo un 16,5% de agua
continental y un 9,3% de agua de mar.
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Figura 11: Ingresos de agua en la mineria del cobre, 2023.
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Fuente: Elaboracion propia en base a COCHILCO (2024c¢)

Debido a la escasez de recursos hidricos y a la competencia que enfrenta la industria minera por el uso del agua,
especialmente en areas con estrés hidrico, donde compite con comunidades locales y otros sectores productivos
como la agricultura, la industria ha realizado esfuerzos para reducir el consumo de agua continental, incrementando
el uso de agua de mar. Como muestra la Figura 12, el volumen de agua de mar utilizado en los procesos mineros
ha aumentado en los Gltimos afos, mientras que el consumo de agua subterranea y superficial ha disminuido.

Figura 12: Tendencia de las extracciones de agua por fuente de abastecimiento en la mineria del cobre 2013-2023
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3.1.3 Actores importantes en la industria minera

Segln su grado de participacion en la cadena de procesos del negocio minero, las entidades del sector
pablico y privado pueden agruparse en: empresas mineras y gremios, proveedoras de la mineria, instituciones
puUblicas, sociedad civil y pueblos originarios, entidades de fomento a la produccion y academia e investigacion.

Gran mineria

Dentro de los grupos de actores en la mineria, destacan las empresas y gremios mineros, ya que son quienes
ejecutan directamente la operacion y produccion de minerales. En Chile, la mayor participacion en el sector
corresponde a las grandes mineras privadas y la gran mineria estatal. En 2023, la produccion de cobre en la
mineria privada fue significativamente mayor que en la mineria estatal. Segln los datos, la produccion de cobre
de la mineria privada aumentd un 1,2% en comparacioén con el afio anterior, mientras que la produccion de la
mineria estatal, liderada por CODELCO, disminuy6 un 8,3% en el mismo periodo. El segmento de la gran mineria
del cobre esta compuesto principalmente por grandes empresas multinacionales privadas, como Anglo American,
BHP Billiton, Antofagasta Minerals, entre otras, junto con CODELCO, la empresa estatal.

Por el lado de litio, en Chile existen dos grandes empresas que actualmente explotan este mineral: Albermarle
y la Sociedad Quimica y Minera de Chile (SQM). Ambas empresas operan en el Salar de Atacama utilizando la
tecnologia de evaporacion para la produccion de litio, aprovechando las condiciones climaticas de la region.
Para el afio 2023, el nivel de produccion de litio en Chile fue de 271 kt de Carbonato de Litio Equivalente (LCE)
(COCHILCO, 2024b). Ese mismo afo, SQM y CODELCO firmaron un Memorandum de Entendimiento (MoU) para
operar conjuntamente en el Salar de Atacama en un futuro proximo.

Pequeia y mediana mineria

La pequena mineria desempefa un papel importante en la generacion de empleo, especialmente en el norte
del pais. En 2022, este segmento produjo 48.797 toneladas de cobre, 1.394 kg de oro y 10.896 kg de plata, con
exportaciones valoradas en USD 516 millones (COCHILCO, 2023d).

Por otro lado, la mediana mineria, integrada por unas veinte compafias, es también un segmento econdmico
relevante en empleo, produccion, inversion y exportaciones. En 2022, produjo 198.498 toneladas de cobre, 3.616
kg de oro y 80.384 kg de plata (COCHILCO, 2023d).
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Gremios de la industria minera

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

3.1.4 Acuerdos y estandares voluntarios

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

Metas de carbono neutralidad:

Empresas y gremios mineros se han comprometido voluntariamente a alcanzar metas de carbono neutralidad.
Cabe destacar que el Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM) se ha fijado la meta de alcanzar
cero emisiones netas de GEI de Alcance 1y 2 para 2050, involucrando a 25 de las mayores operaciones
mineras del mundo, empresas globales dentro de las que se encuentran varias con operaciones en Chile,
como también CODELCO. Sin embargo, algunas empresas han establecido metas de neutralidad de carbono
para 2040. Tal es el caso de Collahuasi y Anglo American: Collahuasi apunta a alcanzar un equilibrio neto
de cero emisiones de alcance 1y 2 para 2040, mientras que Anglo American se ha comprometido a lograr
la neutralidad de carbono en sus emisiones de alcance 1y 2 en el mismo ano (Consejo Minero, 2024).

En Chile, las principales empresas de la gran mineria vinculadas al Consejo Minero y comprometidas con la
reduccién de emisiones de GEl incluyen a BHP, Antofagasta Minerals, Anglo American, Teck, Collahuasi, Caserones,
Glencore, Barrick, CODELCO, Rio Tinto, Freeport, Compaiia Minera del Pacifico, Candelaria y KGHM Polska Miedz.

Alcance 3y trazabilidad:

En linea con estos compromisos, el ICMM promueve la estandarizacion de las emisiones de alcance 3 y el
establecimiento de metas mediante la publicacidon de una guia que facilita la divulgacion de emisiones en
la industria minera y metaldrgica (ICMM, 2023). Esta guia proporciona un marco estandarizado para calcular
las emisiones a lo largo de la cadena de valor, basado 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 estandares mas amplios utilizado a nivel global para contabilizar y reportar emisiones corporativas.
En Chile, se han desarrollado diversas iniciativas para avanzar en trazabilidad, orientadas a medir y reducir
estas emisiones en colaboracion con actores clave del sector:

Calculadora de Emisiones de Alcance 3 de CODELCO y Alta Ley: CODELCO y la Corporacion Alta Ley (CAL) han
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lanzado una calculadora de emisiones de Alcance 39, disefiada para ayudar a las empresas mineras a evaluar y reducir
su huella de carbono en toda la cadena de suministro. Esta herramienta permite a las companias estimar las emisiones
asociadas a cada etapa, fomentando practicas de sostenibilidad mas transparentes y responsables en el sector.

Mesa de Trazabilidad de Alta Ley: CAL ha impulsado la primera mesa de trazabilidad de emisiones de Alcance
3 en colaboracion con las principales empresas mineras que operan en Chile. Esta mesa busca crear un marco
de trabajo coman y avanzar en la identificacion de emisiones a lo largo de la cadena de valor, promoviendo la
cooperacion entre las empresas para implementar mejoras continuas en trazabilidad.

Compromiso del International Lithium Association: SQM y Albemarle participan activamente en el
International Lithium Association, donde se han comprometido a mejorar la trazabilidad y sostenibilidad
en la produccion de litio. Este compromiso incluye el monitoreo de emisiones y la adopcion de estandares
internacionales, impulsando practicas de responsabilidad ambiental en toda la cadena de valor del litio.

Contratos de suministro eléctrico de fuentes de energia renovable:
Empresas como ENAMI, CODELCO, Collahuasi, Anglo American y Minera Sierra Atacama han adoptado
contratos de compraventa de energia basados en fuentes renovables

Aunque la industria del litio genera menos emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en comparacion
con la mineria del cobre, las empresas lideres en Chile estan implementando medidas para reducir su huella
de carbono. Albemarle ha avanzado en la contratacion de energias renovables para alimentar sus procesos.

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

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 adopcion de la norma ISO
50.001 y la incorporacion de tecnologias eficientes en procesos de producciéon y desalacion.

Con el objetivo de promover un uso racional y eficiente de los recursos energéticos, destaca la promulgacion
de la Ley de Eficiencia Energética (Ley N°©21.305), aplicable a grandes consumidores de energia, es decir,

6 Para mas informacion: https://www.corporacionaltaley.cl/calculadora-emisiones-alcance-3/ aquellas
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con consumos anuales superiores a 50 teracalorias (Tcal). Este grupo incluye la mayoria de las
operaciones de la gran y mediana mineria, que deberan reportar sus consumos al Ministerio de Energia
e implementar sistemas de gestion de energia, fortaleciendo asi el compromiso con la eficiencia y
sostenibilidad en el sector. Ls ley establece la meta de reducir la intensidad energética en un 10%
nacional para el ano 2030, lo que se traducira en una disminucion de 28,6 millones de toneladas de CO.,,

Participacion Ciudadana:

El cambio climatico, al ser un desafio global, requiere la elaboracion de instrumentos que incluyan la
participacion de todos los actores relevantes que puedan verse afectados por las acciones de mitigacion o
adaptacion disefadas e implementadas. Esto implica que, ante desafios como la seguridad de los pasivos
ambientales mineros, la gestion del recurso hidrico y otros problemas relacionados, no solo se debe
involucrar a las empresas y a la academia, sino también garantizar la participacion de las comunidades.

Algunas también empresas reconocen la importancia de establecer un dialogo transparente y participativo desde
las etapas tempranas de sus proyectos. Ademas, se han integrado criterios de participacion ciudadana en diversas
actividades, como la compray venta de créditos de carbono. Para que la participacion ciudadana sea legitima y eficaz, es
necesario involucrar a una diversidad de actores relevantes en funcion de la problematica y el contexto social especifico.
En el sector minero, esto implica recibir aportes, sugerencias, preocupaciones y demandas diferenciadas de
trabajadoras y trabajadores. Asimismo, durante el dialogo con las comunidades, es esencial contar con la
participacion de representantes de organizaciones de base, lideres comunitarios y mujeres emprendedoras.

3.1.5 Externalidades

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 continuacion, se presenta una breve descripcion de ambas.

a) Empleo

La poblacion ocupada del sector “explotacion de minas y canteras” ha variado entre 184.880 trabajadores en
2020y 289.280 en 2022, en el periodo comprendido entre 2013y 2022 (INE, 2022). Como se muestra en la Figura
13, entre 2013 y 2017 hubo una disminucion sostenida en el nimero de trabajadores y trabajadoras, mientras
que entre mediados de 2020 y 2022 se produjo un importante aumento, atribuido a la reactivacion econémica
post COVID-19. En el trimestre de julio a septiembre de 2022, la fuerza laboral alcanzd las 289.280 personas,
alcanzando el valor mas alto registrado trimestralmente desde 2013.

Por otro lado, la participacion de la mineria en el empleo nacional ha fluctuado de forma similar, en un rango
del 2,2% al 3,4% entre 2013 y 2022. En 2022, la proporcion de personas ocupadas en la mineria vario desde
un 2,8% en el trimestre movil de diciembre a febrero, hasta un 3,3% en el trimestre de julio a septiembre.
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Figura 13: Empleo trimestral del sector explotacion de minas y canteras.
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La participacion de las mujeres en el empleo de la industria minera ha experimentado un crecimiento notable en
los Gltimos afos. De acuerdo con el “Monitoreo de Indicadores de Género” de la Alianza CCM-Eleva, publicado en
agosto de 2024, la presencia femenina en empresas mineras consideradas en la muestra del estudio alcanzé un
21,8% durante el primer semestre de 2024, lo que representa un aumento significativo desde el 8,9% registrado
en 2018 (CCM-Eleva, 2024). Este avance refleja el compromiso de la industria por promover la inclusién y equidad
de género en sus operaciones.

Por otro lado, el informe de COCHILCO indica que la participacion femenina en la industria del cobre se sitda enun
13,5%, mientras que en las empresas contratistas mineras es del 12% (COCHILCO, 2023a). Estas cifras evidencian
una variabilidad en la representacion femenina segln el segmento de la industria y el tipo de estudio realizado,
resaltando la necesidad de continuar implementando politicas y practicas que fomenten la equidad de género
en todos los niveles del sector minero.

En 2022, la industria minera contratd a 2.554 mujeres, representando un 35% de las nuevas incorporaciones, es
decir, una de cada tres personas contratadas fue mujer (CCM-Eleva, 2023). Estas cifras demuestran un progreso
significativo a nivel historico en la inclusion de las mujeres, el cual se alinea con las metas establecidas en la
Politica Nacional Minera 2050, que busca alcanzar una participacion femenina del 20% para 2030 y del 35%
para 2050.
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El aumento de la participacion 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, mantencidon y promocion, politicas de capacitacion 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 Nacional Mujer y Mineria en la implementacion 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 fuentes moviles hasta estacionarias, diversas actividades relacionadas con la mineria emiten particulas
y gases que se desplazan, se diluyen y experimentan cambios fisicos y quimicos. Entre estos contaminantes
se encuentran el didxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, compuestos organicos volatiles y metales pesados,
los cuales contribuyen a la formacidn de smog, lluvia acida y neblina tdxica. Su presencia puede tener efectos
perjudiciales en la salud humana, generando enfermedades respiratorias y cardiovasculares, ademas de alterar
las dinamicas de los ecosistemas.

Asimismo, las emisiones de polvo de las operaciones mineras pueden depositarse en el suelo y el
agua, afectando tanto la biodiversidad como la infraestructura. Actualmente, existen zonas declaradas
como saturadas y latentes por contaminacion del aire asociadas a la actividad minera, como las
comunas de Tocopilla y Calama, en la regidon de Antofagasta, y Andacollo, en la region de Coquimbo.

Ademas, el ruido, las vibraciones y la iluminacion generados por 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 ubican las minas como en la calidad de vida de las comunidades cercanas.

c) Impacto sobre la biodiversidad

Las principales actividades mineras que afectan la biodiversidad incluyen la eliminacion de vegetacion y
suelo vegetal, la reubicacion de organismos, la emision de contaminantes y la generacion de ruido y
vibraciones. Estas acciones provocan la pérdida, modificacion y fragmentacion de los habitats naturales,
lo que a su vez conduce el desplazamiento de la fauna. La fragmentacion de los ecosistemas implica, a
largo plazo, una disminucion en la variabilidad genética de las especies, aumentando su riesgo de extincion.

En este contexto, algunas especies se ven mas afectadas que otras. Por ejemplo, animales de
baja movilidad, como invertebrados, reptiles y pequefios mamiferos, que habitan en comunidades
altamente dependientes de factores especificos, como el tipo de suelo, el clima y la latitud, se vuelven
mas susceptibles a los efectos de la actividad minera. Del mismo modo, las especies acuaticas que
habitan en cuerpos de agua confinado pueden sufrir impactos criticos debido a la contaminacion.

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

D
(o]



d) Impactos en la calidad del suelo

Los principales efectos de la actividad minera en la calidad del suelo estan relacionados con la erosion, la disposicion
de materiales en los depositos de relaves, la remocion de material, y la acidificacion y oxidacion de los suelos. La
erosion, en particular, se vincula estrechamente con los cambios en el uso del suelo provocados por actividades como
la eliminacion de vegetacion para la excavacion, la construccion de instalaciones de procesamiento de minerales,
la edificacion de campamentos, y la construccion de caminos y otras infraestructuras criticas, como puertos.

Los relaves son los desechos generados en el procesamiento de rocas en las operaciones mineras, compuestos
principalmente de roca molida y agua. Si bien estos residuos no son inicialmente toxicos, pueden experimentar
reacciones quimicas con el tiempo que liberan sustancias contaminantes, lo cual plantea riesgos para la calidad
del suelo y del agua en las areas cercanas. Por esta razon, la gestion adecuada de los relaves es una prioridad
en el ambito minero, requiriendo un monitoreo constante para prevenir impactos ambientales negativos.

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 fendmeno 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 deposicion de materiales provenientes de la erosion del suelo y de los desechos mineros
en aguas superficiales, asi como la descarga de drenajes de obras, cominmente 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 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 clbicos por segundo, lo que representa una
disminucion de un 45% respecto al consumo real de agua continental de 2021 en la mineria del cobre (cocHiLCo, 2022).
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Figura 14: Proyeccidon demanda de agua en la mineria del cobre.

16

14

12

10

m3/s

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

—@— Agua continental «=@= Agua de mar
Fuente: COCHILCO (2022)

3.1.6 Consideraciones sobre maladaptacion

La maladaptacion corresponde a aquellas medidas que, en vez de reducir las vulnerabilidades al cambio climatico,
aumentan los riesgos a largo plazo o crean nuevas vulnerabilidades, por lo que es fundamental evitarla. La
maladaptacion suele surgir de una planificacion que no considera los efectos a largo plazo o las caracteristicas
especificas del entorno. Barnett y O'Neill (2010) describen cinco tipos de maladaptacion: 1) acciones de adaptacion
que incrementan las emisiones de GEl; 2) imposicion de cargas desproporcionadas sobre las poblaciones mas
vulnerables; 3) altos costos de oportunidad; 4) reduccion de incentivos para la adaptacion, y 5) dependencia de
infraestructuras costosas. Un ejemplo de esta Gltima es la planta desalinizadora de Santa Barbara, construida por
34 millones de délares y nunca utilizada, debido a lluvias suficientes en la region, lo cual subraya la importancia
de una planificacion adecuada.

A modo de ejemplo, la instalacion de plantas desaladoras sin una evaluacion ambiental adecuada puede generar
efectos adversos significativos en los recursos hidricos y el ecosistema local, especialmente en relacion con el
vertido de salmuera (L. Saavedra Lowenberger, et al,, 2023). La salmuera es un efluente con alta concentracion
de sales y otros compuestos quimicos que, al ser descargado sin los estudios pertinentes, puede alterar el
equilibrio natural de los cuerpos de agua receptores. Esto afecta la biodiversidad marina, poniendo en riesgo
especies sensibles a cambios en la salinidad, las cuales podrian desplazarse o sufrir altas tasas de mortalidad,
generando un impacto acumulativo dificil de revertir. Ademas, sin la identificacion precisa de las areas de vertido,
el efecto de la salmuera podria extenderse a zonas criticas de reproduccion y alimentacién, comprometiendo la
supervivencia de especies vulnerables.
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Silas plantas desalinizadoras no se implementan de manera responsable, pueden aumentar las emisiones de GEI
debido al alto consumo eléctrico, ademas de crear otros impactos ambientales, como la elevacion de salinidad
en puntos de descarga y la vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar.

Para evitar estos problemas, es crucial realizar estudios de impacto ambiental detallados y definir cuidadosamente
las areas de descarga de salmuera. Ademas, avanzar hacia una legislacidon que regule especificamente la
descarga de salmuera es fundamental para asegurar practicas sostenibles que resguarden la salud ambiental y
la biodiversidad en zonas de alto valor ecologico.

Finalmente, estas externalidades afectan indirectamente la situacion de las comunidades aledafias y, especialmente,
a las mujeres, ya que aumentan la carga de trabajo en el acceso a fuentes de agua, dificultan el cuidado de la
salud de personas vulnerables (como nifios, nifas, adolescentes, personas mayores, personas con discapacidad y
migrantes) y ponen en riesgo sus actividades productivas, muchas de las cuales estan vinculadas a la seguridad
alimentaria, como la agricultura de subsistencia.

3.2 Analisis sectorial de emisiones
3.2.1 Categorias del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) asignadas al sector

EL INGEI es un instrumento fundamental para monitorear y gestionar las emisiones de GEl, contribuyendo a los
compromisos internacionales asumidos por el pais en materia de reduccion de emisiones. Ademas, este inventario
es parte de los esfuerzos nacionales para alcanzar la neutralidad de emisiones a mas tardar el afio 2050, segln
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 MtCOzeq. A nivel pais, Chile comprometid en su NDC de 2020
un presupuesto de emisiones de GEI que no superara las 1.100 MtCOZeq entre el 2020 y 2030, con un maximo
de emisiones (peak) al 2025, y a alcanzar un nivel de emisiones anuales de GEl de 95 l\/I'cCO2eq al 2030. Este
presupuesto constituye la suma de las emisiones anuales de cuatro componentes del INGEI entre 2020 y 2030:
(1) emisiones por generacion eléctrica del sector mineria; (2) emisiones por combustion de combustibles en la
mineria y canteria; (3) emisiones por procesos industriales durante la produccion de cal y (4) del acido nitrico. La
descripcion de cada categoria se presenta en la Tabla 3.

7  Cantidad maxima de emisiones de GEl acumuladas que se pueden emitir en un periodo determinado.
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Tabla 3: Descripcion de las categorias del INGEI imputadas al sector mineria en la ECLP.

Componente/
Subcomponente

Codigo
INGEI

Categoria Subcategoria

Descripcion del componente (MIMA, 2020)

Incluye las emisiones de GEI que resultan
del uso de electricidad del sector mineria.
El factor de emisiones considerado es el del

Produccion de electricidad

Industrias de la y calor como actividad

1Alai - principal/ Generacion . . .
energia - Sistema Eléctrico Nacional y no toma en
de electricidad (sector -
L cuenta los contratos de energia renovable
3 minerial8) .
Sector energia propios del sector.
1A2i Industrias Mineria (con excepcion de | Incluye las emisiones de la mineria que se
manufactureras y de | combustible) y canteria desarrolla en Chile (excepto la carbonifera)
la construccion incluyendo la explotacion, extraccién y los
procesos metaldrgicos asociados.
Emisiones de CO, relacionadas con los
In ri . r r n materi
2A2 Fiust adelos Produccion de cal p gcesos que resultan del uso de Ete as
minerales primas carbonatadas en la produccion y el uso
Sector procesos de Cal

industriales y —
uso de productos Emisiones de GEI que resultan de la

(IPPU) produccion acido nitrico. La experiencia de
2B.2 Industria quimica Produccion de acido nitrico | varios paises ha confirmado que contribuyen
significativamente a los niveles de emision
mundial de GEI.

Fuente: Elaboracion propia en base a Gobierno de Chile (2021)

Cada una de las categorias es estimada en los procesos de actualizacion del INGEI que ocurren durante la
elaboracion de los los reportes bienales y comunicaciones nacionales de Chile ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. En particular, la metodologia utilizada para las estimaciones sigue
las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEl.

3.2.2 Emisiones historicas

Alo largo de los afios, las categorias de emisiones imputadas al Ministerio de Mineria en la ECLP han representado
el tercer sector con mayores emisiones en Chile, solo superadas por las asignadas al Ministerio de Transporte
y Telecomunicaciones y al Ministerio de Energia (Figura 15). Desde 1990, las emisiones del sector han pasado
de 6,2 mtCo,,,a 18,5 MtCO,, , en 2020, representando un incremento significativo. En este contexto, al 2020, el
Ministerio de Mineria asumia la responsabilidad de un 17,5% de las emisiones nacionales.
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Figura 15: Emisiones INGEI por sector nacional y categorias imputadas al Ministerio de Mineria
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Los componentes que representan las mayores emisiones del sector son la generacion 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,
siendo este proporcional al consumo eléctrico de la industria. Ademas, es importante destacar que, bajo esta
metodologia de asignacion, no se considera como factor el atributo renovable de los contratos de suministro
eléctrico con fuentes renovables que mantienen diversas empresas mineras con empresas de generacion eléctrica.

Mineria del cobre

Por el tamano y los procesos utilizados en la mineria del cobre en Chile, este subsector es responsable de
gran parte de las emisiones totales atribuidas al sector minero. De hecho, si comparamos las emisiones de GEI
asignadas al Ministerio de Mineria en 2020 con las emisiones especificamente calculadas para la mineria del
cobre, se observa que las emisiones de alcance 1y alcance 2 en este subsector alcanzaron los 16,36 MtCO,_
(COCHILCO, 2021), lo cual representa el 88,4% de las emisiones imputadas al Ministerio de Mineria en ese afo.
Para tener una perspectiva mas actualizada, durante el afno 2022, se estima que la mineria del cobre registro
emisiones de GEIl por un total de 14,56 MtCO,,,, de las cuales, el 44% fueron directas y el 56% correspondieron
a emisiones indirectas (COCHILCO, 2023b). Esto representa una reduccion de un 14% en relacion a 2020, lo que
se atribuye principalmente al consumo de electricidad.
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Figura 16: Emisiones de Alcance 1y Alcance 2 totales, 2022.
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Fuente: Elaboracion propia en base a COCHILCO (2023b)

En la mineria del cobre, el proceso que genera la mayor cantidad de emisiones de alcance 1 es la extraccion en
mina de rajo abierto, que representa un 80% de las emisiones directas (Figura 17). Esto se debe principalmente al
uso de camiones de alto tonelaje, conocidos como camiones CAEX. Por otro lado, las mayores emisiones de alcance
2 provienen del proceso de concentradora, que abarca un 53% de las emisiones indirectas (COCHILCO, 2023b).

Figura 17: Emisiones de Alcance 1y Alcance 2 por proceso.
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3.2.3 Proyeccion de emisiones

La proyeccion de emisiones del sector tiene directa relacion con las potenciales variaciones en la demanda de
minerales y la implementacion de medidas relativas a los compromisos nacionales. La prospectiva de emisiones
es un ejercicio que esta en constante actualizacion en el Estado. A continuacion, se enumeran diversos ejercicios
relevantes, para derivar hacia el final de este apartado en un analisis respecto al presupuesto de emisiones
asignado al sector mineria 2020-2030 y el cumplimiento de este.

La Planificacion Estratégica de Largo Plazo 2023-2027 (PELP) del Ministerio de Energia, proyecta emisiones
directas para los diversos sectores del pais en funcidn de tres escenarios:

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 y de medidas
de eficiencia en los sectores productivos, de la mano del desarrollo de la industria del hidrogeno verde.

Recuperacion lenta post COVID-19 (RL). El impacto de la pandemia del COVID-19 se traduce en una ralentizacion
de la transicion 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 lefa 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.

Transicion energética acelerada (TEA). Se transita 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 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 produccion de hidrogeno 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
proyeccion de las emisiones directas de la mineria bajo los tres escenarios se presenta en la Figura 18. Como se
observa, las emisiones directas del sector bajo los escenarios TEA y CN son menores a 7 MtCOZQq al 2030, llegando
a2 MtCOZEqal 2050. Bajo el escenario de recuperacion lenta post COVID-19, las emisiones asciendena 7,4y 6,9
MtCOzeqal 2030y 2050, respectivamente.

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

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

w1
(o)}



Figura 18. Emisiones directas del sector mineria proyectadas bajo distintos escenarios.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Energia (2021)

Por otro lado, también existe la proyeccion emisiones de GEI del Sistema Nacional de Prospectiva, que fue la
que se utilizd para determinar el presupuesto de emisiones y los esfuerzos que debe realizar el sector minero
para contribuir a los compromisos internacionales de Chile en materia climatica que se encuentran publicados
en la ECLP. La Figura 19 muestra la proyeccion de emisiones directas del sector mineria hacia 2050. Las
proyecciones se basan en las categorias de emisiones del INGEI asignadas al Ministerio de Mineria a excepcion de
la proporcion de emisiones correspondiente al consumo eléctrico de la industria (ver Tabla 3). Estas estimaciones
se construyeron a partir de los datos del 5I1BA de 2020, los dltimos datos plblicos disponibles para esta evaluacion.

Segin el grafico, las emisiones directas del sector muestran un aumento sostenido hasta mediados de la
presente década, alcanzando un peak de 9 l\/ltCOzeq para el 2024, para que en 2025 comiencen a disminuir
de manera gradual. Entre 2035 y 2039, las emisiones se estabilizarian, manteniéndose en aproximadamente
59 MtCO2eq anuales durante este periodo. Posteriormente, a partir de 2040, se observa una baja significativa,
que luego continGia con una reduccidon mas constante y uniforme hasta alcanzar los 3,6 MtCOZeq en 2050.
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Figura 19: Proyeccion de emisiones directas de mineria al 2050 ECLP.
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Fuente: Elaboracion propia con datos entregados por el MMA.

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 electrificacion de sus procesos, incremento en
la profundidad de los yacimientos y dureza de la roca, el aumento de procesos de desalinizacion y/o impulsion
del agua de mar, el crecimiento de la industria y el decrecimiento de las leyes de minerales. COCHILCO menciona
un aumento del 31% en el consumo eléctrico de la mineria del cobre entre 2021y 2032.

Dado este incremento, es fundamental que el factor de emision del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) continGe en
descenso para reducir las emisiones de GEIl asociadas a la generacion eléctrica que demanda el sector. El factor
de emision es un coeficiente que indica la cantidad de COZeq emitida por cada unidad de energia producida,
en este caso, por cada megavatio-hora (MWh) generado en el SEN. Este indicador permite evaluar el impacto
ambiental de la generacion de electricidad y proyectar reducciones de emisiones seglin la composicion de fuentes
energéticas, lo que es clave para la industria minera, al ser uno de los grandes consumidores de electricidad del pais.

La Figura 20 muestra las proyecciones del factor de emision del SEN al 2050. En este grafico de muestran
datos historicos para los afos entre 2020 y 2023, y esto se complementa con 4 escenarios que son claven en la
prospectiva energética: (i) Escenario de referencia modelado en el proceso de carbono neutralidad en el sector
energia realizado en 2019 (considerando serie 2020-2050); (ii) escenario carbono neutralidad del proceso
nombrado realizado en 2019 (considerando serie 2020-2050); (iii) actualizacidn del escenario de referencia en
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el plan sectorial de mitigacion del sector energia (considerando serie 2024-2050); (iv) escenario considerando un
retiro acelerado de las centrales a carbon al 2030 que corresponde al escenario de mitigacion del plan sectorial
de mitigacion de energia (considerando serie 2024-2050). Como se observa, los datos historicos muestran que
se esta materializando la descarbonizacion de la matriz de generacion eléctrica, y segdn el nuevo escenario de
mitigacion, considerando el retiro acelerado de centrales a carbdn, se espera que el factor de emision del SEN
en 2030 sea de aproximadamente 0,01 toneladas (t) de COzeq/MWh, una reduccidn significativa en comparacion
con el promedio anual de 2021 de 0,41 tCOZeq/MWh. A largo plazo, se proyecta que en 2050 el factor de emision
se reduzca adn mas, siendo inferior a los 0,01 tCOzeq/MWh.

Figura 20: Proyeccion del factor de emisiones del Sistema Eléctrico Nacional al 2050.

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

Factor de emisién SEN (t CO2eq/MWh)

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

Ecn.Referencia 2019  «----. Ecn.CN 2019 Esc Referencia 2024

Histéricos SEN

Esc Mitigacion 2024

Fuente: Elaboracion propia en base a: Para datos histéricos: Portal Energia Abierta de la Comision Nacional de Energia; Para datos proyectados: Carbono
neutralidad en el sector energia y anteproyecto de plan sectorial de mitigacion y adaptacion al cambio climatico del sector energia, Ministerio de Energia.

Tanto en los componentes de mitigacion de los planes sectoriales de mineria y energia hay acciones que afectan el
comportamiento de las emisiones de GEI que se incluyen en el presupuesto sectorial. En la Figura 21 se presenta el
comportamiento de las emisiones asignadas al sector considerando 3 tipos de escenarios: Escenario Carbono Neutralidad
2020 (ECLP); Escenario de referencia actualizado en el componente de mitigacion del plan sectorial de energia; v,
Escenario de mitigacion considerando las medidas que se encuentran en los planes sectoriales de energia y mineria.
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En el caso de que se cumpla la ambicion modelada tanto para las emisiones directas (combustion en operaciones
mineras) e indirectas (emisiones asociadas a la generacion de electricidad acorde a la proporcion del consumo eléctrico
respecto al total nacional en el SEN) las emisiones de GEI en el periodo 2020-2030 ascenderian a 160 MtCOZeq. En
el caso de que se cumplan las trayectorias asociadas a los escenarios de referencia las emisiones superarian las
165,8 MtCOZQq. En ambos escenarios el sector mineria estaria cumpliendo el presupuesto de emisiones asignados
enlaECLP (1714 MtCOzeq). De igual forma es relevante que se cumpla la trayectoria de descarbonizacion de la red
eléctrica, ya que solo queda una holgurade 5,5 MtCOZeq la que podria ser mermada por la composicion tecnologica
de generacion eléctrica en el SEN. Por ejemplo, al considerar la trayectoria de salida de centrales de carbon al 2040
en vez de al 2030, supuesto utilizado en las modelaciones de la ECLP en el afio 2020, el sector mineria tendria
emisiones acumuladas entre el 2020y 2030 de un total de 177,8 MtCOzeq, no cumpliendo el compromiso sectorial.

Figura 21 Emisiones sector mineria 2020-2030
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Carbono negro

El carbono negro es un contaminante derivado de la combustion incompleta de materiales fosiles, como el
diésel, y contribuye al cambio climatico debido a su capacidad de absorber la luz solar y calentar la atmosfera.
En el sector minero, las principales fuentes de carbono negro incluyen la maquinaria pesada, como camiones de
acarreo, excavadoras y otros equipos que funcionan con diésel, ademas de las plantas generadoras de energia
gue emplean combustibles fosiles, especialmente en zonas remotas sin conexion a la red eléctrica. En el caso
de la maquinaria, las emisiones se generan tanto por el desplazamiento como por la combustion de combustible
en sus motores. La mineria subterranea también puede contribuir a las emisiones de carbono negro, ya que
requiere de sistemas de ventilacion para dispersar los contaminantes generados durante la operacion. Asimismo,
en algunos procesos de extraccion y refinacion se utilizan equipos que liberan particulas de carbono negro,
especialmente en operaciones que dependen de combustibles fosiles para su funcionamiento y transporte.

3.2.4 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;

Demanda de minerales metalicos y no metalicos

La demanda de minerales metalicos y no metalicos tiene un impacto directo en la produccion 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 la carbono neutralidad es la transformacion de la matriz energética hacia una
basada en energias renovables. Segln el Banco Mundial (2020), esta transicion hacia tecnologias limpias sera mas
intensiva en uso de minerales en comparacion con la generacion de electricidad a base de combustibles fosiles
Como resultado, se proyecta que la mineria chilena enfrentara un aumento significativo en la demanda para
satisfacer la necesidad mundial de energia renovable. 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 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.

La siguiente figura muestra como diversas tecnologias clave para lograr una economia baja en carbono,
como los paneles solares, turbinas edlicas y el hidrogeno verde, requieren grandes cantidades de minerales
especificos, incluyendo cobre, cobalto, niquel, litio, cromo, zinc y aluminio, entre otros. Los puntos rojos indican
minerales de alta importancia para cada tecnologia, mientras que el color amarillo representa una importancia
moderada y el celeste una baja. El cobre, por ejemplo, es fundamental para la energia solar fotovoltaica, la
energia eolica, la bioenergia, las redes eléctricas y las baterias para vehiculos eléctricos y almacenamiento.
Por su parte, el litio es muy relevante para las baterias de almacenamiento y vehiculos eléctricos, mientras que
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minerales como el cobalto, presentes en menor cantidad en Chile, también son esenciales para estas baterias.

Figura 22: Mapa de minerales necesarios para el desarrollo de tecnologias de generacion bajas en carbono.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Agencia Internacional de Energia IEA, (2022).

La proyeccion de los porcentajes de la demanda ha ido variando en los Gltimos 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 Gltimos afos y se consideran nuevos escenarios futuros para proyectar el crecimiento de la demanda del cobre.

Ley de los minerales

La ley de los minerales afecta directamente el consumo de energia en el sector minero. A medida que disminuye la ley
del mineral, es decir, la proporcion de mineral valioso en la roca, se requiere una mayor cantidad de energia para obtener
la misma cantidad de producto final. Esto se debe a que menores leyes obligan a extraer y procesar mayores volimenes
de material, lo que incrementa la actividad y el consumo de combustibles en maquinaria y camiones de transporte.
Ademas, el consumo de electricidad aumenta, dado que se necesitan mayores volimenes de agua y procesamiento.

Esta relacion inversa entre el consumo de energia y la ley promedio del mineral en la mineria el cobre se ilustra
en la Figura 23, que presenta el consumo energético por cada mil toneladas métricas de cobre fino producido
en comparacion con las leyes promedio de las operaciones mineras en 2022. En el grafico, los circulos verdes
representan a la gran mineria estatal, los azules a la gran mineria privada, y los rojos a la mediana mineria. El
tamano de los circulos indica el nivel de produccion de cobre fino equivalente durante ese aflo. Como se observa, las
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operaciones con leyes de explotacidon mas altas registraron un menor consumo energético por cada mil toneladas
de cobre producido, mientras que aquellas con leyes mas bajas mostraron un consumo significativamente mayor.

Figura 23: Consumo energético por cobre fino producido y ley promedio del mineral por operacion minera, 2022.
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Actualmente, el fendmeno de disminucion 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 volimenes 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 24, donde se ilustra la relacion
inversa entre la evolucion del consumo unitario de energia y la ley promedio anual del mineral desde el 2001 al 2022.
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Figura 24: Evolucion del consumo unitario de energia y leyes a nivel nacional, 2001-2022
14%
30

20 .

15 : ‘e

10

5

0
i o~ n o ~N [oe) i
~— i i i — — o~
o o O o o o o
o~ o~ o~ o~ o~

I Combustibles (GJ/tmf) [ Electricidad (GJ/Amf) eeeee Leypromedio (%)

1,2%
10%

08%

GJ/tmf

06%
04%
0,2%

0.0%

2009 IR

2010

2013 —_

2014 _

2019 _

2020

2

2022 [ ———
Ley

2001
2002
2003 I
2004 I
2005 NI
2006 N
2007 I
2008

Fuente: COCHILCO, (20230).

En la mineria del litio, aunque no se utiliza el concepto de ley, existe un equivalente conocido como concentracion
del mineral, que indica la proporcion de litio disponible en la salmuera y se expresa en partes por millon (PPM).
Una mayor concentracion facilita el proceso de extraccion, mientras que menores concentraciones exigen un
aumento en el uso de energia y recursos.

Distancia de acarreo

Las minas, en particular aquellas de rajo abierto, han envejecido y con ello se han iniciado nuevas 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. Sin la debida transformacion
sectorial a sistemas de transporte bajos en carbono, esta situacion podria incrementar las emisiones sectoriales.

Cambios tecnologicos

Algunos cambios tecnoldgicos en el sector minero exigen mayores consumos energéticos, lo que eleva sus emisiones
al serimplementados. Un ejemplo es la desalacion, un proceso que ha cobrado relevancia en la mineria chilena debido
a la escasez hidrica en diversos territorios y los conflictos socioambientales derivados de los diferentes usos del agua.
Como se aprecia en la Figura 25, se ha experimentado un aumento de la capacidad instalada de agua de mar para el
uso en mineria en los Gltimos afos en Chile. Este proceso aumenta el consumo de energia por la electricidad necesaria
en la desalacion misma, las grandes distancias de transporte y las diferencias de altitud entre los puntos de captacion
y uso del agua. Otro caso es la extraccion directa de litio, promovida por la Estrategia Nacional del Litio. Aunque
esta técnica tiene una menor huella hidrica y es mas sostenible, requiere altos niveles de energia para su operacion.
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Figura 25: Aumento de la capacidad instalada (por afio y acumulada) de
agua de mar para uso en mineria en los Gltimos afos.
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Fuente: EY & CPC, 2020.

Como se menciond previamente (Capitulo 3.1.5), el consumo de agua en la mineria impacta directamente la
disponibilidad de agua subterranea y superficial, limitando la capacidad del sistema para atender diversas
necesidades, especialmente en zonas de escasez hidrica. En este contexto, el sector minero chileno ha incrementado
el uso de agua de mar mediante plantas desaladoras para sus operaciones. La demanda proyectada de agua
continental para 2033 se estima en 6,15 metros clbicos por segundo, lo que representa una reduccion del 45%
en comparacion con el consumo de agua continental registrado en 2021 en la mineria del cobre (cocHiLco, 2022).

Precio internacional de los minerales metalicos y no metalicos

El precio internacional de los minerales es volatil y varia en funcion de su demanda, la que depende de las
dinamicas financieras internacionales y las tendencias tecnologicas, asi como de la oferta, que depende
principalmente de las dinamicas nacionales. En general, un aumento en los precios de los minerales provoca
un aumento en la produccion del sector, pero no siempre es el caso. Las tendencias historicas en términos de
precio y produccion varian segn el mineral, como demuestran los datos relacion produccion/precio del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN). Por ello, si bien el precio puede ser un indicador de produccion
a corto plazo, las proyecciones del nivel de actividad y efecto en las emisiones del sector son menos directas.
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Por otro lado, los principales factores que afectan la tasa de emision son los siguientes:

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 (COCHILCO, 2019). Dichas emisiones son directamente
proporcionales a la intensidad de emisiones de la matriz de generacion eléctrica nacional, razén por la cual es
uno de los principales factores que afectan la tasa de emision de la mineria. Por ejemplo, la conexion del Sistema
Interconectado Central con el Sistema Interconectado del Norte Grande, que en 2017 dio paso al Sistema Eléctrico
Nacional, significd una disminucion sustantiva de las emisiones sectoriales dada la disminucion del factor de
emision de la red. Por su parte, las proyecciones estiman que el aumento de la participacion de las energias
renovables disminuira sustantivamente el factor de emision de la matriz en los proximos afos. Asi, también se
proyecta que las emisiones por unidad de volumen de mineral extraido disminuyan.

Uso de tecnologias que descarbonicen las operaciones

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 emision del sector, dado que, de acuerdo con la
configuracion de la matriz de generacion eléctrica actual, el uso de electricidad resulta en menores
emisiones que el uso de energéticos, como el diésel o carbon. 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.

3.2.5 Otras politicas con impacto en la implementacion de medidas de mitigacion sectorial

Existen instrumentos que establecen medidas en materia de mitigacion, adaptacion e integracion que han sido
asignadas al Ministerio de Mineria -0 alguna de sus instituciones asociadas- con un papel de lider o involucrado.
La Tabla 4 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 implementacion:
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 4: Metas con algln grado de responsabilidad asignada al Ministerio de Mineria.

Instrumento

Estrategia Climatica de
Largo Plazo

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 - Hidrogeno (nivel 2)

Involucrado nivel 2

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

Involucrado nivel 2

Bombas geotérmicas de calor (nivel 1)

Involucrado nivel 1

Calefaccion distrital (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 - imple-
mentacion de herramientas de gestion energética

Corresponsable

AME14: Medida Habilitante para reducir el consumo de energia - genera-
cion 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
N Corresponsable
el cambio climatico
MI28: Definir la posicion nacional de Chile respecto de la CMNUCC y otras Corresponsable
instancias internacionales (IPCC, OCDE, etc.) en materia de cambio climatico P
Plan de Accion Regional M-M2: Implementacion de medidas de eficiencia energética en procesos | Corresponsable
de O'Higgins M-M1: Equipos mineros cero emisiones Corresponsable

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

Responsable

A-M1: Resiliencia ante eventos hidrometeoroldgico e incendios forestales

Responsable

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

Responsable

Plan de Accion 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-M?2: Adaptacion al cambio climatico en el disefio y operacion de faenas
) Corresponsable
mineras
A-M1: Identificacion de infraestructura critica del sector minero que
Corresponsable

debe adaptarse ante efectos del cambio climatico
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Instrumento Medida Rol
Plan de Mitigacion Paquete de medidas “Eficiencia Energética (EE) en la Industria y Mineria” | Relevante (participar del
de Gases de Efecto que tiene por objetivo buscar fomentar mejoras en EE en el sector indus- | desarrollo de la normativa
Invernadero Sector trial y minero. asociada a EE)
Energia

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

Paquetes de medidas “Incrementar el Uso de tecnologias de bajas emi-
siones” y “Apoyo a la implementacion de tecnologias bajas en carbono” .

Plan de Adaptacion
y Mitigacion de

L. M5: Generar programas de proteccion del territorio frente a lluvias inten- | Colaborador (SERNAGEO-
los Servicios de

Infraestructura al Cambio | °®° MIN
Climatico

Plan de Adaptacion al Ficha N°31: Conservacion de humedales de turberas. Colaboradores
Cambio Climatico en Bio- | _ onc. .

diversidad Ficha N°35: Caudal ecolégico. Colaboradores

Plan Sectorial de
Adaptacion al Cambio
Climatico del Turismo

Medida N°8: Medicion de huella de carbono y descarbonizacion del sec-
tor.

Colaboradores

Plan de Adaptacion al
Cambio Climatico para
Ciudades

Medida 1: Perfeccionar la identificacion del riesgo en las distintas escalas | Colaboradores (SERNAGEO-
de planificacion territorial. MIN)

Plan regulatorio H2V Modificacion del DS 132/02: Reglamento de Seguridad Minera. Responsable

Fuente: Elaboracion propia

La colaboracion entre diversas instituciones del Estado es fundamental para alcanzar los objetivos de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Un trabajo interministerial coordinado permite disenar
e implementar politicas mas integrales y efectivas, asegurando que todos los sectores contribuyan de
manera conjunta a reducir las emisiones y a construir una economia baja en carbono. Ademas, esta sinergia
fortalece la capacidad del Estado para responder a los desafios climaticos en areas clave, como energia,
transporte, mineria y agricultura, promoviendo una adaptacion efectiva a los impactos del cambio climatico.

Es fundamental considerar las medidas presentes en los Planes de Accion Regionales de Cambio Climatico (PARCC)
al elaborar el PSCC, aprovechando las sinergias con aquellos PARCC que se desarrollaron en el mismo periodo,
como el PARCC de Antofagasta. Durante el proceso de elaboracion tanto del PSCC como del PARCC de Antofagasta,
se trabajo en conjunto para identificar y optimizar medidas comunes. Ademas, se sugiere la actualizacion de los
PARCC vigentes y apoyar la formulacion de los nuevos, facilitando asi la implementacion de las medidas del PSCC
a través de los respectivos PARCC. Es importante recordar que las Secretarias Regionales Ministeriales (SEREMIs)
de Mineria participan en los Comités Regionales de Cambio Climatico (CORECC), encargados de la elaboracion
y actualizacion de los PARCC. En este sentido, se recomienda coordinar esfuerzos entre el nivel central y las
SEREMIs para asegurar coherencia entre el PSCC y los PARCC, especialmente en lo relacionado al sector minero.

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

(o))
(0]



Es clave, en este contexto, avanzar hacia la creacion de un marco regulatorio habilitante que facilite y acelere la
implementacion de procesos y proyectos de bajas emisiones de carbono en sectores productivos. Ejemplo de este
trabajo conjunto ya se ha visto en los compromisos asumidos a partir del Royalty, que han involucrado activamente al
Ministerio de Hacienda. Estas experiencias reflejan como el trabajo interministerial permite acelerar la implementacion
de politicas que, ademas de mitigar las emisiones, contribuyen a la sostenibilidad econdmica y ambiental del pais.

3.3 Evaluacion de impactos y vulnerabilidad de riesgos

3.3.1 Vulnerabilidad e impactos en las operaciones mineras

Impactos vinculados al uso de recurso hidrico

El agua es un insumo esencial para la operacion minera, utilizado en todas las etapas del proceso, desde la
exploracion hasta el procesamiento de minerales. La escasez de agua, exacerbada por el cambio climatico,
representa un riesgo significativo para la sostenibilidad y rentabilidad de la mineria en Chile. Los efectos de esta
escasez pueden incluir la paralizacion de operaciones y la disminucion de la productividad si el agua se convierte
en un recurso escaso y de acceso limitado.

Aungue se espera una mejora en la eficiencia de los procesos mineros, la proyeccion de un aumento en la demanda
de minerales sugiere que la demanda de agua aumente o al menos se mantenga constante en el futuro, (ver
Figura 15). Segln el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2), aproximadamente un cuarto del déficit de
precipitacion experimentado durante la megasequia® es atribuible al cambio climatico antrépico® (CR2, 2015).
En un futuro cercano, esta condicion continuara, lo que resultara en una mayor incidencia de sequias, como la que
estamos experimentando actualmente, y en un aumento en la aridificacion* de las regiones central y sur de Chile.
La Direccion Meteorologica de Chile (DMQ), en su “Reporte anual de la evolucion del clima en Chile” (DMC, 2024),
informa que en 2023 el pais experimentd un déficit anual de precipitaciones. Aunque se registraron eventos
extremos en invierno en algunas regiones, el afno continud siendo seco, acumulando asi 17 afos consecutivos con
precipitaciones por debajo del promedio historico de 1961-1990. Segin el informe, a nivel nacional, la tendencia de
las precipitaciones ha disminuido un 4% cada década desde 1961, una reduccion que se acelerd a 6% por década
en los altimos 40 afos. A nivel regional, el analisis muestra que en 2023 las regiones de Atacama y Coquimbo
enfrentaron déficits especialmente graves, con provincias como Huasco y Elqui registrando hasta un 80% de déficit.

Ademas, el indice de sequia del mismo reporte muestra que el 52% del territorio continental estuvo afectado por
algn grado de sequia durante 2023. La zona norte, desde Arica y Parinacota hasta Coquimbo, registrd sequia en

9 Déficit de precipitaciones cercano al 30% que ha experimentado Chile desde el afio 2010 entre las regiones de Coquimbo y La Araucania.
10 causado por actividades humanas.

11 Proceso a largo plazo en el que una region se vuelve cada vez mas arida.
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todas sus categorias. Estas condiciones subrayan la importancia de evaluar los efectos futuros de la escasez de
agua en el sector minero de Chile.

Considerando estas condiciones y proyecciones climaticas, es fundamental evaluar los efectos de la escasez de agua
en el sector minero de Chile. Los riesgos asociados incluyen tanto impactos directos, como la posible interrupcion de
operaciones, como riesgos secundarios, entre los que destaca la competencia por el uso del agua y la dependencia
de la hidroeléctrica como fuente de energia.

La competencia por el agua es un desafio creciente debido a la disminucion de su disponibilidad y a la creciente
demanda del recurso para mdltiples propositos. Esto puede desencadenar conflictos con comunidades locales,
danar la reputacion de las empresas y derivar en sanciones regulatorias. La escasez de agua afecta no solo a la
actividad minera, sino también a la calidad de vida de las familias en estas zonas. Por otro lado, la dependencia del
recurso hidrico en la generacion hidroeléctrica puede reducir la produccion minera en épocas de sequia, cuando la
generacion de electricidad a partir de fuentes hidricas se ve afectada.

Impactos vinculados a temperaturas extremas
Las olas de calor y el aumento gradual de las temperaturas plantean desafios significativos en la industria minera,
tanto en términos de salud y seguridad de los trabajadores como en los costos operativos y de mantenimiento.

Las altas temperaturas generadas por las olas de calor pueden tener efectos graves en la salud humana, incluyendo
fatiga, deshidratacion, mareos, confusion mental, calambres musculares y, en casos extremos, la muerte (Mason
etal, 2013).

En Chile, se proyecta un aumento en la frecuencia y severidad de estos eventos en todo el territorio bajo el escenario
climatico RCP 8.5 (Pica-Téllez, et al,, 2020), donde las olas de calor —definidas como tres o mas dias consecutivos
con temperaturas superiores al percentil 90— muestran una tendencia ascendente, que varia desde 0,1 hasta 1,6
(Direccion Meteorologica de Chile, 2024).

En el sector minero, el control de la maquinaria y procesos requiere muchas veces de una alta intervencién
humana, lo que agrava los riesgos asociados a las olas de calor. Para proteger la seguridad de los trabajadores,
las empresas pueden verse obligadas a paralizar temporalmente las operaciones en caso de calor extremo, lo
que impacta en los ingresos. Ademas, las operaciones suelen ralentizarse para garantizar condiciones seguras,
lo que reduce la productividad. Los trabajadores en funciones de exploracion, detonacion y transporte en areas
desérticas enfrentan un riesgo elevado, pues laboran en entornos de altas temperaturas y jornadas prolongadas
(Heal & Park, 2016).

Las olas de calor también impactan indirectamente los costos operativos, a que la disminucion de la humedad en

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

N
o



el suelo eleva los niveles de material particulado en el aire. Esto podria incrementar el uso de agua para controlar
el polvo y cumplir con los estandares ambientales, lo cual eleva los costos de operacion. A su vez, el aumento de
la temperatura del agua puede favorecer la proliferacion de algas, afectando la calidad del agua utilizada en las
plantas desalinizadoras y ocasionando interrupciones en su operacion. Esto aumenta los costos de mantenimiento
y tratamiento, comprometiendo la continuidad de las actividades mineras.

Finalmente, las temperaturas elevadas pueden afectar la transmision eléctrica y los componentes eléctricos,
generando interrupciones en la operacion, gastos adicionales por recambio de componentes, mantenimiento
y mantenimiento, y pérdida de ingresos (Bartos, at al,, 2016). Ademas, la alta demanda energética durante los
episodios de calor extremo puede agravar estas interrupciones y aumentar los costos operativos.

3.3.2 Vulnerabilidad e impactos en la infraestructura minera

La infraestructura minera en Chile enfrenta riesgos significativos por precipitaciones extremas y marejadas,
eventos priorizados en el PSCC debido a su creciente frecuencia y gravedad en un contexto de cambio climatico.
Estos fendmenos no solo interrumpen operaciones y afectan la seguridad de los trabajadores, sino que también
impactan la sostenibilidad de la mineria al dafar instalaciones y amenazar ecosistemas. Dado el aumento de
estos eventos extremos, su gestion y adaptacion son esenciales para asegurar la continuidad operativa y la
resiliencia del sector.

Impactos vinculados a las precipitaciones extremas

La precipitacion intensa representa una de las principales amenazas para la industria minera, con potenciales
consecuencias como inundaciones, remociones en masa y desborde de rios. Estos eventos afectan tanto la
infraestructura como los activos mineros, provocando inundaciones en vias de acceso y aluviones que interrumpen
caminos y afectan directamente las instalaciones. Como resultado, se incrementan los costos laborales, de
reparacion y reprogramacion, junto con pérdidas de ingresos debido a la interrupcion de la produccion (Mason
etal, 2013).

Este riesgo lleva a la suspension de operaciones para proteger la seguridad de los y las trabajadoras y prevenir
danos a los activos e infraestructura. Ademas, las inundaciones en las rutas de transporte perturban la logistica
de la industria.

En los Gltimos afios, diversos eventos de precipitaciones extremas han afectado la mineria en Chile. En 2015,
CODELCO sufrid danos en varias de sus plantas en el norte del pais, con una caida de 6.500 toneladas en la
produccion de su division El Salvador y un cierre temporal en Chuquicamata y Radomiro Tomic (BBVA Research,
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2015). Lundin Mining Corporation también reportd la suspension temporal en sus minas Candelaria y Ojos del
Salado en la Region de Atacama, debido al frente de mal tiempo (BBVA Research, 2015). 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.

Las precipitaciones intensas también comprometen la estabilidad fisica y quimica de los depositos de relaves.
La inestabilidad fisica puede ocurrir cuando el volumen de agua acumulado en las estructuras de contencion
supera los rangos para los cuales fueron disefiadas, lo que incrementa el riesgo de rebalses, filtraciones o incluso
colapsos de los depdsitos. Estos eventos no solo elevan los costos de monitoreo y mantenimiento, sino que
también pueden detener las operaciones, impactando la productividad y generando pérdidas econémicas. La
estabilidad quimica es otro factor critico, ya que debe garantizarse que los materiales depositados no liberen
elementos o compuestos quimicos al ecosistema, ya sea por transporte aéreo o por disolucion en las aguas
subterraneas y superficiales.

Estos riesgos aumentan los costos operativos debido a la necesidad de mantenimiento y la adaptacion de las
estructuras, ademas de la posible contaminacion de aguas y suelos cercanos por rebalses o filtraciones, afectando
a la flora, la fauna y la salud humana.

El subindice de Cambio Climatico y Recursos Naturales (CCRN)*?, desarrollado por SENAPRED, clasifica la vulnerabilidad
de las comunas frente al cambio climatico en cuatro niveles: ‘Minimo’, ‘Bajo’, ‘Moderado’ y ‘Alto’, proporcionando
una primera aproximacion a partir de respuestas ponderadas de una encuesta comunal. Si bien este subindice
no es tan especifico como el analisis que se realiza de riesgo climatico en metodologias como las propuestas
por el IPCC, sirve como una primera aproximacion. Es importante destacar que este subindice no considera las
proyecciones futuras del clima ni tampoco la evidencia cientifica desarrollada de escenarios climaticos del pais
ni datos climaticos historicos. Segln este subindice, 21 comunas mineras presentan un indice alto, 14 un indice

moderado, 7 un indice bajo y 1 un indice minimo (Tabla 5). La presencia de un gran nUmero de comunas con
indices altos y moderados sugiere la necesidad de implementar medidas adaptativas especificas para abordar
las consecuencias ambientales en un contexto de cambio climatico en constante evolucion.

12 Disponible en Geoportal SENAPRED.
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Tabla 5: Indice por comuna minera de Chile.

Indice Descripcion Comunas mineras
Alto La comuna presenta un estado muy | Antofagasta, Tocopilla, Chafaral, Freirina, Tierra Amarilla, Vallenar, La
deficiente en el ambito de CCRN. Serena, La Higuera, Illapel, Canela, Salamanca, Combarbala, Punitaqui,
Puchuncawvi, Los Andes, Calle Larga, Cabildo, Nogales, Catemu, Litueche y
Andacollo.
Moderado La comuna presenta un estado deficiente | Pozo Almonte, Sierra Gorda, Taltal, Calama, Ollague, San Pedro de Atacama,
en el ambito de CCRN Maria Elena, Caldera, Diego de Almagro, Huasco, Coquimbo, Los Vilos,
Petorca, y Dofihue.
Bajo La comuna presenta un estado bueno en el | Pica, Mejillones, Copiapd, Rancagua, Coltauco, Machali y Requinoa.
ambito de CCRN.
Minimo La comuna presenta un estado muy bueno | Iquique

en el ambito de CCRN.

Fuente: Elaboracion propia en base a Geoportal de SENAPRED

Impactos vinculados a las marejadas

Las marejadas afectan las actividades maritimas, como la transferencia de carga y la navegacion, debido
al cierre de puertos, que puede extenderse por varios dias. Esto impacta el transporte de materiales
mineros hacia su destino final, generando un aumento en los costos logisticos por el desvio de carga hacia
otros puertos, la acumulacién de producto en espera de embarque, provocando potenciales pérdidas de
ingresos y mayores costos para mantener reservas de insumos importados (Pica, et al,, 2020). Un ejemplo
ocurrio en 2018, cuando las marejadas obligaron al cierre temporal del puerto de Patache, afectando las
operaciones de Collahuasi, y el puerto de Chafaral, que es utilizado por la mina Salvador de CODELCO.

Segin el reporte N°12 de la Camara Maritima y Portuaria de Chile (2021), la actividad maritima del pais
esta siendo afectada por fendmenos meteorolégicos y oceanograficos extremos, incluyendo un aumento en
eventos de marejadas. Esto ha incrementado los dias de cierre portuario, generando pérdidas econdmicas
multimillonarias para distintos sectores y encareciendo materias primas, con un impacto directo en la mineria.

Las marejadas también afectan las plantas desaladoras, pudiendo provocar paradas operativas por falta de
agua y aumento en los costos de mantencion y reparacion (Pica, et al., 2020).

Es fundamental gestionar estos impactos desde la etapa de disefio de las proyectos e infraestructuras, anticipando
los posibles efectos de los eventos climaticos y las variables de riesgo. Esto permite desarrollar estructuras
resilientes que reduzcan al minimo las interrupciones operativas y contribuyan a la sostenibilidad del sector.
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3.3.3. Riesgos climaticos en la mineria

Segln la Ley Marco de Cambio Climatico (Ley 21.455), los riesgos vinculados al cambio climatico se definen
como “aquellas consecuencias potencialmente adversas para sistemas humanos o ecoldgicos, reconociendo
la diversidad de valores y objetivos asociados con tales sistemas. En el contexto del cambio climatico, pueden
surgir riesgos de los impactos potenciales del cambio climatico, asi como de las respuestas humanas al mismo.”

En la evaluacion del riesgo climatico, se consideran tres componentes esenciales definidos por el
Atlas de Riesgos Climaticos (ARClim): amenaza climatica, exposicion y sensibilidad (MMA, 2020):

Amenaza climatica: Se refiere al cambio de condiciones climaticas entre el pasado (1980-2010)
y el futuro (2035-2065) bajo un escenario pesimista de emisiones de gases de efecto invernadero.
Exposicion:Esla medidadel tamafioabsoluto orelativo del sector o sistemaque podriaverse afectado enlacondiciénactual.
Sensibilidad: Son los factores no climaticos que influyen directamente en las consecuencias de un evento
climatico bajo las condiciones actuales.

Sin embargo, para obtener una vision integral de los riesgos al cambio climatico, es crucial entender
la interaccidon entre estos elementos. Las cadenas de impacto se utilizan como una herramienta
metodologica que conecta los distintos elementos basicos del riesgo climatico —como exposicion,
sensibilidad, capacidad adaptativa, vulnerabilidad, amenaza y riesgo— en una secuencia légica y cohesiva.

A través de este enfoque, las cadenas de impacto crean un “hilo conductor” que permite una representacion mas
precisa del riesgo climatico, analizando como interactlan estos factores para proporcionar una evaluacion holistica.
Esto resulta especialmente Gtil en sectores como la mineria, donde el riesgo climatico puede afectar tanto las
operaciones productivas como las comunidades aledafas, influenciando la capacidad de adaptacion del sector.

En Chile, mediante la plataforma ARClim, se han evaluado tres riesgos climaticos clave para el sector minero
utilizando la metodologia de cadenas de impacto. A continuacion, se presentan las variables empleadas en esta
evaluacion y los principales resultados obtenidos para el sector.
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Sequias en faenas mineras

Esta cadena de impacto, publicada por el Ministerio
del Medio Ambiente en la plataforma ARClim, muestra
el riesgo climatico en faenas mineras a lo largo del
territorio nacional por condiciones de baja pluviometria.
La disminucion en la disponibilidad de agua para las
operaciones mineras tiene impactos negativos en
la productividad, a lo largo de todo el proceso de
transformacion de los minerales. En un escenario de
maltiples amenazas, marcado por eventos de calor
extremo y déficit hidrico recurrente, la productividad se
ve afectada no solo por la limitacidn del recurso en la
produccidn, sino también por las condiciones laborales
de los trabajadores del sector minero. Asimismo, esto
exige una mayor eficiencia en el uso del recurso y
requiere la creacion de mesas de trabajo con diversos
actores, dada la creciente competencia por el agua.

Para evaluar el riesgo de sequia en las operaciones
mineras, el grupo de mineria de ARClim ha utilizado la
disminucion de las precipitaciones como indicador de
amenaza. Este analisis se ha realizado para el periodo
futuro comprendido entre 2035y 2065 y considerando
el periodo de referencia 1980 a 2010, bajo el escenario
RCP 8.5, el escenario mas desfavorable. 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.

En cuanto al factor de exposicidon se consider6 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 concentracion
de faenas por unidad area, destacandose Iquique, Pozo
Almonte, Calama, Sierra Gorda, Antofagasta, Taltal,

Figura 26: Mapa de riesgo por sequia en faenas mineras
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Chanaral, Diego de Almagro, Copiapd, Tierra Amarilla y Vallenar.

Conrespecto al factor de sensibilidad, fueron considerados dos indicadores: i) no-preparacion o falta de adecuacion
de la infraestructura (variaciones historicas), 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 considerd 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 cuantificacion de cada componente de la cadena de impacto, se identificd que las faenas con mayor
nivel de riesgo frente a sequias estan en las comunas de Salamanca de la region de Coquimbo, San Esteban
y Los Andes de la region de Valparaiso y Colbdn de la region 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.

Disminucion en la productividad minera por déficit hidrico

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

A partir de los datos los datos proporcionados por el MMA provenientes de un estudio de 2021, se desarrolld
una primera aproximacion de los riesgos que el déficit hidrico podria representar para la productividad de la
industria minera. Para evaluar el factor de amenaza, se considerd el indicador de frecuencia de sequias publicado
en la plataforma ARClim, 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 precipitacion acumulada en el
periodo de referencia (1980 a 2010). En este caso, se identifico que las subcuencas con los niveles de amenaza
mas altos se extienden desde la region de O’Higgins hasta la region 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 exposicion, se consider6 el indicador normalizado del nimero 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 identificd 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 region de Antofagasta, son las de mayor nivel de
exposicion a nivel nacional.

En cuanto a la sensibilidad, esta fue evaluada a partir de la consideracion de seis indicadores: (i) la ocurrencia de
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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 aguay (vi)
la competencia por el agua o demandas relativas. Tras
la cuantificacion de estos indicadores, se identifico 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 region Metropolitana
y rio Cachapoal Alto y Cachapoal Bajo en la region de
O’Higgins.

Como resultado de la evaluacién de los componentes de
la cadena, se identificd que las faenas mineras ubicadas
en las subcuencas Loa Medio y Quebrada Caracoles bajo
de la regidn de Antofagasta, seran las de mayor riesgo
por disminucidn 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 (Figura 27).

Es importante destacar que este estudio representa una
primera aproximacion; por lo tanto, sera necesario realizar
analisis mas profundos para contar con proyecciones
actualizadas y precisas.

Figura 27: Mapa de riesgo futuro por disminucién enla
productividad minera como resultado del déficit hidrico.
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Muy bajo
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Fuente: Elaboracion y modificacion propia a partir de (MMA, 2021).
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Impacto de la alta pluviometria en relaves mineros
Esta cadena de impacto evalda el riesgo vinculado al
impacto de la alta pluviometria en relaves mineros.
Este riesgo considera que en un escenario futuro de alta
pluviometria los depdsitos 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 considerd la variacion de
la precipitacion maxima diaria, indicador publicado en la
plataforma ARClim, 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.

Conrespecto al factor de exposicion, fueron consideradas
las toneladas autorizadas por SERNAGEOMIN para cada
deposito de relaves. En base a ello, se observa que los
relaves con mayor nivel de exposicidon 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 los
Deposito de Relaves Espesados en Interior Mina (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 considero la
pendiente del relave obtenida mediante un modelo de
elevacion digital. A partir de la consideracion de estos
factores se identificd que los relaves mineros mas sensibles
se concentran en las regiones de Atacama y Coquimbo.
Para el factor de capacidad adaptativa se considerd

Figura 28: Mapa de riesgo de impacto de la alta
pluviometria en relaves mineros.
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Fuente: Elaboracion y modificacion propia a partir de MMA (2021).
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el estado de los relaves (activo, inactivo, abandonado). Los relaves activos e inactivos cuentan con un dueno, lo
que implicitamente asegura su monitoreo y gestion, mientras que los abandonados no cuentan con este control,
dificultando su monitoreo. Para este componente, se identificd que, de los 176 relaves abandonados presentes en
el territorio nacional, el 60% se encuentra en la region de Coquimbo, enfrentando una menor capacidad adaptativa.

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.
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IV.

PLANIFICACION
ESTRATEGICA



4.1. Objetivo general del PSCC

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 pequena,
mediana y gran escala, tanto metalicas como no metalicas. Esto se lograra mediante la implementacion de
estrategias de adaptacion y mitigacion, orientadas a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
y a la adopcidon de tecnologias innovadoras que favorezcan una transicion 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.

En este contexto, es importante recalcar que cualquier estrategia para enfrentar los desafios del cambio
climatico, tanto actuales como futuros, debe armonizar los esfuerzos destinados al fortalecimiento de la
capacidad de adaptacion con aquellos enfocados en la mitigacion, promoviendo la generacion de sinergias
entre ambas dimensiones de un mismo problema. Esta orientacion guia el disefo y la definicion de las
medidas que forman parte del presente plan que se desarrollara dentro de este periodo y a largo plazo.

El presente 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 que Chile ha asumido frente a instancias internacionales.

4.2 Objetivos especificos

OMZ1: Impulsar la descarbonizacion de las operaciones de la mineria para el desarrollo o adopcion de
tecnologias y procesos bajos en emisiones.

OM2: Fomentar la gestion de la energia implementando medidas de eficiencia energética y proyectos de
energias renovables no convencionales robusteciendo la articulacion pablico-privada y privada-privada.

OA1: Reducir el consumo de agua continental en la industria minera, mediante la promocion y adopcion

g de fuentes alternativas, estrategias de reGso y medidas de eficiencia hidrica.
© \ Y,
g N
E OA2: Promover la planificacion estratégica y la implementacion de medidas concretas en la industria
o minera a lo largo del ciclo de vida de cada proyecto, para enfrentar eventos climaticos y gestionar
= riesgos de desastres, enfatizando el uso de un enfoque de economia circular, soluciones basadas en la
naturaleza, y la adopcion de mejores practicas tanto nacionales como internacionales.
(. J
e N
2 OT1: Fortalecer las instituciones e instrumentos del Estado para apoyar y monitorear la accion climatica en
2 la industria minera.
w \ J
2 OT2: Generar las condiciones habilitantes para que la accion climatica de la industria esté acorde a los
E desafios del cambio climatico y los compromisos internacionales que Chile ha suscrito en la materia.
A J
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4.3. Rol y responsabilidades en la implementacion de medidas del PSCC

A diferencia de otros sectores que deben elaborar planes de mitigacion y/o adaptacion, el sector minero esta
liderado por empresas, tanto pablicas como privadas. Estas empresas son responsables de implementar las
medidas necesarias para que el pais cumpla sus compromisos internacionales. El rol del Ministerio de Mineria es
definir acciones especificas dentro de cada medida, estableciendo asi las condiciones habilitantes que permitan
a las empresas cumplir con dichas medidas. En otras palabras, estas acciones son actividades que el Ministerio y
otros organismos del Estado deben realizar durante la implementacion del plan, facilitando asi el cumplimiento
de las medidas finales a cargo de las empresas.

Por ejemplo, para la descarbonizacién de operaciones mineras, una medida especifica podria ser la incorporacion
de camiones CAEX de bajas emisiones en las operaciones mineras. Sin embargo, una accion necesaria para facilitar
esta medida seria que el Ministerio actualice el Decreto 132/2002 del Ministerio de Mineria, que corresponde
al Reglamento de Seguridad Minera, permitiendo el pilotaje de tecnologias como el hidrogeno verde u otras
innovaciones en faenas mineras, como también actualizando aquellos aspectos de seguridad para los trabajadores
y trabajadoras en faena acorde a las caracteristicas de los nuevos energéticos.

El reglamento procedimental que regula los instrumentos de gestion al cambio climatico establece que cada
medida debe contar con un responsable principal y coadyuvantes, quienes colaboran en su implementacion. Esto
no necesariamente quiere decir que la institucion responsable de una medida sera también la responsable de
implementar las acciones que la componen.

El Ministerio de Mineria es responsable de todas las medidas de adaptacion y transversales relativas a medios
de implementacion que se presentan a continuacion. Sin embargo, no tiene la responsabilidad de las medidas
de mitigacion, debido a que es el Ministerio de Energia, a través de lo establecido en el PSMA-E, el organismo
responsable de definir las medidas de mitigacion a nivel nacional que se enfocan en el tipo de energia utilizada en
todos los sectores productivos, incluyendo mineria. Estas medidas funcionan como un “paraguas” bajo el cual se
enmarcan las acciones para el sector mineria, dado que las emisiones del sector minero estan directamente ligadas
al consumo de energia. Por este motivo, el Ministerio de Energia es el responsable de las medidas de mitigacion
del PSCC. Nuestro rol en el Ministerio de Mineria es aterrizar estas medidas generales para que se implementen
de manera efectiva en el sector minero. Esto se logra a través de las acciones que componen cada medida.
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4.4. Lineas de accion

Para cumplir los objetivos especificos sefialados, se definieron lineas de accion estratégicas asociadas a medidas
de mitigacion, adaptacion y transversales relativas a los medios de implementacion que el Ministerio de Mineria
debera llevar adelante.

ELPSCC establece seis objetivos especificos: dos de mitigacion, dos de adaptacion y dos transversales. La siguiente
tabla muestra estos objetivos, cada uno vinculado a distintas lineas estratégicas que se traducen en medidas
concretas. En la componente de mitigacion, debido a la responsabilidad del Ministerio de Energia, la estructura
es distinta. Las fichas de las medidas de mitigacion en el PSCC se definieron en base a las lineas estratégicas,
las que aportan a varias medidas del Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion del sector Energia (PSMA-E).
Mientras el Ministerio de Energia estructura sus acciones con foco en las fuentes energéticas y en algunos casos
articulandolas con los procesos donde se consumen, el Ministerio de Mineria las enfoca en procesos especificos
de la industria minera, buscando reducir el consumo energético y las emisiones en el sector. Asi, en la columna de
medidas para el componente de mitigacion en la tabla, se indican las medidas del PSMA-E a las que contribuyen
nuestras lineas de accion.

Tabla 6: Marco estratégico del PSCC

Objetivo especifico Linea de accion estratégica Medidas

Uso de Combustibles Bajos en Emisiones: Uso de
diésel renovable en distintos tipos de transporte

Fomento al Uso de Hidrogeno Verde: Aplicaciones
LE-M1: Descarbonizacion de pro- | de hidrogeno en la industria y uso de hidrogeno en
cesos motrices. redes de gas natural

Electrificacion de Usos Finales: Electrificacion de

usos térmicos y motrices en sectores industria y
OM1: Impulsar la descarbonizacion de mineria

las operaciones de la mineria para el

desarrollo o adopcion de tecnologias y

bai e Fomento al Uso de Hidrogeno Verde: Aplicaciones
procesos bajos en emisiones.

de hidrogeno en la industria y uso de hidrogeno en
redes de gas natural

Electrificacion de Usos Finales: Electrificacion de
usos térmicos y motrices en sectores industria y
mineria

LE-M2: Descarbonizacion de pro-
cesos térmicos.

Impulso a la EE y ER en Sectores de Consumo:
Introduccion de ERNC en procesos térmicos en la
industria
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Objetivo especifico

OMZ2: Fomentar la gestion de la energia
implementando medidas de eficiencia
energética y proyectos de energias
renovables no convencionales robuste-
ciendo la articulacion pablico-privada 'y
privada-privada

Linea de accion estratégica

LE-M3: Impulso a la eficiencia
energéticay ERNC en la mineria

Medidas

Impulso a la EE y ER en Sectores de Consumo: EE en
sectores productivos

Electrificacion de Usos Finales: Promocion de energia
limpia en la demanda

OAZ1: Reducir el consumo de agua con-
tinental en la industria minera, median-
te la promocién y adopcion de fuentes
alternativas, estrategias de redso y
medidas de eficiencia hidrica

LE-A1: Seguridad hidrica para la
continuidad de las operaciones

Reducir el consumo de agua continental en la indus-
tria minera.

0A2: Promover la planificacion estra-
tégica y la implementacion de medidas
concretas en la industria minera a lo
largo del ciclo de vida de cada proyec-
to, para enfrentar eventos climaticos y
gestionar riesgos de desastres, enfati-
zando el uso de un enfoque de econo-
mia circular, soluciones basadas en la
naturaleza, y la adopcion de mejores
practicas tanto nacionales como inter-
nacionales

LE-A2: Operaciones mineras bajo
escenarios de cambio climatico

Acciones de Adaptacion de Cambio Climatico y Ges-
tion de Riesgo de Desastres en la industria minera

Fortalecer los planes de cierre bajo evaluacion de
escenarios de cambio climatico

Implementacion y difusion de normativas de salud y
seguridad laboral ante riesgos climaticos en la in-
dustria minera

Fortalecimiento de la Gestion de los Depdsitos de
Relaves

LE-A3: Economia circular y solu-
ciones basadas en la naturaleza

Fomentar la integracion y adopcion de soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) en el sector minero

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

OT1: Fortalecer las instituciones e
instrumentos del Estado para apoyar
y monitorear la accion climatica enla
industria minera

LE-T1: Capacidades instituciona-
les y articulacion de actores

Fortalecimiento de las capacidades sobre cambio
climatico en las instituciones piblicas mineras

Gobernanza y articulacion de actores

LE-T2: Monitoreo de la accion
climatica

Monitoreo de variables relacionadas a cambio
climatico y sostenibilidad en la industria minera

Trazabilidad y transparencia de las huellas
ambientales de la industria minera

OT2: Generar las condiciones habilitan-
tes para que la accion climatica de la
industria esté acorde a los desafios del
cambio climatico y los compromisos
internacionales que Chile ha suscrito en
la materia

LE-T3: Planificacion climatica en
la industria minera

Planificacion de la descarbonizacion en la industria
minera

Analisis de riesgos climaticos en el sector minero

LE-T4: Habilitadores de la accion
climatica en la industria

Lineamientos para la incorporacion del cambio
climatico en proyectos mineros

Instrumentos econémicos para la accion climatica

Capital humano para el cambio climatico en mineria.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Medidas contenidas en el PSCC
4.5.1. Componente de mitigacion

Esta componente incluye dos objetivos especificos y tres lineas estratégicas (ver Tabla 6) que contribuyen a
distintas medidas contenidas en el PSMA-E.

EL OM1 tiene dos lineas estratégicas asociadas: “descarbonizacion de procesos motrices” y “descarbonizacion de
procesos térmicos”, cada una de las cuales contribuye a tres medidas del Plan Sectorial de Mitigacion de Energia.

Las acciones asociadas a las lineas estratégicas de descarbonizacidn de procesos motrices y descarbonizacion
de procesos térmicos contribuyen a las siguientes medidas y submedidas:

¢ Uso de Combustibles Bajos en Emisiones: Uso de diésel renovable en distintos tipos de transporte.

¢ Fomento al Uso de Hidrogeno Verde: Aplicaciones de hidrogeno en la industria y uso de hidrogeno en redes
de gas natural.

¢ “Electrificacion de Usos Finales"”: Electrificacion de usos térmicos y motrices en sectores industria y mineria.
¢ Fomento al Uso de Hidrogeno Verde: Aplicaciones de hidrogeno en la industria y uso de hidrogeno
en redes de gas natural.

¢ Electrificacion de Usos Finales: Electrificacion de usos térmicos y motrices en sectores industria y mineria.
¢ Impulso a la EE y ER en Sectores de Consumo: Introduccion de ERNC en procesos térmicos en la industria.

ELOM2 se asocia a la linea estratégica “Impulso a la eficiencia energética y energias renovables no convencionales
(ERNC) en la mineria”, la cual contribuye a las medidas del PSMA-E denominadas “Impulso a laEE y ER en Sectores
de Consumo” y “Electrificacion de Usos Finales: Promocion de energia limpia en la demanda”.

Esta estructura refleja que, mientras el Ministerio de Energia organiza sus medidas segln fuentes energéticas, el
Ministerio de Mineria lo hace por tipo de proceso. Esto permite que una medida minera pueda contribuir a maltiples
medidas energéticas, aprovechando diversas fuentes de energia para reducir emisiones en un mismo proceso.

A continuacion, se presentan las fichas de medidas de mitigacion organizadas por objetivo y lineas
estratégicas de mitigacion.
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IDENTIFICACION DE MEDIDAS

LE-M1:
ELEMENTOS

ID conjunto de medidas

Tabla 7: Ficha medida de mitigacion.

DESCARBONIZACION DE PROCESOS MOTRICES

CONTENIDO

2025_MINERIA_DESCMOTRIZ

Nombre

Uso de combustibles bajos en emisiones

Responsable

Ministerio de Energia

Participacion institucional

47% en lo que respecta a usos motrices en mineria

Nombre

Fomento al uso de hidrogeno verde

Responsable

Ministerio de Energia

Participacion institucional

47% en lo que respecta a usos motrices en mineria

Nombre

Electrificacion de usos finales

Responsable

Ministerio de Energia

Participacion institucional

47% en lo que respecta a usos motrices en mineria

Descripcion (foco en
mineria)

Esta medida tiene como objetivo reducir las emisiones de GEl asociadas al uso de equipos y vehiculos moto-
rizados en las operaciones mineras, promoviendo la transicion hacia tecnologias mas limpias y eficientes. La
iniciativa abarca tanto la gran, mediana como la pequefia mineria, considerando las distintas necesidades y
capacidades de cada nivel para avanzar hacia procesos mas sostenibles.

Para alcanzar estos objetivos, la medida se compone de cuatro acciones principales: la elaboracion de un plan
de accion tecnologico que identifique las brechas y desafios especificos para la descarbonizacion motriz; la
implementacion de programas de 1+D+i enfocados en desarrollar y probar nuevas tecnologias motrices mas
eficientes; el desarrollo de orientaciones y regulaciones habilitantes para el desarrollo, pilotaje y adopcion de
nuevas tecnologias; y la generacion de conocimiento que permita acelerar esta transicion, identificando opor-
tunidades de innovacion y financiamiento que fomenten la electrificacion y el uso de energias renovables en
la maquinaria.

Con estas acciones, no solo se busca que la industria minera reduzca su huella de carbono, sino que también
fortalezca su competitividad, preparandose para cumplir con las metas de descarbonizacidon que exigen los
compromisos internacionales y los mercados globales.

Co-beneficios en

Avanzar en la descarbonizacion de los procesos motrices contribuye a reducir la vulnerabilidad energética al
aumentar la dependencia en fuentes de energia que se producen en el mismo pais. Ademas, al ser tecnologias
mas nuevas podria relacionarse también con mayores indices de eficiencia energética, lo que fortalece la segu-
ridad energética de las operaciones mineras.

adaptacion
De igual forma, al reducir las emisiones de contaminantes locales derivados de la combustion, se mitigan tam-
bién impactos medioambientales asociados a estos contaminantes, como la lluvia acida, la alteracion del pH del
suelo, y los efectos negativos en la salud de trabajadores y trabajadoras o comunidades aledaias.

Gasto fiscal total $420.000.000

ID Accion 2025_MINERIA_DESCMOTRIZ-PAT

Nombre accion

Plan de accidn tecnoldgico para la descarbonizacion de procesos motrices en la mineria metalica y no metalica

Tipo de accion

Desarrollo y transferencia de tecnologia

Instrumentos involucrados

PSCC, Plan de Accion Tecnologico

Tipo de instrumento

Plan

(o)
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ACCION 1

ACCION 2

LE-M1:

ELEMENTOS

Descripcion y justificacion

DESCARBONIZACION DE PROCESOS MOTRICES

CONTENIDO

Esta accion tiene como objetivo disefiar e implementar un plan de accion tecnolégico que permita la descarbo-
nizacion de los procesos motrices en la mineria metalica y no metalica. Dado que estos procesos representan
una proporcion significativa de las emisiones del sector, es crucial identificar brechas tecnoldgicas, priorizar
desafios y definir un camino claro hacia la adopcion de tecnologias bajas en carbono. EL plan buscara fomentar la
innovacion y facilitar la transicion hacia flotas y equipos que utilicen energias limpias y renovables, reduciendo
la dependencia de combustibles fosiles.

Mediante esta planificacion, se implementaran acciones progresivas para asegurar la adopcién tecnolégica en
las distintas escalas del sector minero: gran, mediana y pequefia mineria. El ciclo de evaluacion y actualizacion
del plan permitira garantizar que se mantenga la relevancia y efectividad de las acciones implementadas, ajus-
tandose a los avances tecnol6gicos y normativos.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional

Periodo de implementacion | 2025-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Afio 1 Desarrollo del a{]alms de’br.echas tecnologicas, priorizacion de desafios y elaboracion ¢50.000.000

del plan de acci6n tecnolégico (PAT)

Afo 2

Ano 3 Implementacion de acciones del plan de accion tecnoldgico $30.000.000

Ano 4 Implementacion de acciones del plan de accion tecnoldgico $30.000.000

Ano 5 Evaluacion efectividad del plan y disefo actualizacion $30.000.000
. Ministerio de Economia, CORFO, ANID, Corporacion Alta Ley, MCTCI, universidades, centros de 1+D+i, empresas

Participantes

mineras, gremios

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, CORFO, ANID. Cooperacion internacional, Gremios y empresas mineras

Indicador seguimiento
accion

Porcentaje de avance en la implementacion del PAT

Costo total accion

$140.000.000

Enfoque género accion

El enfoque de género en esta accidon promovera la participacion equitativa de mujeres en las actividades de pla-
nificacion, implementacion y monitoreo del plan tecnolégico. Ademas, se incentivara la inclusion de mujeres en
programas de capacitacion técnica relacionados con las nuevas tecnologias motrices, facilitando su integracion
en areas tradicionalmente dominadas por hombres.

ID Accion

2025_MINERIA_DESCMOTRIZ-1+D

Nombre accion

Programas |+D+i especificos para procesos motrices

Tipo de accion

Desarrollo y transferencia de tecnologia

Instrumentos involucrados

Programas cientificos y tecnolégicos de CORFO y ANID, Fondos regionales de Innovacion, Planes de accion tec-
nologica

Tipo de instrumento

Desarrollo y adopcion tecnologica

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria
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ACCION 3

LE-M1:

ELEMENTOS

Descripcion y justificacion

DESCARBONIZACION DE PROCESOS MOTRICES

CONTENIDO

Esta accion busca fomentar la investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) en tecnologias motrices que pro-
muevan la descarbonizacion del sector minero. El enfoque se centra en disefiar y lanzar programas especificos
que aborden los desafios tecnoldgicos y operacionales asociados a la transicion hacia sistemas motrices mas
sostenibles, reemplazando tecnologias basadas en combustibles fosiles por alternativas limpias. A través de la
identificacion de fuentes de financiamiento adecuadas, se impulsaran programas piloto que permitiran validar
y adaptar estas nuevas tecnologias a las distintas escalas del sector minero chileno, desde la pequefia mineria
hasta la gran mineria.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional

Periodo de implementacion | 2025-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ano 1 Disefio conceptual programa I+D e identificacion fuente financiamiento apropiada $0
Ao 2 Lanzamiento primer programa e inicio ejecucion $0
Aio 3 Avance en la ejecucion y evaluacion de resultados $0
Aio 4 Lanzamiento primer programa e inicio ejecucion $0
Afo 5 Avance en la ejecucion y evaluacion de resultados $0
Participantes Ministerio de Economia, CORFO, ANID, MCTCI, universidades, centros de I+D+i, empresas mineras, gremios

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, CORFO, ANID, FNDR, FIC, Cooperacion internacional, Centros [+D+i, Gremios
y empresas mineras

Indicador seguimiento
accion

N° de proyectos piloto iniciados

Costo total accion

$0

Enfoque género accion

Los programas I+D+i promoveran la participacion equitativa de mujeres y grupos marginados en todas las eta-
pas del proyecto, desde la planificacion hasta la ejecucion. Se fomentara la inclusion de mujeres en roles de
liderazgo y se priorizara su participacion en capacitaciones técnicas y procesos de toma de decisiones. Ademas,
se trabajara para reducir barreras estructurales que limitan su acceso a estas iniciativas, garantizando que las
oportunidades estén abiertas de manera justa para todos los profesionales del sector minero.

ID Accion

2025_MINERIA_DESCMOTRIZ-PILOTAJE

Nombre accion

Orientaciones y regulaciones habilitantes para desarrollo, pilotaje y adopcidon nuevas tecnologias

Tipo de accion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Instrumentos involucrados

Decreto 132/2002 del Ministerio de Mineria: Reglamento de seguridad minera

Tipo de instrumento

Reglamento

Descripcion y justificacion

Esta accion busca crear un entorno normativo y operativo que facilite la adopcion, pilotaje y desarrollo de nue-
vas tecnologias en el sector minero, mediante la modificacion del Decreto 132/2002 del Ministerio de Mineria,
que corresponde al Reglamento de Seguridad Minera, y la generacion de guias especificas para el pilotaje de
estas innovaciones. Las modificaciones normativas permitiran superar barreras regulatorias que actualmente
limitan la implementacion de tecnologias mas eficientes y sostenibles, especialmente aquellas que contribu-
ven a la descarbonizacion y reduccion de impactos ambientales. Paralelamente, las actividades de difusion y
capacitacion garantizaran que tanto las empresas como los trabajadores conozcan y comprendan los cambios
normativos, fomentando su correcta aplicacion y promoviendo una cultura de adaptacion tecnoldgica en toda
la industria minera.

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria
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ACCION 4

LE-M1:
ELEMENTOS

Equipo responsable

DESCARBONIZACION DE PROCESOS MOTRICES

CONTENIDO

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional

Periodo de implementacion | 2025-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ano 1 Modificacion Reglamento Seguridad Minera $0
Afio 2 Estudios técnicos para complementar la modificacion Reglamento Seguridad Minera $60.000.000
Ano 3 Actividades de difusion y capacitacion en torno a modificaciones reglamentarias $20.000.000
Aio 4 Actualizacion guias para pilotaje nuevas tecnologias $60.000.000
Ano 5 Actividades de difusion y capacitacién en torno a modificaciones reglamentarias $20.000.000
Participantes SERNAGEOMIN, Ministerio de Economia

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, Ministerio de Economia (DPS), SERNAGEOMIN, Cooperacion internacional

Indicador seguimiento
accion

N° de reglamentos modificados

Costo total accion

$ 160.000.000

Enfoque género accion

El enfoque de género en esta accion se integrara mediante la promocion de una participacion equitativa de mu-
jeres en los procesos de pilotaje y en las capacitaciones sobre nuevas regulaciones. Ademas, la actualizacion de
guias incluira ejemplos de buenas practicas que contemplen perspectivas inclusivas, buscando que la adopcion
tecnologica se realice de manera justa y diversa.

ID Accion

2025_MINERIA_DESCMOTRIZ-CONOCIMIENTO

Nombre accion

Generacion de conocimiento sobre descarbonizacion de procesos motrices

Tipo de accion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Instrumentos involucrados

Tipo de instrumento

Estudios

Descripcion y justificacion

Esta accion busca generar conocimiento especifico sobre la descarbonizacion de procesos motrices en la mi-
neria mediante estudios especializados. El primer estudio se centrara en identificar oportunidades para ace-
lerar la implementacion de proyectos de mitigacion, aprovechando mecanismos de financiamiento climatico.
El segundo se enfocara en la pequefia mineria, analizando su potencial para descarbonizar procesos motrices
y desarrollando recomendaciones adaptadas a sus particularidades operativas. Estos estudios son esenciales
para informar la toma de decisiones estratégicas y fomentar la adopcion de practicas mas sostenibles, asegu-
rando que tanto la gran como la pequefia mineria puedan avanzar en la reduccién de emisiones.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Regiones mineras

Periodo de implementacion | 2026-2027

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria
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LE-M1: DESCARBONIZACION DE PROCESOS MOTRICES
ELEMENTOS CONTENIDO
Afio 2 Estudio d.e.lder'l‘tlflca'c'lon de oportunldades para acglergr la lm'ple‘m.entacwn de proyec- ¢ 60.000.000
tos de mitigacion utilizando mecanismos de financiamiento climatico
Afio 3 Estudio d.e ldgntlfjcaCIOn de oportymdades de descarbonizacion de procesos motrices en ¢ 60.000.000
la pequefa mineria y recomendaciones
Aio 4
Afo 5
. COCHILCO, Ministerio de Economia, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Energia, Agencia de
Participantes

Sostenibilidad Energética

Posibles fuentes de

Presupuesto Ministerio de Mineria, COCHILCO, Cooperacion internacional

financiamiento

Indl.c—ador seguimiento N° de estudios realizados
accion

Costo total accion $120.000.000

Enfoque género accion

Se promovera que los estudios incorporen un enfoque de género tanto en el analisis como en las recomenda-
ciones, asegurando que las oportunidades de financiamiento y las estrategias de descarbonizacion estén dise-
fiadas de manera inclusiva. Esto incluye identificar posibles brechas de participacion femenina en la toma de
decisiones y asegurar la representacion equitativa en los programas de mitigacion climatica, especialmente en
la pequefia mineria, donde las mujeres enfrentan mayores desafios de acceso a recursos y capacitacion técnica.

Fuente: Elaboracion propia

IDENTIFICACION DE MEDIDAS

LE-M2:

ELEMENTOS

ID conjunto de medidas

Tabla 8: Ficha medida de mitigacion 2.

DESCARBONIZAR LOS PROCESOS TERMICOS

CONTENIDO

2025_MINERIA_DESCTERMICA

Nombre

Fomento al uso de hidrégeno verde

Responsable

Ministerio de Energia

Participacion institucional

20% en lo que respecta a procesos térmicos en industria y mineria

Nombre

Electrificacion de usos finales

Responsable

Ministerio de Energia

Participacion institucional

0% en lo que respecta a usos térmicos en industria y mineria

Nombre

Impulso a la Eficiencia Energética & Energias Renovables en sectores de consumo

Responsable

Ministerio de Energia

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria
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Participacion institucional

DESCARBONIZAR LOS PROCESOS TERMICOS

CONTENIDO

20% en lo que respecta a Introduccion de ERNC en procesos térmicos en la industria

Descripcion (foco en mi-
neria)

Esta medida tiene como objetivo avanzar hacia la descarbonizacion de los procesos térmicos dentro del sector
minero, abarcando tanto la mineria metalica como no metalica en sus distintos niveles de operacion. Se enfoca
en reducir las emisiones de GEI asociadas al uso de combustibles fosiles en procesos que requieren energia
térmica, mediante la implementacion de tecnologias mas limpias y el aprovechamiento de fuentes renovables.

Para lograr este propésito, se articula en tres acciones complementarias: la elaboracion de un plan de
accion tecnologico para la descarbonizacion de procesos térmicos, el desarrollo de programas de |+-
D+i especificos para identificar e implementar soluciones innovadoras, y la generacion de conoci-
miento que apoye la toma de decisiones y permita acelerar la transicion hacia energias mas limpias.
Estas acciones buscan impulsar una planificacion ordenada, fomentaran la innovacion tecnolégica y propor-
cionaran las bases necesarias para adaptar las operaciones mineras a los desafios ambientales y regulatorios.

Con esta medida, la industria minera estara mejor preparada para cumplir con los compromisos de descarbo-
nizacion del pais, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico sin comprometer la productividad ni la
competitividad del sector.

Co-beneficios en
adaptacion

Avanzarenladescarbonizaciondelosprocesostérmicoscontribuyeareducirlavulnerabilidadenergéticaalaumentar
elusodefuentesdeenergiaproducidasenelmismopais.Ademas,alsertecnologiasmasnuevaspodrianrelacionarse
conmayoresindicesdeeficienciaenergética,fortaleciendolaseguridadenergéticadelasoperaciones.Esteenfoque
también puede reducir la intensidad del uso de agua o refrigerantes necesarios para estabilizar sistemas térmicos.

De igual forma, al reducir las emisiones de contaminantes locales provenientes de procesos de combustion, se
mitigan los impactos medioambientales asociados a estos contaminantes, como la lluvia acida, la alteracion del
pH del suelo, y la afectacion en la salud de trabajadores y trabajadoras o comunidades aledaas.

Gasto fiscal total

$250.000.000

ID Accion

2025_MINERIA_DESCTERMICA-PAT

Nombre accion

Plan de accion tecnologico para la descarbonizacion de procesos térmicos en la mineria metalica y no metalica

Tipo de accion

Desarrollo y transferencia de tecnologia

Instrumentos involucrados

Plan de accion tecnologico

Tipo de instrumento

Plan

ACCION 1

Descripcion y justificacion

Esta accion se centra en complementar el analisis de brechas tecnolégicas previamente realizado, priorizan-
do desafios especificos de la descarbonizacidon de procesos térmicos en la mineria metalica y no metalica.
El plan de accion resultante orientara la implementacion de soluciones practicas y adaptadas a cada tipo de
operacion minera, con un enfoque especial en la eficiencia energética y la sustitucion progresiva de combus-
tibles fosiles. La meta es generar un marco de trabajo claro para la adopcion de tecnologias bajas en carbo-
no, asegurando que tanto la mediana como la gran mineria puedan avanzar hacia operaciones mas limpias.

El proceso de implementacion incluira maltiples fases, permitiendo la evaluacion continua de los resultados y
la adaptacion de las estrategias a medida que surjan nuevas oportunidades tecnoldgicas y regulatorias. Esto fo-
mentara la innovacion y garantizara que las empresas mineras cuenten con herramientas para afrontar los retos
climaticos y de mercado que implican los procesos térmicos.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Nacional
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ACCION 2

LE-M2: DESCARBONIZAR LOS PROCESOS TERMICOS
ELEMENTOS CONTENIDO
Periodo de implementacion | 2026-2029
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1 $40.000.000
Complementar el analisis de brechas tecnologicas, priorizacion de desafios y elabo-
Ano 2 racion del plan de accion tecnoldgico para la descarbonizacion de procesos motrices $30.000.000
con una componente de descarbonizacion de procesos térmicos.
Ano 3 Implementacion de acciones del plan de accion tecnologico. $30.000.000
Ao 4 Implementacion de acciones del plan de accion tecnolégico. $30.000.000
Ano 5 Evaluacion efectividad del plan y disefio actualizacion. $30.000.000
.. Ministerio de Economia, CORFO, ANID, Corporacion Alta Ley, MCTCI, universidades, centros de 1+D+i, empresas
Participantes

mineras, gremios.

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, CORFO, ANID, Cooperacion internacional, Gremios y empresas mineras.

Indicador seguimiento
accion

Porcentaje de avance en la implementacion del PAT.

Costo total accion

$130.000.000

Enfoque género accion

Se priorizara la integracion de mujeres en roles técnicos y de liderazgo en el pilotaje y adopcion de tecnologias
limpias, buscando reducir las brechas de género en un sector historicamente dominado por hombres. Asimis-
mo, las capacitaciones y actividades de difusion del plan incluiran una perspectiva de género para asegurar
que tanto hombres como mujeres tengan acceso equitativo al conocimiento, fomentando asi la inclusién en el
ambito técnico y profesional ligado a la descarbonizacion.

ID Accion

2025_MINERIA_DESCTERMICA-I+D.

Nombre accion

Programas |+D+i especificos para procesos térmicos.

Tipo de accion

Desarrollo y transferencia de tecnologia.

Instrumentos involucrados

Programas cientificos y tecnologicos de CORFO y ANID, Fondos regionales de Innovacion, Planes de accion
tecnologica.

Tipo de instrumento

Desarrollo y adopcion tecnologica.

Descripcion y justificacion

Esta accion se centra en impulsar la [+D+i aplicada a la descarbonizacion de los procesos térmicos en la indus-
tria minera. El desarrollo de programas especificos permitira explorar tecnologias y practicas innovadoras que
reduzcan las emisiones provenientes del uso de procesos térmicos en operaciones mineras, promoviendo un uso
mas eficiente de la energiay la transicion hacia fuentes mas limpias y sostenibles. A través de un disefio concep-
tual riguroso, se identificaran fuentes de financiamiento adecuadas para cada etapa del proyecto, asegurando
su viabilidad y continuidad.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Nacional
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ACCION 3

LE-M2:

ELEMENTOS

Periodo de implementacion

DESCARBONIZAR LOS PROCESOS TERMICOS

CONTENIDO

2026-2029

Planificacion

Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Ao 1

Aiio 2

Disefio conceptual programa |+D e identificacion fuente financiamiento apropiada $0

Ao 3

Ao 4

Ano 5

Participantes

Ministerio de Economia, CORFO, ANID, MCTCI, universidades, centros de I+D+i, empresas mineras, gremios

Origen financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, CORFO, ANID, FNDR, FIC, Cooperacidn internacional, Centros I+D+i, Gremios y
empresas mineras

Indl.c—ador seguimiento N° de programas lanzados
accion
Costo total accion $0

Enfoque género accion

Se promovera la participacion de mujeres y grupos histoéricamente subrepresentados en los programas de 1+D+i,
tanto en roles técnicos como de liderazgo. Se incentivara la inclusion de mujeres en equipos de investigacion y
en la toma de decisiones, asegurando que la perspectiva de género esté presente en el disefio e implementa-
cion de las innovaciones. Ademas, se fomentara que los programas integren tematicas que aborden la brecha
de género en ciencia y tecnologia, asegurando que las oportunidades de capacitacion y desarrollo profesional
lleguen de manera equitativa a toda la poblacion trabajadora.

ID Accion

2025_MINERIA_DESCTERMICA-CONOCIMIENTO

Nombre accion

Generacion de conocimiento sobre descarbonizacion de procesos térmicos

Tipo de accion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Instrumentos involucrados

Tipo de instrumento

Estudios

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo generar el conocimiento necesario para identificar oportunidades concretas
de descarbonizacion en los procesos térmicos de la industria minera, tanto metalica como no metalica. Los
estudios especificos proporcionaran una linea base actualizada, ayudando a las empresas a identificar opciones
viables de transicion hacia energias mas limpias y renovables.

La implementacion de estos estudios permitira a la industria minera estar mejor preparada para abordar los
desafios de la transicion energética, reduciendo sus emisiones de GEl asociadas a los procesos térmicos, y
cumplir con los compromisos de descarbonizacion establecidos a nivel nacional e internacional.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Nacional
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LE-M2:

ELEMENTOS

DESCARBONIZAR LOS PROCESOS TERMICOS

CONTENIDO

Periodo de implementacion | 2026-2028

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Aio 1

Afio 2 Estud_io de id_entificacif?n de oportunidades de desplazamiento de combustibles fosiles $60.000.000
en la industria FURE chilena.

Ao 3

Afio 4 Ezttjad:'sigsr?;:tr:zzlaigé; :;z r(:}r;(;gtl?cr:.dades de descarbonizacion en procesos térmicos $60.000.000

Aio 5

Participantes COCHILCO, Ministerio de Energia, Agencia de Sostenibilidad Energética.

Origen financiamiento Presupuesto Ministerio de Mineria, COCHILCO, Cooperacion internacional.

Indicador seguimiento
accion

N° de Estudios realizados.

Costo total accion

$120.000.000

Enfoque género accion

Se promovera que los estudios incluyan la participacion equitativa de mujeres en las actividades de investiga-
cion y difusion de resultados. Ademas, se fomentara que las recomendaciones sobre descarbonizacion integren
politicas y practicas que promuevan la inclusion de mujeres y otros grupos subrepresentados en la transicion
hacia tecnologias mas limpias y en la toma de decisiones estratégicas dentro de la industria minera.

Fuente: Elaboracion propia.

IDENTIFICACION MEDIDAS

LE-M3:

ELEMENTOS

ID conjunto de medidas

Tabla 9: Ficha medida de mitigacion 3.

IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y ERNCEN LA MINERIA
CONTENIDO

2025_MINERIA_EE&ERNC

Nombre

Impulso a la eficiencia energética y ERNC en sectores de consumo

Responsable

Ministerio de Energia

Participacion institucional

33% en lo que respecta a Sistemas de Gestion de Energia e implementacion de estandares minimos de
rendimiento energético (MEPS) en motores

Nombre

Electrificacion de usos finales

Responsable

Ministerio de Energia

Participacion institucional

Esta media no considera reducciones de emisiones en el periodo 2025-2030
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ACCION 1

LE-M3:

ELEMENTOS

Descripcion (foco en mineria)

IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y ERNCEN LA MINERIA
CONTENIDO

Esta medida tiene como objetivo mejorar el desempefo energético del sector minero median-
te la adopcion de sistemas de gestion de energia, la promocion de tecnologias mas eficientes, y
el impulso de energias renovables en todas las escalas de mineria. Considera acciones que bus-
can no solo cumplir con los marcos normativos vigentes, sino también fomentar practicas volunta-
rias en empresas medianas y pequefias que aln no estan obligadas a reportar su desempefo energético.

El enfoque contempla programas de recambio de motores, desarrollo de capacidades técnicas a través de
1+D+i, generacion de conocimiento sobre energias renovables, y la inclusion de estas tematicas en los progra-
mas de fomento a la pequefia mineria. Con estas acciones, la medida promueve la sostenibilidad del sector,
asegurando que la eficiencia energética y las energias renovables se conviertan en pilares para la competi-
tividad y la reduccion de emisiones.

Co-beneficios en adaptacion

Avanzar en la eficiencia energética y generacion in situ de electricidad via fuentes renovables reduce la vul-
nerabilidad energética asociada a la dependencia de fuentes energéticas externas a la faena minera. Esto dis-
minuye los riesgos de interrupciones de suministro energético que pueden afectar la continuidad operacional

De igual forma, al reducir las emisiones de contaminantes locales provenientes de procesos de combustion,
se mitigan los impactos medioambientales asociados a estos contaminantes, como la lluvia acida, la alte-
racion del pH del suelo, y la afectacion en la salud de trabajadores y trabajadoras o comunidades aledafas.

Gasto fiscal total

$720.000.000

ID Accion

2025_MINERIA_EE&ERNC-SGE

Nombre accion

Implementacion de sistemas de gestion de energia

Tipo de accion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Instrumentos involucrados

Ley de Eficiencia Energética

Tipo de instrumento

Ley

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo promover la adopcion voluntaria de Sistemas de Gestion de Ener-
gia (SGE) en aquellas empresas mineras que actualmente no estan obligadas a reportar bajo la Ley de
Eficiencia Energética. Si bien las grandes mineras y algunas medianas deberan cumplir con esta nor-
mativa, existen muchas operaciones que aln no se encuentran cubiertas por este mandato. La medi-
da busca alentar a estas empresas a sumarse voluntariamente mediante acuerdos colaborativos que
faciliten la implementacion de los SGEs y promuevan la mejora continua en la eficiencia energética.

Ademas, la accion incluira pilotos de reporte voluntario de informacion al Estado, alineando estas practicas
con los mecanismos establecidos por la ley. Con ello, se aspira a generar datos relevantes para evaluar el
impacto de los SGE y facilitar su monitoreo y optimizacion en el tiempo, asegurando que estas empresas no
queden rezagadas en la transicion hacia una gestion energética mas eficiente.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Nacional

Periodo de implementacion

2025-2029

Planificacion

Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
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ACCION 2

LE-M3:

ELEMENTOS

IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y ERNCEN LA MINERIA
CONTENIDO

Identificacion de operaciones mineras que no tienen el mandato de implementar

QoL SGEs bajo la Ley de Eficiencia Energética 50
~ Disefio y negociacion de un acuerdo voluntario para la implementacion o fortaleci-
Ao 2 : $0
miento de SGEs
Afo 3 zggto de reporte voluntario de informacion al Estado bajo mecanismos ya estableci- ¢ 120.000.000
Aio 4 Monitoreo de la implementacion de SGEs $60.000.000
Afo 5 Monitoreo de la implementacion de SGEs $60.000.000
Participantes Ministerio de Economia, Ministerio de Energia, COCHILCO, Corporacion Alta Ley, empresas mineras, gremios

Posibles fuentes de financia-
miento

Presupuesto Ministerio de Mineria, Corporacion Alta Ley, Cooperacion internacional, Gremios y empresas
mineras

Indicador seguimiento ac-
cion

N° de empresas que participan del piloto

Costo total accion

$240.000.000

Enfoque género accion

No aplica

ID Accion

2025_MINERIA_EE&ERNC-MOTORES

Nombre accion

Programa de recambio de motores en faenas mineras

Tipo de accion

Desarrollo y transferencia de tecnologia

Instrumentos involucrados

Tipo de instrumento

Transferencia tecnoldgica

Descripcion y justificacion

El Programa de recambio de motores en faenas mineras busca sustituir los motores antiguos e ineficientes
por modelos mas eficientes. Esto permitira reducir el consumo de energia y las emisiones de GEl, alinean-
dose con los objetivos de mitigacion del cambio climatico. La medida comprende un estudio de linea base
sobre la situacion actual de los motores en la gran, mediana y pequefa mineria, complementado por un
catastro de proveedores para caracterizar la oferta y demanda del mercado.

A través de mesas de trabajo pablico-privadas, se disefiara un programa estratégico para priorizar y agrupar
motores, identificando modelos de financiamiento que faciliten su recambio. La difusion sera fundamental
para incentivar la adopcion de estos motores, permitiendo que las empresas mineras conozcan los benefi-
cios econdmicos y ambientales de la transicion tecnologica.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional
Periodo de implementacion 2025-2029
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
~ Mesa de trabajo pablico-privada para el disefio e implementacion de un programa de
Aio 1 : $0
recambio de motores
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ACCION 3

LE-M3: IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y ERNCEN LA MINERIA
ELEMENTOS CONTENIDO
Afio 2 Estudio de linea base de motores en _la gl?n, mediana y pequefia mineria, junto con ¢ 60.000.000
un catastro de proveedores (caracterizacion de la oferta y demanda)
Afo 3 P.rlorlz.acn?n y clusterizacion de conjuntos de motores e identificacion de modelos de ¢ 60.000.000
financiamiento
Ao 4 Implementacion y campafas de difusion $60.000.000
Aiio 5 Implementacién y campaias de difusion $60.000.000
.. Ministerio de Economia, Ministerio de Energia, COCHILCO, Corporacion Alta Ley, ICA, Banca nacional e inter-
Participantes

nacional, empresas mineras, gremios

Origen financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, Corporacion Alta Ley, Cooperacion internacional, Gremios y empresas mineras

Indicador seguimiento ac-
cion

N° de estudios realizados
N° de empresas que participan de la mesa plblico-privada
N° de eventos de difusion

Costo total accion

$240.000.000

Enfoque género accion

Se promovera la participacion equitativa de mujeres en la implementacion del programa, tanto en las me-
sas de trabajo como en las campafas de difusion y capacitacion. Ademas, se buscara fomentar la inclusion
de empresas proveedoras lideradas por mujeres, contribuyendo a reducir las brechas de género en el sector.
Asimismo, las actividades de capacitacion y difusion aseguraran un acceso inclusivo, sensibilizando a los
participantes sobre la importancia de la equidad en la transicion hacia tecnologias mas sostenibles.

ID Accion 2025_MINERIA_EE&ERNC-1+D
Nombre accion Programas I+D+i especificos para eficiencia energética y energias renovables en mineria
Tipo de accion Desarrollo y transferencia de tecnologia

Instrumentos involucrados

Plan de Accion Tecnologico

Tipo de instrumento

Plan

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo promover la I+D+i en eficiencia energética y energias renovables, especifica-
mente en el sector minero. A través de programas disefiados para identificar oportunidades innovadoras, se
busca fomentar la creacion de soluciones que optimicen el uso de energia y faciliten la adopcion de fuentes
renovables. El desarrollo de estos programas permitira avanzar hacia una mineria mas responsable, reducir
costos operativos y mejorar la competitividad del sector, alineando sus operaciones con las metas nacionales
de descarbonizacion y transicion energética.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional

Periodo de implementacion 2026-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1

Ano 2 Disefio conceptual programa I+D+i e identificacion fuente financiamiento apropiada $0
Aiio 3
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ACCION 4

LE-M3: IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y ERNCEN LA MINERIA
ELEMENTOS CONTENIDO
Ao 4
Ao 5
Participantes Ministerio de Economia, CORFO, ANID

Origen financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, CORFO, ANID, FNDR, FIC, Cooperacion internacional, Centros I+D+i, Gre-
mios y empresas mineras

Indicador seguimiento ac-
cion

N° de proyectos piloto iniciados

Costo total accion

$0

Enfoque género accion

Los programas de I+D+i incluiran mecanismos para fomentar la participacion de mujeres y grupos historica-
mente subrepresentados en roles técnicos y de liderazgo en el desarrollo de estas soluciones energéticas.
Ademas, se promovera la inclusion de perspectiva de género en los equipos de [+D.

ID Accion

2025_MINERIA_EE&ERNC-CONOCIMIENTO

Nombre accion

Generacion del conocimiento sobre eficiencia energética y energias renovables

Tipo de accion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Instrumentos involucrados

Tipo de instrumento

Estudios

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo generar el conocimiento necesario para impulsar la eficiencia energética y
el uso de energias renovables en la mineria, identificando oportunidades especificas para la pequefia, media-
nay gran mineria. Se busca abordar los desafios del sector a través de estudios estratégicos que fomenten el
uso responsable de la energia y la autosuficiencia mediante energias renovables. Las subacciones incluyen la
elaboracion de guias especializadas, la recopilacion de buenas practicas y casos de éxito, y estudios que de-
terminen el potencial renovable en la mineria no metalica. Ademas, se evaluaran modelos de financiamiento
que incentiven el autoabastecimiento energético, promoviendo un sector minero mas sostenible.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional
Periodo de implementacion 2026-2028
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Afo 1
Estudio de levantamiento de buenas practicas y casos de éxito en la mineria metalica
< . L o $60.000.000
Afo 2 y no metalica en materia de eficiencia energética y ERNC
Estudio sobre elaboracion guia de eficiencia energética en la pequefia mineria $60.000.000
Afio 3 EStUE:II'O sobre determinacion de potencial de energias renovables en la mineria no < 60.000.000
metalica
Afio 4 Estudio para el disefio de L{n modelo de financiamiento para el autoabastecimiento y ¢ 60.000.000
almacenamiento de energia renovable
Aio 5
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ACCION 5

LE-M3:

ELEMENTOS

Participantes

IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y ERNCEN LA MINERIA
CONTENIDO

COCHILCO, Ministerio de Economia, Ministerio de Energia, Agencia de Sostenibilidad Energética, gremios y
empresas mineras.

Origen financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, COCHILCO, Cooperacion internacional.

Indicador seguimiento ac-
cion

N° de estudios realizados

Costo total accion

$240.000.000

Enfoque género accion

Se fomentara la participacion equitativa de mujeres en todas las fases de investigacion y generacion de co-
nocimiento, desde la elaboracion de guias hasta la recopilacion de casos de éxito. Se buscara incluir ejemplos
y estudios donde las mujeres lideren proyectos de energia renovable o eficiencia energética, destacando el
rol de las mujeres en un sector tradicionalmente masculinizado.

ID Accion

2025_MINERIA_EE&ERNC-PEQUENAMINERIA

Nombre accion

Eficiencia energética y energias renovables en la pequefia mineria

Tipo de accion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Instrumentos involucrados

Programas de Fomento a la Pequefia Mineria (PAMMA), FNDR, DS76/2022 (Politica de fomento a la pequefia
mineria de ENAMI)

Tipo de instrumento

Transferencia tecnoldgica

Descripcion y justificacion

Esta accion busca impulsar practicas mas sostenibles en la pequefia mineria mediante la integracion de
medidas de eficiencia energética y fuentes renovables en los programas de fomento existentes. La pequeia
mineria enfrenta desafios significativos en la adopcion de estas tecnologias debido a limitaciones financieras
y falta de acceso a informacion especializada. Por ello, la incorporacion de estos temas en los programas de
apoyo no solo mejora la competitividad del sector, sino que también reduce su impacto ambiental y contri-
buye a la transicion energética del pafs.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Regiones mineras

Periodo de implementacion 2026-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Ao 1

Afio 2 Inclusion de la eficiencia energética y energias renovables en los programas de fo- 50
mento a la pequefa mineria

Afo 3 Inclusion de la eficiencia energética y energias renovables en los programas de fo- <0
mento a la pequefia mineria

Afio 4 Inclusion de la eficiencia energética y energias renovables en los programas de fo- <0
mento a la pequefa mineria

Afio 5 Inclusion de la eficiencia energética y energias renovables en los programas de fo- <0
mento a la pequefia mineria

Participantes Ministerio de Economia, Agencia de Sostenibilidad Energética, GOREs, Empresas mineras, gremios

Posibles fuentes de financia-
miento

Presupuesto Ministerio de Mineria, FNDR, Cooperacion internacional
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LE-M3:

ELEMENTOS

Indicador seguimiento
accion

IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y ERNCEN LA MINERIA
CONTENIDO

N° de beneficiarios de los programas de fomento

Costo total accion

$0

Enfoque género accion

El disefio e implementacion de esta accion considerara la promocion de la participacion de mujeres en la
pequeia mineria, asegurando que los programas de fomento y capacitacion lleguen de manera equitativa a
trabajadoras y pequefios mineros. Se fomentara la representacion femenina en espacios de decision dentro
de los programas y se garantizara que las capacitaciones y beneficios asociados consideren las necesidades
y desafios particulares que enfrentan las mujeres en el sector minero.

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 Componente de adaptacion

La componente de adaptacion se organiza en torno a dos objetivos especificos y tres lineas de accion estratégi-
cas (ver Tabla 6), que se concretan en siete medidas. Estas medidas se presentan en las fichas siguientes, donde
se detalla toda la informacion relevante sobre su implementacion, incluyendo acciones y subacciones especi-
ficas. Ademas, cada ficha incorpora una clasificacion de los medios de implementacion, segln corresponda a la
creacion y fortalecimiento de capacidades (C), el desarrollo y transferencia de tecnologia (T) o el financiamiento

climatico (F).

ELEMENTOS

Tabla 10: Ficha medida de adaptacion 1.

CONTENIDO

ID Medida 2025_MINERIA_AGUA
Nombre Reducir el consumo de agua continental en la industria minera
Responsable Ministerio de Mineria

Participacion institucional

SERNAGEOMIN, Direccion General de Aguas (DGA), Ministerio de Ciencias, Tecnologia, Conocimiento e Innova-
cion (MCTCI), Ministerio del Medio Ambiente (MMA), Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC),
Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO), Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina
Mercante (DIRECTEMAR), Ministerio de Economia (MINECON)

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Objetivo especifico

OA1: 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.

Lineamiento estratégico

LE-A1: Seguridad hidrica para la continuidad de las operaciones.
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ELEMENTOS

Descripcion y resultado
esperado de la medida

CONTENIDO

Esta medida tiene como objetivo general reducir el consumo de agua continental en la industria minera me-
diante la implementacion de acciones que generen condiciones habilitantes para promover el uso de fuentes
alternativas de agua que no compitan con el consumo humano ni la agricultura, fomentar el aprovechamiento
de aguas excedentarias, optimizar la eficiencia hidrica en los procesos, y potenciar la reutilizacion del agua
dentro de las operaciones mineras.

La mineria, tanto metalica como no metalica, requiere grandes volimenes de agua, y con la creciente escasez
hidrica que se experimenta en algunas zonas mineras, exacerbada por el cambio climatico, es esencial que

el sector minero reduzca su dependencia del agua continental. A través de estudios, incentivos a proyectos
innovadores, capacitacion y concientizacion, esta medida se orienta a generar el conocimiento necesario,
desarrollar incentivos, e incentivar el desarrollo de nuevas fuentes de agua, asegurando la sostenibilidad y la
competitividad del sector.

Las principales actividades incluyen la generacion de estudios sobre el uso del agua en la mineria, la imple-
mentacion de proyectos piloto que exploren fuentes de agua alternativas, como infraestructura multiusos, y la
creacion de una cultura de ahorro hidrico a través de capacitaciones dirigidas tanto a directivos como opera-
rios del sector. Ademas, se busca articular esfuerzos entre el sector pablico y privado para evaluar las sinergias
y oportunidades de implementacion de soluciones como la reutilizacion de agua y desalacion.

Meta

Reducir el uso de agua continental en la industria minera al 10% del total de agua utilizada para 2025 y al
59% para 2040, priorizando fuentes que no compitan con el consumo humano

Gasto fiscal total

$374.400.000

+ Porcentaje de reduccion del consumo de agua continental en la industria minera

Indicador + Porcentaje de empresas mineras que han desarrollado proyectos de reduccion de agua continental o impul-
sen fuentes que no compitan con el consumo humano y la agricultura
+ Empresas mineras que participaran de los proyectos
T piloto
Beneficiarios: . . .
+ Usuarios de agua en las cuencas de instalacion de
Alcance las actividades mineras
. Nacional, en particular, en regiones donde se ubica la
Territorial:

actividad minera.
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ELEMENTOS

Incorpora o contribuye a los
lineamientos transversales
de ECLP-Plan Nacional

de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC)/NDC

SINERGIAS DE LA MEDIDA

CONTENIDO

General:

Sistemas Humanos:

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

+ Pérdidas, danos y costos de inaccion: Cos-
tos asociados a la extraccion, tratamiento y su-
ministro de agua a largo plazo, asi como de
la continuidad de las operaciones mineras.
+Co-beneficiosenmitigacionoadaptacion:Disminucion
de la contaminacion del agua y degradacion del suelo,
Conservacion de ecosistemas acuaticos y terrestres.

+ Soluciones basadas en la Naturaleza: Implementa-
cion de practicas en la reutilizacion de agua, como el
uso de sistemas de tratamieno con humedales artifi-
ciales, o sistemas de recoleccion agua lluvia en zonas
altoandinas.

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

Fortalecimiento de la gobernanza:

Medios de Implementacion:

+ Institucionalidad y gobernanza: Fortalece la gober-
nanza del Ministerio de Mineria sobre la ejecucion de
acciones para el aumento de la resiliencia al cambio
climatico en las empresas mineras.

+ Desarrollo de capacidades y empoderamiento cli-
matico: Desarrollo de capacidades de las empresas
mineras enfocadas a buscar soluciones sosteni-
bles ante la escasez hidrica y fomento de la inves-
tigacion en las areas de sequia y cambio climatico.

+ Transferencia tecnoldgica: Al invertir en el de-
sarrollo de tecnologias avanzadas para tra-
tar y reutilizar el agua utilizada en sus pro-
cesos, contribuye a la adopcidon tecnologica
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.

Sinergia con otras politicas
pablicas

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 2030y el 5% al 2050, promoviendo otras fuentes que no compitan con el consu-

mo 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, normativa y permisos necesarios para el
desarrollo de 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 estrate-
gia de desarrollo y transferencia tecnoldgica para el cambio climatico al 2025.

Estrategia Climatica de Largo Plazo - Metas:

+ Meta 2.3: AL 2025, promueve la publicacion de guias para entender el marco juridico, normativa y permisos
necesarios para el desarrollo de plantas desaladoras de agua de mar.

+ Meta 2.4: Disminuir el porcentaje de agua continental para la industria minera, donde no supere el 10% al
2030 de las aguas totales utilizadas, promoviendo otras fuentes que no compitan con el consumo humano

'+ Meta 2.6: Disminuye el porcentaje de agua continental para la industria minera, donde no supere el 5% al

2050 de las aguas totales utilizadas, promoviendo otras fuentes que no compitan con el consumo humano.
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ACCION 1

ACCION 2

ELEMENTOS

ID Accion

CONTENIDO
2025_MINERIA_AGUA-CONOCIMIENTO

Nombre accion

Generacion de conocimiento sobre el consumo de agua y alternativas hidricas en la industria minera

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo desarrollar una base de conocimiento sélida sobre el consumo de agua con-
tinental en la industria minera, caracterizando los procesos que requieren agua y generando proyecciones
para identificar oportunidades de reduccion mediante fuentes alternativas, reliso y eficiencia. Los estudios
realizados proporcionaran informacion estadistica sobre la huella hidrica del sector, asi como la factibilidad
de implementar procesos innovadores para reducir el consumo de agua en la operacion minera, tanto en la
mineria metalica como no metalica.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional
Periodo de implementacion | 2026-2027
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1
Realizar estudio de linea base de consumo de agua, principalmente continental, en la $60.000.000
Aiio 2 mineria metalica y no metalica, considerando proyecciones de disponibilidad y calidad
del agua en zonas mineras y evaluacion de alternativas de reduccion
Afio 3 Realizar estudio§ que evallen _t:amto el_ impacto ambiental como el consumo de agua de $60.000.000
nuevas tecnologias de extraccion de litio
Ao 4 Desarrollo de modelos hidrogeologicos en cuencas hidricas asociadas a la mineria $60.000.000
- Realizar estudio que evalle la factibilidad de implementar procesos innovadores que $60.000.000
Afo 5 requieran menos agua
Participantes SERNAGEOMIN, COCHILCO, DGA, MCTCI, MMA

Posibles fuentes de financia-
miento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, FIC, Cooperacion internacional

Enfoque género accion

Incentivar la inclusion de mujeres en los equipos técnicos y cientificos encargados de la investigaciony en la
toma de decisiones. Ademas, se buscara identificar y abordar los impactos diferenciados que la escasez hidrica
y las nuevas tecnologias pueden tener en las mujeres y en las comunidades mas vulnerables, especialmente
en aquellas regiones donde la gestion comunitaria del agua recae mayoritariamente en ellas. Esto permitira
disefar soluciones mas inclusivas y sostenibles, reconociendo el papel critico de las mujeres en la gestion de
los recursos hidricos a nivel local.

Indicador seguimiento accion | N° de estudios realizados Meta: 6
Unidad de medida Estudio Medio de verificacion: Fstud_los
disponibles
Costo total accion $240.000.000 Categonzacm_r_l L LCD C
Implementacion
ID Accion 2025_MINERIA_AGUA-PILOTOS

Nombre accion

Desarrollar incentivos para proyectos piloto que permitan resolver desafios de eficiencia hidrica e identificar
fuentes alternativas, como recirculacion, uso de aguas grises, entre otros, y optimizar la reutilizacion de agua
en la operacidn minera

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo desarrollar y promover incentivos para la implementacion de proyectos pi-
loto que aborden los principales desafios en el uso eficiente del agua en la mineria, con foco en la mediana.
La industria minera, tanto metalica como no metalica, enfrenta una presion creciente debido a la escasez de
recursos hidricos. Para mitigar este impacto, se busca identificar y probar fuentes alternativas de agua, como la
recirculacion, el uso de aguas grises, y la optimizacion de la reutilizacion del agua en las operaciones mineras.

Através del desarrollo de un analisis exhaustivo de brechas tecnoldgicas y la priorizacion de los desafios clave,
se elaborara un plan de accion tecnoldgico (PAT) que servira de guia para estos proyectos piloto. Los resultados
obtenidos de la ejecucion de estos proyectos permitiran generar evidencia y recomendaciones practicas para
la adopcion de tecnologias mas eficientes, contribuyendo a la reduccion del uso de agua continental en el
sector y fomentando una mineria mas sostenible.
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ACCION 3

ELEMENTOS

Equipo responsable

CONTENIDO

Ministerio de Mineria.

Alcance territorial

Regiones con presencia de actividad minera.

Periodo de implementacion | 2026-2029
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1

= Desarrollo del analisis de brechas tecnoldgicas, priorizacion de desafios y elaboracion $0
Ano 2 L .

del plan de accion tecnologico (PAT).

Ao 3 Disefo conceptual programa [+D+i e identificacion fuente financiamiento apropiada. $0
Aio 4
Ano 5
Participantes Ministerio de Economia, ASCC, CORFO, DGA, gremios, academia y centros de investigacion.

Posibles fuentes de financia-
miento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, CORFO, ANID, FNDR, FIC, Instituto de Tecnologias Limpias, Instituto de
Litio y Salares, Cooperacion internacional.

Enfoque género accion

En la implementacion de los proyectos piloto y en la priorizacion de los desafios tecnoldgicos, se promovera
la participacion equitativa de mujeres y hombres en todas las etapas del proceso, desde la investigacion hasta
la ejecucion y evaluacion de los resultados. Se incentivara la inclusion de mujeres en los equipos técnicos y de
liderazgo de los proyectos, asegurando una perspectiva de género en la planificacion y gestion de los recur-
sos hidricos en la industria minera. Ademas, se promovera la formacion y capacitacion de mujeres en temas
tecnolodgicos asociados a la eficiencia hidrica, aumentando su participacion en roles clave dentro del sector.

Indicador seguimiento accion

N° de proyectos piloto iniciados Meta: 1

Documento con

Unidad de medida Proyectos Medio de verificacion: resultados de los
proyectos
Costo total accion $0 Categonzacm_r_\ LiIEE T
Implementacion:
ID Accion 2025_MINERIA_AGUA-NUEVASFUENTES

Nombre accion

Incentivar el desarrollo de proyectos de nuevas fuentes de agua, tales como infraestructura multiusos.

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo incentivar el desarrollo de nuevas fuentes de agua, tales como proyectos
de infraestructura multiusos, mediante la facilitacion de acceso a informacion clara y orientaciones sobre el
marco legal y los permisos necesarios. Se busca también promover la articulacion entre actores pablicos y
privados, fomentando espacios de coordinacion para evaluar proyectos de desalacion multiusos.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria.

Alcance territorial

Regiones con presencia de actividad minera.

Periodo de implementacion

2025-2027

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ao 1 Estudio de linea de base de infraestructura compartida. $50.000.000
Aio 2 Facilitar el acceso a informacion y marco legal. $0
Ano 3 Evaluacion de sinergias dentro del sector minero. $30.000.000
Aiio 4

Ao 5

Participantes Ministerio de Medio Ambiente, DIRECTEMAR.
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ACCION 4

ELEMENTOS

Posibles fuentes de financia-
miento

CONTENIDO

Presupuesto del Ministerio de Mineria.

Enfoque género accion

Promover la integracion de las necesidades de las mujeres y grupos vulnerables en los programas de forma-
cion y acceso a la informacion sobre los nuevos desarrollos, promoviendo asi la inclusion en todos los niveles.

Indicador seguimiento accion

N° de publicaciones realizadas en la materia por afio. | Meta: 1

Unidad de medida

Reportes de la
mesa

Publicaciones Medio de verificacion:

Costo total accion

Categorizacion Medios de

$80.000.000 P
Implementacion:

C

ID Accion

2025_MINERIA_AGUA-CAPACITACION

Nombre accion

Promover la concientizacion y capacitacion, tanto a nivel directivo como operativo, sobre la importancia de
reducir y reutilizar el agua en la mineria metalica y no metalica.

Descripcion y justificacion

El objetivo de esta accidn es generar conciencia en los distintos niveles de la operacion minera sobre la im-
portancia de la gestion hidrica eficiente, enfocandose en la reduccion y reutilizacion del agua dentro de las
empresas dedicadas a la extraccion de minerales metalicos y no metalicos. Mediante capacitaciones especi-
ficas, se busca sensibilizar tanto a directivos como a operadores sobre las consecuencias ambientales y ope-
rativas del uso ineficiente del recurso hidrico, y sobre las oportunidades que ofrece su gestion adecuada para
la sostenibilidad de la industria. Se priorizaran faenas ubicadas en cuencas que experimenten un mayor estrés
hidrico. Al promover esta conciencia, se espera que las empresas adopten mejores practicas que les permitan
reducir su dependencia del agua continental y avanzar hacia la implementacion de alternativas hidricas mas
sostenibles, preparandolas para enfrentar desafios climaticos futuros.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Regiones con presencia de actividad minera

Periodo de implementacion

2026-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Aio 1

Ao 2 Disefio de capacitaciones y pilotaje de estas. $30.000.000

Afio 3 Qrganizar capacjtaciones para empresas dedicadas a la extraccion de minerales meta- $12.200.000
licos y no metalicos.

Afio 4 Qrganizar capa]c_itaciones para empresas dedicadas a la extraccion de minerales meta- $12.200.000
licos y no metalicos.

Aiio 5

Participantes Gremios

Posibles fuentes de financia-
miento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, FNDR, Cooperacion internacional.

Enfoque género accion

En el disefio y ejecucion de las capacitaciones, se incentivara una participacion equitativa de mujeres, tan-
to en posiciones operativas como en roles de liderazgo, reconociendo su contribucion en la transicion hacia
practicas mas sostenibles. Se promovera la inclusion de mujeres en las actividades formativas y se ofreceran
herramientas para reducir las barreras que pudiesen enfrentar en la implementacion de estas medidas.

Indicador seguimiento accion

N° de capacitaciones realizada. Meta: 3

Unidad de medida

Reportes de activi-

Medio de verificacion:
dades

Capacitaciones

Costo total accion

Categorizacion Medios de C

$54.400.000 in
Implementacion:

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA

ELEMENTOS

Tabla 11: Ficha medida de adaptacion 2.

CONTENIDO

ID Medida 2025_MINERIA_ADAPTACION&GRD
Nombre Acciones de adaptacion de cambio climatico y gestion de riesgo de desastres en la industria minera.
Responsable Ministerio de Mineria
Participacion SENAPRED, ITREND, MMA, SERNAGEOMIN, SEREMIAS, Gobiernos Regionales, Municipalidades.
institucional
OA2: Promover la planificacion estratégica y la implementacion de medidas concretas en la industria minera a

s g lo largo del ciclo de vida de cada proyecto, para enfrentar eventos climaticos y gestionar riesgos de desastres,

Objetivo especifico

enfatizando el uso de un enfoque de economia circular, soluciones basadas en la naturaleza, y la adopcion de
mejores practicas tanto nacionales como internacionales.

Lineamiento estratégico

LE-A2: Operaciones mineras bajo escenarios de cambio climatico.

Descripcion y resultado
esperado de la medida

Esta medida busca fortalecer la capacidad del sector minero para adaptarse a los efectos del cambio climatico
y gestionar los riesgos de desastres, en cumplimiento de las normativas nacionales e internacionales. Su
enfoque principal es generar resiliencia en las operaciones mineras, promoviendo estrategias de adaptacion que
garanticen la sostenibilidad ambiental, econémica y social del sector.

A través de la elaboracion de lineamientos claros, y la implementacion de mecanismos de sensibilizacion y
capacitacion, se espera preparar al sector ante eventos climaticos extremos. Ademas, se prioriza la participacion
de comunidades locales y grupos vulnerables en la planificacion, asegurando que las acciones no solo protejan
las operaciones mineras, sino también el bienestar de quienes habitan en zonas mineras.

Como resultado de esta medida, se espera que el sector minero implemente efectivamente planes de adaptacion
y gestion de riesgos de desastres, fortaleciendo su capacidad para enfrentar los desafios climaticos futuros y
consolidando su relacion con las comunidades aledafas, logrando un sector mas resiliente y sostenible.

Meta

A 2030 al menos el 60% de las empresas de la gran mineria y un 20% de la mediana mineria cuentan con su
correspondiente Plan de Adaptacion al cambio climatico .

Gasto fiscal total

$4.996.600.000

Namero de empresas mineras que elaboran y adoptan Planes y/o Acciones de Adaptacion al cambio climatico y

Indicador GRD
.. Empresas mineras que participaran en la elaboracion de sus
Beneficiarios: 2
Planes de Adaptacion.
Alcance
Territorial: A nivel local, aplicable a todas las empresas mineras.
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SINERGIAS DE LA MEDIDA

ACCION 1

ELEMENTOS

Incorpora o contribuye
a los lineamientos
transversales de
ECLP-Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC)/NDC

CONTENIDO

General:

Sistemas Humanos:

+ Pérdidas, dafos y costos de inaccion: Reduc-
cion 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 mitigacion o adaptacion: In-
tegracion de medidas que aporten a la seguridad
energética e hidrica, que se traducen en reduc-
cion de emisiones GEI.

+ Igualdad vy equidad de género: Inclusion y participacion
equitativa de mujeres y hombres en todas las etapas del
proceso de elaboracion.: Movilidad humana: Colaboracion
con las comunidades locales al reducir la exposicion a ries-
gos 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 me-
didas de GRD especificas para las instalaciones mineras, inclu-
yendo evaluaciones de riesgo y protocolos de respuesta.

Fortalecimiento de la gobernanza:

Medios de Implementacion:

+ 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.

+ Desarrollo de capacidades y empoderamiento cli-
matico: Desarrollo de capacidades de adaptacion al
cambio climatico por parte de las industrias mineras.

+ Transferencia tecnoldgica: La elaboracion de planes de
adaptacion frente al cambio climatico y GRD genera con-
diciones para la basqueda de tecnologias 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 financia-
miento privado para el aumento de la resiliencia de sus opera-
ciones y zonas aledanas.

Sinergia con otras poli-
ticas pablicas

Ley 21.364/2021 y DS86/2023:

+ Art. 26 Elaboracion del Plan Sectorial de Gestion de Riesgo de Desastres del sector minero.

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres - Eje 2:
+ Fortalecer la gobernanza de la gestion del riesgo de desastres

ID Accion

2025_MINERIA_ADAPTACION&GRD-PSGRD

Nombre accion

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

Descripcion y justifi-
cacion

Esta accion tiene como objetivo la elaboracion e implementacion del Plan Sectorial de Gestion de Riesgo de De-
sastres, en cumplimiento con lo establecido en la ley N° 21.364. El plan proporcionara lineamientos claros para
la prevencion, mitigacion y gestion de riesgos de desastres en el sector minero, asegurando que las empresas se
alineen con las normativas vigentes y adopten medidas efectivas. Ademas, se implementaran estrategias para la
coordinacion intersectorial y la sensibilizacion de las empresas mineras, garantizando una respuesta adecuada
ante los desafios de riesgo de desastre.
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ACCION 2

ELEMENTOS

Equipo responsable

CONTENIDO

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional

::I::’:n:::tacién 2025-permanente

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Aio 1 Elaboracion del Plan Sectorial de GRD del sector minero $100.000.000
Ano 2 Implementacion de las acciones del Plan Sectorial de GRD del sector minero $60.000.000
Ano 3 Implementacion de las acciones del Plan Sectorial de GRD del sector minero $60.000.000
Ao 4 Implementacion de las acciones del Plan Sectorial de GRD del sector minero $60.000.000
Ano 5 Implementacion de las acciones del Plan Sectorial de GRD del sector minero $60.000.000
Participantes SENAPRED, ITREND

Posibles fuentes de

Presupuesto del Ministerio de Mineria, SERNAGEOMIN, FNDR, FIC, Cooperacion internacional

financiamiento
Se integrara enfoque de género en el proceso de elaboracion del Plan Sectorial de GRD para evaluar como los
Enfoque género accion desastres afectan de manera diferenciada a hombres y mujeres en el sector minero. Durante la formulacion del
plan, se promovera la participacion equitativa de mujeres en los espacios de consulta y elaboracion.
Indlfador seguimiento Elaboracion del Plan Sectorial de GRD Meta: 1
accion
. . . . g s Plan publicado en el
Unidad de medida Plan Sectorial de GRD Medio de verificacion: - -
Diario Oficial
Costo total accion $ 340,000,000 | Categerizacion Medios de Imple- c
mentacion:
ID Accion 2025_MINERIA_ADAPTACION&GRD-PACC&GRD

Nombre accion

Elaboracion de Planes de Adaptacion al Cambio Climatico (PACC) y GRD para empresas mineras metalicas y no
metalicas

Descripcion y
justificacion

Esta accion tiene como objetivo promover que las empresas mineras, tanto metalicas como no metalicas, cuen-
ten con sus propios Planes de Adaptacion al Cambio Climatico (PACC) y la gestion de riesgos de desastres (GRD).
Para lograr esto, se desarrollara un diagnostico de las brechas existentes en cuanto a planificacion, lo que per-
mitira disefar una guia sectorial que oriente a las empresas en la elaboracion de sus PACC y GRD, incluyendo
metodologias de evaluacion de riesgos climaticos, modelado predictivo, estrategias de adaptacion basadas
en ecosistemas y recomendaciones para asegurar la participacion de comunidades aledafas, pueblos indige-
nas y grupos vulnerables en el proceso de elaboracion de estos planes. Ademas, se promovera la creacion de un
acuerdo pablico-privado voluntario que incentivara la incorporacion de estos planes en las empresas del sector.

La implementacion de este acuerdo se acompanara de un programa de sensibilizacion y capacitacion orientado
tanto a empresas como a las comunidades aledafas, promoviendo una representacion diversa e inclusiva, con
especial énfasis en la participacion de grupos vulnerables. lo que garantizara la adopcion efectiva de las mejores
practicas en la gestion climatica y de riesgos. Finalmente, se realizaran estudios de seguimiento que permitiran
ajustar las guias y programas en base a los resultados obtenidos, mejorando asi su eficacia.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional
Periodode 2026-2029
implementacion

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria
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0 0 DO
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aro 1
Realizar diagnostico de las principales brechas para la elaboracion de los PACC y GRD,
2 N o o e $60.000.000
s elaboracion de una guia y disefio de programa de sensibilizacion y difusion .
no
Disefio e implementacion de un acuerdo piblico-privado voluntario para la <0
incorporacion de PACC y GRD en empresas del sector minero.
Implementamop de las acciones comprometidas en el acuerdo pablico-privado en $30.000.000
caso de haber sido suscrito.
Aﬁo 3 Py TR P . s
Implenjentaaon del programa de sensibilizacion y capacitacion para empresas y $12.200.000
comunidades.
Implementaaon de las acciones comprometidas en el acuerdo pablico-privado en $30.000.000
caso de haber sido suscrito.
Aﬁo 4 Py RIS - . .-
Implerr)entamon del programa de sensibilizacion y capacitacion para empresas y ¢ 12.200.000
comunidades
Implementac10r_1 de las acciones comprometidas en el acuerdo pablico-privado en $30.000.000
caso de haber sido suscrito
Afio 5 Implemgntamon del programa de sensibilizacion y capacitacion para empresas $12.200.000
y comunidades.
Estudio de seguimiento de los planes elaborados por las empresas y propuesta de
o B $30.000.000
actualizacion de guia en base a resultados
- Ministerio de Medio Ambiente, SENAPRED, gremios y empresas mineras, Sernageomin, Universidades y Centros
Participantes

de I+D, municipalidades

Posibles fuentes de
financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria

Enfoque género accion

Se promovera la participacion de mujeres en los procesos de elaboracion y planificacion de los
PACC y GRD. El diagnéstico de brechas debera incluir un analisis que identifique desigualdades
de género que puedan influir en la capacidad de adaptacion de las empresas y las comunidades.

Ademas, los programas de sensibilizacion y capacitacion se disefiaran para promover que las mujeres,
especialmente en posiciones de liderazgo y toma de decisiones en las empresas mineras y en las comunidades,
reciban el apoyo necesario para involucrarse activamente en la gestion de riesgos climaticos. Se fomentara que
los eventos de difusion y capacitacion consideren horarios y modalidades que faciliten la participacion equitativa
de hombres y mujeres, y se aseguraran espacios de dialogo que permitan abordar las diferencias de impacto del
cambio climatico entre géneros.

Indicador seguimiento Elaboracion de la guia !
= g N° de eventos de capacitacion/sensibilizacion Meta: 1
accion o . -
Elaboracion de estudio de seguimiento 1
Guia Guia publicada
Unidad de medida Evento Medio de verificacion: Actas de eventos
Estudio Estudio publicado
Costo total accién $ 216,600,000 | Categorizacion Medios de c

Implementacion
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ELEMENTOS

ID Accion

CONTENIDO

2025_MINERIA_ADAPTACION&GRD-PM.

Nombre accion

Adaptacion al cambio climatico y gestion de riesgo de desastre en la pequefia mineria.

Descripcion y justifi-
cacion

Esta accion tiene como objetivo identificar y analizar las acciones mas efectivas para fomentar la adopcion de
medidas de adaptacion al cambio climatico y GRD en la pequefia mineria. A través de un analisis detallado que
considere el impacto, la viabilidad técnica, la costo-efectividad y las caracteristicas especificas del sector, se
buscara establecer recomendaciones efectivas. Las acciones identificadas seran articuladas con los programas
de fomento del Ministerio de Mineria, garantizando una implementacion eficiente y alineada con las iniciativas
de apoyo ya existentes.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

ACCION 3

Alcance territorial Nacional
Per!?do de implemen- 2026-2029
tacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ano 1
Identificacion y evaluacion de las acciones mas efectivas en adaptacion al cambio
Ano 2 climatico y GRD aplicables a la pequefia mineria, considerando su impacto, viabilidad $0
técnica y costos.
~ Implementacion de las acciones en articulacion con los programas de fomento del
Aio 3 R L $0
Ministerio de Mineria.
~ Implementacion de las acciones en articulacion con los programas de fomento del
Ano 4 o . L $0
Ministerio de Mineria.
~ Implementacion de las acciones en articulacion con los programas de fomento del
Ano 5 R L $0
Ministerio de Mineria.
Participantes MMA, SENAPRED, SERNAGEOMIN, gremios de empresas.

Posibles fuentes de
financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, SERNAGEOMIN, FNDR, Cooperacion
internacional.

Enfoque género accion

Es fundamental promover la participacion equitativa de mujeres y hombres en todas las etapas del analisis, disefio
e implementacion de las medidas de adaptacion al cambio climatico y gestion de riesgos en la pequefia mineria.
Dado que la participacion de mujeres en el sector de la pequefia mineria es historicamente baja, se incentivara su
inclusion en las capacitaciones, programas y procesos de decision, priorizando su acceso a nuevas oportunidades
y promoviendo espacios de dialogo y sensibilizacién que reconozcan y valoren su contribucion. Ademas, se con-
sideraran las necesidades especificas de mujeres en las areas afectadas por desastres climaticos, ya que suelen
ser las mas vulnerables a los impactos adversos. Esto se lograra incluyendo un enfoque de género en la evaluacion
de riesgos, con recomendaciones que aborden los desafios Gnicos que enfrentan las mujeres en el sector minero,
garantizando asi que las soluciones sean inclusivas y equitativas para ambos géneros.

Indicador seguimiento
accion

N° de intervenciones anuales Meta: 1

Unidad de medida

Intervenciones de fomento Medio de verificacion: Propuesta de programa

Costo total accion

Categorizacion Medios de Imple-

$0 o
mentacion:

C

ID Accion

2025_MINERIA_OBSERVATORIO

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

AC-
CION 4

Nombre accion Observatorio de Nacional de Peligros Geologicos y Mineros.
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ELEMENTOS

Descripciony
justificacion

CONTENIDO

SERNAGEOMIN pondra a disposicion de la comunidad y sectores productivos, informacion para la gestion de
riesgo de desastres (GRD) proporcionada como bienes piblicos y servicios tecnolégicos. Esta informacion contri-
buira a la plataforma nacional de GRD de forma oportuna y anticipada para la toma de decisiones de organismos
pablicos, asi mismo, beneficiara a sectores privados como mineria y construccion, donde el énfasis es aumentar
la resiliencia frente al cambio climatico, salvaguardando asi la vida de las personas y reduciendo las pérdidas
econdmicas por estas amenazas. Esto sera una transformacion profunda, con una arquitectura tecnoldgica mo-
derna, estableciendo mecanismos colaborativos para la toma de datos con una gestion mas eficiente y de mayor
cobertura sin comprometer calidad, fortaleciendo las redes de colaboracion en Ciencia y Tecnologia en el ecosis-
tema nacional y con entidades internacionales. Todo enfocado en instrumentos para la resiliencia ante el cambio
climatico.

Equipo responsable

SERNAGEOMIN

Alcance territorial Nacional
Periodode 2025-2030
implementacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Gestion administrativa del convenio con CORFO $0
Ao 1 Reclutamiento capital humano y programa de fortalecimiento interno, adquisicion de
. . o . - $ 888.000.000
equipamiento para la captura y difusion de informacion
Ao 2 Poblamiento de datos $ 888.000.000
Ano 3 Implementacion modelos de analitica avanzada $ 888.000.000
Ao 4 Lanzamiento plataforma bien plblico $ 888.000.000
Ao 5 Difusion y publicacion de datos asociados a las tematicas $ 888.000.000
. Ministerio de Mineria, Corporacion Alta Ley, Universidad de Chile, Pontificie Universidad Catdlica de Valparaiso,
Participantes

Universidad de la Frontera.

Posibles fuentes de
financiamiento

CORFO, SERNAGEOMIN y Ministerio de Mineria.

Enfoque género accion

En el “Plan de fortalecimiento” del proyecto se considera fundamental considerar cuatro perspectivas claves, que
son: el enfoque de género e inclusion; equidad y diversidad; vision territorial y descentralizacion; y sustentabili-
dad ambiental y social, todo ello con el fin de asegurar su éxito y sostenibilidad en el tiempo. Para ello se propone
una estrategia integral que desarrolle hitos tanto en la planificacion como en la ejecucion de las actividades du-
rante la ejecucion de todo el proyecto. A continuacion, se presentan acciones a implementar por cada uno de los
cuatro elementos solicitados. 1. Enfoque de género e inclusion Diagnéstico de brechas de género y participacion:
Sin duda esta es una de las acciones mas relevantes, ya que permitira catastrar a todos los actores que es nece-
sario involucrar al proyecto, con énfasis en identificar la representacion de mujeres y otros grupos minoritarios
en la investigacion y divulgacion geocientifica. Capacitacion con enfoque de género: Se desarrollaran programas
de formacion que promuevan el liderazgo femenino y de minorias en la ciencia y tecnologia relacionadas con la
prevencion de desastres, las que se realizaran con una frecuencia establecida. Desarrollo de herramientas de ac-
ceso universal: Se debe garantizar que las herramientas tecnologicas y los servicios sean inclusivos, considerando
la diversidad de género y los desafios que enfrentan mujeres y otros grupos en prevencion de desastres, tomando
en consideracion las brechas de acceso a informacion.

Indicador seguimiento

Porcentaje de acciones ejecutadas de la

i o Meta 75%
accion planificacion.
Unidad de medida Acciones contempladas en la planificacion Medio de verificacion Propuestfa d.e Programa
adjudicado
Costo total accion 4440000000 | C3tegorizacion Medios de T

Implementacion

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA

ELEMENTOS

Tabla 12: Ficha medida de adaptacion 3.

CONTENIDO

ID Medida 2025_MINERIA_PLANESDECIERRE
Nombre Fortalecer los planes de cierre bajo evaluacion de escenarios de cambio climatico
Responsable Ministerio de Mineria

Participacion institucional

SERNAGEOMIN, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Obras Piblicas (DGA), Ministerio de Agricultura,
Ministerios Ciencias, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion

Objetivo especifico

OA2: Promover la planificacion estratégica y la implementacion de medidas concretas en la industria minera a
lo largo del ciclo de vida de cada proyecto, para enfrentar eventos climaticos y gestionar riesgos de desastres,
enfatizando el uso de un enfoque de economia circular, soluciones basadas en la naturaleza, y la adopcion de
mejores practicas tanto nacionales como internacionales

Lineamiento estratégico

LE-A2: Operaciones mineras bajo escenarios de cambio climatico

Descripcion y resultado
esperado de la medida

Esta medida tiene como objetivo promover que las empresas mineras consideren los riesgos climaticos en
sus planes de cierre. Las acciones contempladas se orientan a generar condiciones habilitantes mediante el
fortalecimiento de capacidades, la recuperacion y monitoreo de zonas degradadas, y la evaluacion del impacto
socioeconomico del cierre en las comunidades. Sin embargo, estas acciones no garantizan la adopcion directa
del cambio climatico como criterio obligatorio en los planes de cierre, ya que no imponen exigencias norma-
tivas, sino que buscan fomentar la incorporacion voluntaria de estos factores en la planificacion empresarial.

Esta medida es un paso critico para preparar al sector minero frente a los desafios climaticos futuros. Aunque no
impone obligaciones legales, busca impulsar un cambio cultural que integre la adaptacion al cambio climatico
en los procesos de cierre de faenas, contribuyendo asi a una mineria mas resiliente y alineada con las metas
nacionales e internacionales de sostenibilidad.

Meta

Para 2030, se habran fortalecido las capacidades del sector minero para integrar riesgos climaticos en los
planes de cierre, complementando estos esfuerzos con acciones de recuperacion de zonas degradadas y un
diagnostico socioecondmico post-cierre que promueva la adaptacion de las comunidades.

Gasto fiscal total

$371.600.000

+ Publicacion de la guia de orientaciones sobre la evaluacion del riesgo climatico y su vulnerabilidad para
incorporacion en los planes de cierre de faenas mineras.

Indicador + Publicacion del programa de recuperacion y monitoreo de zonas degradadas por operaciones mineras aban-
donadas y cerradas.
+ Publicacion de estudios de diagnéstico socioecondmico post-cierre de faenas.
Beneficiarios: Empresas mineras y comunidades locales
Alcance
Territorial: Regiones mineras

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria
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SINERGIAS DE LA MEDIDA

ACCION 1

ELEMENTOS

Incorpora o contribuye a
los lineamientos trans-
versales de ECLP-Plan
Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC)/
NDC

CONTENIDO

General: Sistemas Humanos:

+ Generacion de fundamentos basados en
la ciencia: Incorporacion escenarios clima-
ticos para el disefio de acciones preventivas.
+ Otros grupos vulnerables especificos: Estabilidad de los
+ Seguridad hidrica: Busca dar respuesta a los im- | relaves mineros a largo plazo, mitigando los riesgos aso-
pactos potenciales del cambio climatico en la hi- | ciados a las comunidades locales y sus medios de vida.

drologia local y relaves mineros, para los planes de
cierre de minas y la restauracion de ecosistemas.
' Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Integracion de la

+ Pérdidas, dafios y costos de inaccion: El forta- | GRD en la planificacion y disefio de los planes de cierre de
lecimiento de los planes de cierre de minas pue- | minas.

de facilitar una mejor transicion hacia el cierre de
las operaciones mineras, minimizando los costos
econdmicos y sociales.

Fortalecimiento de la gobernanza: Medios de Implementacion:

+ Desarrollo de capacidades y empoderamiento clima-
tico: Contribuye al desarrollo de capacidades en las indus-
trias mineras con respecto a los planes de cierre para avan-
zar hacia la resiliencia frente a las amenazas climaticas.

+ Institucionalidad y gobernanza: Fortalece la
gobernanza del Ministerio de Mineria sobre la
ejecucion de acciones para el aumento de la resi-
liencia al cambio climatico en los planes de cierre

L -  Financiamiento y fomento productivo: Inversion privada
y la restauracion de ecosistemas.

por parte de las empresas mineras para fortalecer los pla-
nes de cierre considerando variables climaticas.

Sinergia con otras politicas
publicas

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

ID Accion

2025_MINERIA_PLANESDECIERRE-CAPACIDADES

Nombre accion

Fortalecimiento de capacidades para la inclusion de escenarios de cambio climatico en los planes de cierre de
faenas

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo robustecer las capacidades del sector minero para incluir de manera efec-
tiva los escenarios de cambio climatico y las evaluaciones de vulnerabilidad en los planes de cierre de fae-
nas, con foco en los proyectos sometidos al SEIA. Debido a que existe informacion relevante en diversos
organismos del Estado, se articularan esfuerzos para consolidar y mejorar la calidad de la informacién so-
bre riesgos climaticos disponibles para la industria minera. Esta informacion sera clave para que las empre-
sas mineras puedan incorporar proactivamente evaluaciones de riesgo en sus planes de cierre de faenas.

Laaccionsecomplementaconlaelaboracidnde unaguiade orientaciones paralaevaluacionderiesgos climaticos,
asicomo talleres y seminarios para sensibilizar a las empresas sobre la importancia de integrar los riesgos clima-
ticos ensus procesos de planificacion. Ademas, se crearan espacios de dialogo entre el sector pblico, privadoy las
comunidades locales para coordinar esfuerzos y compartir conocimientos sobre los desafios climaticos que en-
frentalamineria.Finalmente, seimplementaran capacitacionesy se difundiranbuenas practicas paraasegurarque
las empresas tengan las herramientas necesarias para actuar de manera preventiva frente alos riesgos climaticos.

La planificacion de los cierres de faenas mineras requiere abordar los desafios especificos que el cambio clima-
tico impone en diversas areas, desde la estabilidad fisica y geoldgica de las instalaciones hasta la proteccion de
los ecosistemas circundantes y las comunidades aledafas. Esta accion, por tanto, busca asegurar que el sector
minero cuente con informacion precisa, herramientas metodoldgicas adecuadas, y el conocimiento necesa-
rio para enfrentar estos riesgos de manera sostenible, alinedndose con las metas nacionales de adaptacion al
cambio climatico.

[T
[T
W
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ACCION 2

ELEMENTOS

Equipo responsable

CONTENIDO

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Regiones mineras
Periodo de implementacion | 2025-2029
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Afio 1 Articulacion de organismos del Estado para fortalecer la disponibilidad de informacion <0
de riesgos climaticos
Elaboracion de la guia de orientaciones sobre la evaluacion del riesgo climatico y su
Ao 2 vulnerabilidad para incorporacion en los planes de cierre de faenas mineras en el marco $60.000.000
de la Ley 20.551
Ano 3 Realizar talleres y seminarios de sensibilizacion $5.800.000
Facilitar la creacion de grupos de mesas de dialogo entre empresas mineras, el sector
pablico, y comunidades locales para compartir conocimientos y coordinar esfuerzos en $0
la inclusion del cambio climatico en los planes de cierre.
Ao 4 Capacitaciones a empresas, talleres, seminarios. $5.800.000
Ao 5 Difusion de buenas practicas y casos de éxito $0
Participantes SERNAGEOMIN, DGA, gremios y empresas mineras

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, SERNAGEOMIN, Universidades y Centros de 1+D+i

Enfoque género accion

Ademas de promover la participacion equitativa de mujeres y grupos vulnerables en las capacitaciones, semi-
narios y dialogos, se incorporara una perspectiva de género en la difusion de buenas practicas y casos de éxito.
Se destacaran ejemplos donde la inclusion de mujeres en roles clave haya contribuido significativamente a la

planificacion de cierres de faenas mas sostenibles y resilientes. Esto busca inspirar a otras empresas a replicar
estas experiencias, fomentando la equidad de género como un factor clave en la gestion de riesgos climaticos
y la toma de decisiones.

Elaboracion de la guia

Indlfador seguimiento Realizacion de talleres/seminarios/capacitacio- Meta: 1
accion 1

nes

Guia Guia publicada

Unidad de medida

Medio de verificacion:

Talleres/seminarios/capacitaciones Actas de actividades

Costo total accion

Categorizacion Medios de Im-

$71.600.000 P
plementacion

C

ID Accion

2025_MINERIA_PLANESDECIERRE-ZONASDEGRADADAS

Nombre accion

Programa de recuperacion y monitoreo de zonas degradadas por operaciones mineras abandonadas y cerradas

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo impulsar programas de recuperacion y monitoreo de zonas degrada-
das por operaciones mineras abandonadas y cerradas. Es decir, que han sufrido una disminucion significa-
tiva en su calidad ambiental, productividad o capacidad para sostener ecosistemas y actividades humanas.

A través de una coordinacion interinstitucional, se estableceran lineamientos para la restauracion de estas zo-
nas, incorporando estrategias de resiliencia al cambio climatico, como la revegetacion y otras soluciones sos-
tenibles que contribuyan a la reduccion de la pérdida de biodiversidad. Se buscara la generacion de un acuerdo
pUblico-privado para generar implementar un programa piloto. Este programa incluira acciones del tipo moni-
toreo a largo plazo para asegurar que las medidas implementadas sean sostenibles y efectivas, contribuyendo a
la recuperacion ambiental de estas areas y a la mitigacion de los efectos del cambio climatico.

Equipo responsable

SERNAGEOMIN
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ACCION 3

ELEMENTOS CONTENIDO
Alcance territorial Nacional
Periodo de implementacion | 2027-2050
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ao 1
Afo 2
Ano 3 Coordinacion interinstitucional y aproximaciones a actores externos al Estado $0
Afio 4 Eil’:jsr?z(e%dze:):cassuc;\eagcrgzgc:jcgsﬂblico—privado y disefio de un programa piloto de recupera- £ 60.000.000
Ano 5 Implementacion del programa $60.000.000
Participantes Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Ciencia Tecnologia Conocimiento e Innovacion, Ministerio de

Agricultura, DGA, SERNAGEOMIN, Gobiernos Regionales, Academia y centros de [+D+i, gremios y empresas

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, FNDR, Cooperacion internacional, Gremios y empresas mineras

Enfoque género accion

Se priorizara la equidad de género en todas las etapas de implementacion, asegurando la participacion equi-
tativa de mujeres y grupos vulnerables, tanto en la toma de decisiones como en las actividades de restaura-
cion y monitoreo. Ademas, se integrara el conocimiento tradicional de las comunidades, valorando sus aportes
en el desarrollo de soluciones sostenibles y resilientes.

Indicador seguimiento
accion

N° de programas elaborados Meta: 1

Unidad de medida Programa Medio de verificacion: Programa publicado

Costo total accién $ 120,000,000 | CAtegerizacion Medios de Im- c
plementacion:

ID Accion 2025_MINERIA_PLANESDECIERRE-POSTCIERRE

Nombre accion

Diagndstico socioeconémico post-cierre de faenas

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo realizar un diagndstico detallado de las faenas mineras cercanas a cerrar y la
dependencia econdmica y social que las comunidades locales tienen respecto a estas operaciones. El proceso
incluird un catastro de las faenas en fase de cierre, seguido de una evaluacion de como estas afectan a las
comunidades. Posteriormente, se levantara informacion mediante un estudio que explore ejemplos internacio-
nales y posibles acciones que el Estado podria implementar para generar capacidades en las comunidades. En
este contexto, se enfatizara la importancia de una transicion socioecoldgica justa, que asegure que las comuni-
dades puedan adaptarse y prosperar una vez que las faenas hayan cerrado, promoviendo un modelo econémico
y social mas sostenible.

Este diagndstico es un primer paso critico para comprender el impacto del cierre de faenas mineras en las
comunidades locales y establecer una base sélida de informacion para disefar acciones futuras. La transicion
socioecologica justa es fundamental para asegurar que el cierre de faenas no solo minimice los impactos eco-
nomicos, sino que también genere nuevas oportunidades sostenibles para las comunidades afectadas.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Regiones mineras

Periodo de implementacion

2026-2029
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0 0 DO

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ano 1
Ano 2 Catastro de faenas cercanas a cerrar. $0
Ao 3
Ano 4 Realizar estudio de evaluacion de la dependencia de las comunidades $120.000.000
Afio 5 Reallzar_ e_s‘tudlo _sobre Po_ten_clales acciones para generar capacidades, con énfasis en $ 60.000.000

la transicion socioecologica justa
Participantes SERNAGEOMIN, Ministerio de Medio Ambiente

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, FNDR, Cooperacion internacional

Enfoque género accion

Eldiagnostico considerara la perspectiva de género en cada una de las etapas, desde larecoleccion de datos hasta
laimplementacion de las acciones. Se prestara especial atencion a como el cierre de faenas afecta de manera di-
ferenciada ahombres y mujeres en las comunidades locales, en particular en términos de empleo, ingresos y roles
en la economia local. Se fomentara la participacion de mujeres y grupos vulnerables en las consultas y estudios.

Ademas, el estudio sobre posibles acciones para generar capacidades se enfocara en identificar oportunidades
que promuevan la igualdad de género en los nuevos modelos econdmicos que se implementen, fomentando el
acceso de las mujeres a trabajos y programas de desarrollo econdomico sostenibles y justos.

Indicador seguimiento N° de catastros realizados 1
. ° - . Meta:
accion N° de estudios realizados 2
Catastro Catastro realizado

Unidad de medida

Medio de verificacion:

Estudio Estudio publicado

Costo total accion

Categorizacion Medios de

$180.000.000 P
Implementacion:

C

Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

ELEMENTOS

Tabla 13: Ficha medida de adaptacion 4.

CONTENIDO

ID Medida 2025_MINERIA_SAL&SEG.

Nombre Implementacion y difusion de normativas de salud y seguridad laboral ante riesgos climaticos en la industria
minera.

Responsable Ministerio de Mineria.

Participacion institucional

Ministerio de Salud, SERNAGEOMIN, Instituto de Seguridad Laboral, SUSESO.

Objetivo especifico

OA2: Promover la planificacion estratégica y la implementacion de medidas concretas en la industria minera a
lo largo del ciclo de vida de cada proyecto, para enfrentar eventos climaticos y gestionar riesgos de desastres,
enfatizando el uso de un enfoque de economia circular, soluciones basadas en la naturaleza, y la adopcion de
mejores practicas tanto nacionales como internacionales.

Lineamiento estratégico

LE-A2: Operaciones mineras bajo escenarios de cambio climatico.
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ELEMENTOS

Descripcion y resultado
esperado de la medida

CONTENIDO

El objetivo de esta medida es asegurar que las empresas mineras, tanto grandes, medianas como pequeias,
conozcan y apliquen correctamente los cambios normativos impulsados por el Ministerio de Salud, que
modifican el decreto supremo N° 594, de 1999, del Ministerio de Salud, en lo relativo a la proteccion de
personas trabajadoras frente a temperaturas altas y extremas (accion 1).

Ademas, se complementa con una accion especifica para el sector minero (accion 2), incluyendo un estudio
sobre los impactos adicionales que el cambio climatico puede generar en las condiciones laborales de la
mineria, y una campafa de capacitacion y sensibilizacion, con un especial enfoque en la pequefia mineria, que
opera en condiciones mas precarias y no cuenta necesariamente con los recursos para la implementacion de
medidas que apliquen por sobre lo normativo.

Se espera que, como resultado de esta medida, el sector minero esté mejor preparado para enfrentar los
riesgos climaticos, implementando de manera efectiva las normativas laborales actualizadas y generar
conocimiento y sensibilizar respecto a otros impactos del cambio climatico que podrian afectar la salud

y seguridad de sus trabajadores y trabajadoras. La pequefa mineria recibira un apoyo especial a través de
capacitaciones y una red de aprendizaje que permitira a estas empresas adoptar buenas practicas y mejorar
las condiciones laborales en un entorno de crecientes riesgos climaticos.

Meta

AL 2030 un 100% de las empresas de la gran y mediana mineria implementan protocolos de salud y seguridad
laboral considerando eventos climaticos.

AL 2030, un 10% de las empresas de la pequefa mineria integran las recomendaciones de salud y seguridad
ante eventos climaticos

Nota: Sin perjuicio que las metas arriba sefialadas se vinculan con aquellas comprometidas en la Estrategia Climatica de
Largo Plazo (ECLP), es importante sefialar que la normativa sanitaria es de cumplimiento obligatorio, y en ningln caso debe
considerarse como una recomendacion.

Gasto fiscal total

$100.800.000

Indicador

Porcentaje de empresas que dan cumplimiento a la modificacion reglamentaria.
Porcentaje de empresas mineras que integran variables climaticas a sus protocolos.
Porcentaje de empresas mineras que integran recomendaciones adicionales.

Alcance

Empresas mineras, trabajadores y trabajadoras de la

Beneficiarios: L
mineria.

Territorial: Regiones mineras
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SINERGIAS DE LA MEDIDA

ACCION 1

ELEMENTOS

Incorpora o contribuye a
los lineamientos trans-
versales de ECLP-Plan
Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico (PN-
ACC)/NDC

CONTENIDO

General:

Sistemas Humanos:

+ Generacion de fundamentos basados en
la ciencia: Incorporacion riesgos bajo es-
cenarios climaticos para el disefio de ac-
ciones preventivas para asegurar el con-
fort y seguridad a los y las trabajadoras.

+ Pérdidas, dafos y costos de inac-
cion: Reduccion de costos asociados con
la atencion médica de emergencia, com-
pensaciones laborales y pérdida de producti-
vidad, 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.

+ Igualdad y equidad de género: Incorporacion de pers-
pectivas de género en la elaboracion de protocolos de
salud y seguridad laboral, teniendo en cuenta las nece-
sidades y preocupaciones especificas de hombres y mu-
jeres en el contexto minero y ante eventos climaticos.

* Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Disminucion del
riesgo de lesiones y enfermedades ocupacionales debido
a eventos climaticos extremos entre los trabajadores mi-
neros, mejorando su calidad de vida y bienestar general.

Medios de Implementacion:

+ Desarrollo de capacidades y empoderamiento climati-
co: Contribuye al desarrollo de capacidades y competen-
cias en los trabajadores y trabajadoras, para avanzar hacia
la resiliencia frente a los efectos del cambio climatico.

+ Transferencia tecnolégica: Apoya la generacion de com-
petencias digitales enlos trabajadoresy trabajadoras conel
findeestarmasinformadosrespectoaloseventosclimaticos.

+ Financiamiento y fomento productivo: Apoya la forma-
cion y/o reconversion de trabajadores y trabajadoras para
que sean parte de las nuevas industrias mineras susten-
tables.

Sinergia con otras politicas
publicas

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

+ Genera los espacios para apuntar a cero fatalidades, en donde la gran mineria tiene estandares internacio-
nales.

» 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.

ID Accion

2025_MINERIA_SAL&SEG-DS

Nombre accion

Modificacion del DS 594 en materia de altas temperaturas y temperaturas extremas.

Descripcion y justificacion

Esta medida tiene como objetivo modificar el decreto supremo N° 594, de 1999 del Ministerio de Sa-
lud, en lo relativo a la proteccion de personas trabajadoras frente a temperaturas altas y extremas, cuya
finalidad es que las entidades empleadoras tomen las medidas necesarias para proteger la salud de las
personas trabajadoras frente a condiciones climaticas. La modificacion busca que las entidades em-
pleadoras tomen las medidas necesarias para enfrentar los riesgos asociados a las altas temperaturas y tem-
peraturas extremas, protegiendo la salud y bienestar de personas trabajadoras. Modificaciones como las se-
fialadas en esta accion tiene por objeto cumplimiento de entidades empleadoras y es de caracter universal.

Esta actualizacion responde a la necesidad de adaptar las normativas laborales a las condiciones extremas que
estan intensificandose debido al cambio climatico, garantizando que la seguridad laboral esté alineada con las
nuevas realidades climaticas.

Equipo responsable

Ministerio de Salud

Alcance territorial

Nacional
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ACCION 2

ELEMENTOS

Periodo de implementacion

CONTENIDO

2025

Planificacion

Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Ao 1

Modificacion del DS 594 en materia de altas temperaturas y temperaturas extremas $0

Aiio 2

Ano 3

Ao 4

Ano 5

Participantes

Posibles fuentes de
financiamiento

Enfoque género accion

Las modificaciones normativas tienen por objeto cumplimiento de entidades empleadoras y son de caracter
universal. En las acciones complementarias de esta medida, como aquellas comprendidas en la accion 2, se
incorpora enfoque de género explicito en la implementacion de las acciones.

Indicador seguimiento

ix Decreto modificado Meta: 1
accion
Modificacion
Unidad de medida Decreto Medio de verificacion: publicada en el
Diario Oficial
Costo total accién $ 0 | Categorizacion Medios de C

Implementacion

ID Accion

2025_MINERIA_SAL&SEG-CAPACITACION

Nombre accion

Programa integral de capacitacion y sensibilizacion sobre riesgos climaticos y nueva normativa para la mine-
ria metalica y no metalica

Descripcion y justificacion

Este programa busca preparar al sector minero para enfrentar los desafios de los riesgos climaticos me-
diante capacitaciones, sensibilizacion y el cumplimiento de la normativa laboral. A través de un en-
foque integral, este programa permitira que tanto la mineria metalica como la no metalica estén ali-
neadas con las nuevas normativas laborales y los riesgos climaticos, asegurando la implementacion de
medidas efectivas que protejan la salud de personas trabajadoras ante condiciones climaticas extremas.

Las actividades incluyen la realizacion de estudios de evaluacion de impactos e identificacion de medidas pre-
ventivas, donde se abordaran tanto los riesgos laborales derivados de condiciones climaticas extremas como
los impactos de las faenas en areas de influencia, incluyendo la calidad del aire, agua e infiltraciones al suelo.
Dado que estos impactos pueden intensificarse bajo escenarios de cambio climatico, se promovera una gestion
integrada de estos riesgos, considerando su sinergia con los riesgos climaticos en asentamientos humanos
cercanos a las operaciones mineras. Esto sera complementado con la creacion de materiales de capacitacion y
sensibilizacion, el lanzamiento de campanas, y la implementacion de programas piloto con foco en la pequeia
mineria. Se busca generar redes de aprendizaje y casos de éxito que sirvan como referencia para toda la indus-
tria, mientras que la evaluacion final del programa permitira ajustar y mejorar las acciones de sensibilizacion
a futuro.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Regiones mineras

Periodo de implementa-
cion

2026-2029

Planificacion

Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Ano 1
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ELEMENTOS

CONTENIDO

Realizar un estudio de evaluacion de impactos, priorizacion de riesgos e identificacion

Afio 2 de medidas preventivas $30.000.000
Diagnbstico y disefio del programa de capacitacion y sensibilizacion $0
Afio 3 Ei%ia;recmggrggan;:teriales de sensibilizacion y capacitacion y lanzamiento e implementa- ¢ 15.000.000
Creacion de red de aprendizaje, con foco en la pequefia mineria $0
Ano 4 Disefio e implementacion de piloto en empresas de la pequeiia mineria priorizadas $50.000.000
Implementacion de campana de capacitacion y sensibilizacion $5.800.000
Difusion de casos exitosos y buenas practicas en la industria $0
Ao Realizacion de informe con evaluacion del impacto de la campafa $0
Participantes MINSAL, SERNAGEOMIN, Instituto de Seguridad Laboral, SUSESO, Gobiernos Regionales

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, FNDR, Cooperacion internacional, Gremios de empresas mineras

Enfoque género accion

El programa incluira un enfoque de género en todas sus actividades, asegurando que las mujeres participen
activamente en las capacitaciones, la red de aprendizaje y la adopcion de normativas de salud laboral. Las
guias y materiales estaran disefiados para abordar las preocupaciones y necesidades especificas de las mujeres
trabajadoras, promoviendo su participacion equitativa en las decisiones y estrategias de implementacion de
medidas de proteccion laboral ante los riesgos climaticos. En el marco de las brechas de género, se considera-
ran protocolos que incluyan la prevencion y gestion del acoso y abuso sexual, dado que se ha demostrado que
cuando ocurren desastres aumenta la probabilidad de que ocurran este tipo de vulneraciones.

Elaboracion del estudio

. A 1
Indlfador seguimiento Elaboracion del informe de evaluacion Meta: 1
accion
Pilotos en pequefa mineria 2
. Material dispo-
Estudio nible
Unidad de medida Informe Medio de verificacion: Informe publicado
Piloto Implementacion
piloto
Costo total accion $100.800.000 o s LD LLERCL C

Implementacion:

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA

SINERGIAS DE LA

MEDIDA

ELEMENTOS

Tabla 14: Ficha medida de adaptacion 5.

CONTENIDO

ID Medida 2025 _MINERIA_SBN
Nombre Fomentar la integracion y adopcion de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en el sector minero
Responsable Ministerio de Mineria

Participacion institucional

Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Ciencias, Tecnologia, Cono-
cimiento e Innovacion, Ministerio de Economia, SERNAGEOMIN, CORFO, ANID, ASCC

Objetivo especifico

OA2: Promover la planificacion estratégica y la implementacion de medidas concretas en la industria minera a
lo largo del ciclo de vida de cada proyecto, para enfrentar eventos climaticos y gestionar riesgos de desastres,
enfatizando el uso de un enfoque de economia circular, soluciones basadas en la naturaleza, y la adopcion de
mejores practicas tanto nacionales como internacionales

Lineamiento estratégico

LE-A3: Economia circular y soluciones basadas en la naturaleza

Descripcion y resultado
esperado de la medida

Esta medida tiene como objetivo impulsar la integracion de Soluciones Basadas en la Natu-
raleza (SbN) en el sector minero, considerando enfoques adaptativos, con el fin de fortale-
cer la sostenibilidad ambiental de las operaciones mineras y contribuir a la adaptacion. A tra-
vés de la implementacion de un programa integral de fortalecimiento de capacidades, desarrollo de
innovacion tecnologica y fomento de la colaboracion pablico-privada, esta medida busca establecer las
SbN como una estrategia clave para la transicion del sector hacia practicas mas sostenibles y resilientes.

Se espera que esta medida conduzca a una adopcion efectiva de SbN en las operaciones mineras, aumentando
la resiliencia del sector frente a los efectos del cambio climatico y mejorando su desempefio ambiental. Como
resultado, se espera la implementacion de SbN que aborden tanto los desafios climaticos como las particula-
ridades geograficas de las regiones mineras en Chile, asi como la creacion de una red de colaboracion pabli-
co-privada que promueva la innovacion y el desarrollo sostenible. Ademas, la medida contribuira a generar ca-
pacidades técnicas en el sector, fortalecer la participacion de las comunidades locales y fomentar la adopcion
de modelos de negocio mas sostenibles.

Meta Para 2030, se habran fortalecido las capacidades del sector minero para integrar SbN en sus operaciones.
Gasto fiscal total $252.200.000

N° de estudios y guias publicados
Indicador N° de proyectos piloto iniciados

N° de acuerdos pablico-privados firmados

. Empresas mineras y comunidades que cohabitan el
Beneficiarios: .
territorio

Alcance

Territorial: Regiones donde se encuentren las empresas mineras
Incorpora o contribuye a
los lineamientos trans-
ELILC L e General: Sistemas Humanos:
Nacional de Adaptacion . .
al Cambio Climatico (PN-
ACC)/NDC
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ELEMENTOS

CONTENIDO

+ Pérdidas, dafos y costos de inaccion: Aumen-
to del valor econémico de la tierra al mejorar los
servicios ecosistémicos que proporciona y ries-
gos que pueden surgir en las zonas aledafas.

+ Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: Res-
tauracion 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 secues-
tro de carbono atmosférico a través del crecimiento
de vegetacion y restauracion de habitats naturales.

+ Soluciones basadas en la Naturaleza: Se priori-
za 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.

+ Otros grupos vulnerables especificos: La recupera-
cion de ecosistemas degradados brinda a las comuni-
dades locales la oportunidad de reconectar con la na-
turaleza y fortalecer la conexion cultural con la tierra.

+ Gestion de Riesgo de Desastres (GRD): Reduc-
cion de la vulnerabilidad a los desastres al res-
taurar la capacidad de los ecosistemas para pro-
porcionar servicios de moderacion de riesgos.

+ Criterios con foco en sostenibilidad: Consideracion
de criterios medios ambientales, sociales y econdomi-
camente sostenibles para la fase de respuesta y recu-
peracion del ciclo del riesgo de desastres, maximizan-
do las oportunidades de generar escenarios de riesgo
que integren el enfoque de sostenibilidad.

Fortalecimiento de la gobernanza:

Medios de Implementacion:

» Institucionalidad y gobernanza: Establecimiento de
una gobernanza sobre las operaciones mineras aban-
donadas y dar respuesta a la recuperacion de dichos
ecosistemas y sus servicios degradados.

+ Sistema de M&E: Generar un listado de operaciones
mineras abandonas permitiendo un seguimiento y
monitoreo continuo sobre el nivel de riesgo climatico
que puede significar.

» Desarrollo de capacidades y empoderamiento clima-
tico: Fomenta la investigacion en soluciones basadas
en lanaturalezay contribuye al desarrollo de capacida-
des para la recuperacion de ecosistemas degradados.

+ Transferencia tecnolégica: Fomenta y fortalece
el desarrollo y transferencia tecnolégica apoyan-
do e impulsando transformaciones ambientales
para la recuperacion de ecosistemas degradados.

» Financiamiento y fomento productivo: Contribuye a la
financiacion pablico-privada y de fondos internaciona-
les para la recuperacion de estos ecosistemas. Ademas,
de la promocion del desarrollo sostenible al imple-
mentar acciones de recuperacion de ecosistemas.

Sinergia con otras politicas
publicas

Estrategia Climatica de Largo Plazo - Objetivos:

+ Objetivo 2: 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.

Plan Nacional de Depésitos de Relaves

+ Disefar e implementar programas y herramientas de remediacion de dep6sitos de relaves en situacion de

abandono que sean un riesgo para la comunidad.

» Fomentar la remediacion de depdsitos de relaves abandonados e inactivos que se encuentren ubicados en la

cercania de zonas pobladas.

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

+ Generan un impacto neto positivo en biodiversidad al 2050 todos los proyectos de la gran y mediana mine-

ria desarrollados a partir de 2021.

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

+ Fomentar una recuperacion sostenible.
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ACCION 1

ELEMENTOS

ID Accion

CONTENIDO

2025_MINERIA_SBN-CAPACIDADES

Nombre accion

Fortalecimiento de capacidades en Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) en el sector minero

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo fortalecer las capacidades del sector minero para la adopcion de soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) mediante un programa integral que incluye capacitaciones, la elaboracién de una
guia de buenas practicas y la realizacion de estudios técnicos sobre la viabilidad de las SbN a nivel local. Las ca-
pacitaciones brindaran a las empresas mineras el conocimiento necesario para integrar SbN en sus operaciones
de manera efectiva, mientras que la guia de buenas practicas servira como un referente que compila casos de
éxito tanto nacionales como internacionales y recomendaciones especificas para suimplementacion, alineados
con estandares internacionales. Los estudios complementaran este esfuerzo, aportando informacion sobre las
mejores alternativas de SbN que pueden adaptarse a las diferentes realidades de las regiones mineras en Chile.

Dado que la integracion de SbN en el sector minero es una iniciativa reciente y adn incipiente, es fundamental
desarrollar competencias técnicas que permitan a las empresas adoptar estas soluciones con confianza y co-
nocimiento adecuado. El fortalecimiento de capacidades contribuira a que el sector minero avance hacia una
mayor sostenibilidad, alineandose con las metas nacionales de cambio climatico.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional
Periodode 2026-2029
implementacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1
Afio 2 Realizacion de estudios para determinar qué tipos de SbN pueden implementarse $0
en Chile
Evaluacion de los resultados de los estudios para identificar las SbN con mayor $60.000.000
Ao 3 potencial de implementacion en el sector minero chileno y diagnostico y disefio del
programa de capacitacion.
Ano 4 Elaboracion de una guia de buenas practicas y casos de éxito en SbN $30.000.000
Aio 5 Implementacion del programa de capacitacion y difusion de la guia y el estudio » 12200000
. . Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, SERNAGEOMIN, academia, gremios y
Participantes

empresas mineras

Posibles fuentes de
financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, cooperacion internacional, gremios y empresas mineras

Enfoque género accion

El enfoque de género sera transversal a todas las actividades del programa. Se promovera la participacion
equitativa de mujeres en el comité pablico-privado, asegurando que estén representadas en la toma de
decisiones sobre SbN en la mineria. Asimismo, se incentivara la participacion de mujeres en las actividades
formativas, tanto en cantidad de asistentes como de lideres. Las guias y materiales incluiran consideraciones
especificas de género, abordando cémo las SbN pueden contribuir a mejorar las condiciones laborales de las
mujeres que trabajan en mineria y de las habitantes de comunidades mineras.

Indicador seguimiento Elaboracion del estudio 1

accion g Elaboracion de la guia Meta: 1
Actividades de capacitacion anual 1
Estudio Estudio publicado

Unidad de medida

Guia publicada
Actas de las activi-
dades

Guia Medio de verificacion:

Actividad
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ACCION 2

ELEMENTOS

Costo total accion

CONTENIDO

Categorizacion Medios de

$ 102.200.000 in
Implementacion:

ID Accion

2025_MINERIA_SBN-I+D+i

Nombre accion

Programa de |+D+i en Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN)

Descripcion y justificacion

Este programa tiene como objetivo impulsar la innovacion, investigacion y desarrollo en SbN en el sector
minero, promoviendo tecnologias que permitan integrar practicas mas sostenibles en las operaciones mineras
y que contribuyan a reducir la pérdida de biodiversidad. A través de un analisis de brechas tecnologicas ya
realizado, se desarrollara un Plan de Accion Tecnolégico (PAT) que defina las prioridades en investigacion y las
tecnologias a ser implementadas, considerando la investigacion local para que las soluciones se adapten a

la particularidad de cada region. Este programa busca complementar los esfuerzos de adaptacion al cambio
climatico, ayudando al sector a reducir sus impactos ambientales mediante la implementacion de SbN innova-
doras que, ademas, fortalezcan la resiliencia de los ecosistemas locales.

La iniciativa también incluira el disefio de programas especificos de [+D+i, el lanzamiento de proyectos piloto y
la evaluacion continua de los resultados obtenidos. Se identificara financiamiento tanto plblico como privado
para apoyar estas innovaciones, fomentando la colaboracion entre la academia, la industria y el Estado. Al fi-
nalizar el programa, se espera que las empresas mineras hayan incorporado soluciones tecnologicas efectivas
basadas en la naturaleza, alineadas con las metas climaticas nacionales.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria.

Alcance territorial Nacional
Periodode 2026-2029
implementacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1
~ Complementar el analisis de brechas tecnologicas realizado para adaptacion y $60.000.000
Ano 2 e . - P
elaboracion del respectivo plan de accion tecnologico (PAT).
Aio 3 Disefio del programa e identificacion de fuente de financiamiento. $0
Ao 4
Aio 5
Participantes CORFO, ANID, gremios y empresas mineras, academia y centros de investigacion, SERNAGEOMIN.

Posibles fuentes de
financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, CORFO, ANID, FNDR, FIC, ITL, ILS, MCTCI.

Enfoque género accion

El programa integrara un enfoque de género en todas sus fases, asegurando la participacion activa de mujeres
en los equipos de I+D+i, y promoviendo la inclusion de perspectivas diversas en la toma de decisiones tecnolo-
gicas. Se implementaran medidas que permitan reducir las barreras que histdricamente han limitado la partici-
pacion femenina en el sector de la I+D+i, fomentando la igualdad de oportunidades. Asimismo, se priorizaran las
tecnologias que tomen en cuenta los impactos diferenciados que el cambio climatico y las transformaciones
ecosistémicas puedan tener sobre mujeres y grupos vulnerables, asegurando un enfoque inclusivo en la adop-
cion de SbN.

Indicador seguimiento
accion

N° de proyectos piloto iniciados Meta: 1
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ELEMENTOS

CONTENIDO

Documento con resultados de

Unidad de medida Proyectos Medio de verificacion: los proyectos

Costo total accion $60.000.000 (LR ALDLAEL IR T
de Implementacion:

ID Accion 2025_MINERIA_SBN-INCENTIVOS

Nombre accion

Desarrollo de incentivos y mecanismos de financiamiento

Descripcion y justificacion

Esta accion busca promover la adopcion de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en el sector minero me-
diante la creacion de un comité pablico-privado y la implementacion de un acuerdo voluntario que incentive a
las empresas mineras a incorporar SbN en sus operaciones. EL comité servira como un espacio de colaboraciony
dialogo entre actores clave,incluyendo autoridades gubernamentales, empresas, y representantes de lasociedad
civil, con el fin de identificar oportunidades, desafios y estrategias para impulsar la adopcion de SbN. El acuerdo
pUblico-privado voluntario permitira a las empresas adherirse de forma gradual y colaborativa, contribuyendo
al desarrollo de soluciones sostenibles y alineadas con los compromisos del pais frente al cambio climatico.

La promocion de SbN a través de este enfoque colaborativo y voluntario permite que las empresas adopten
estas soluciones a su propio ritmo, contando con el apoyo del sector pablico y aprovechando las sinergias entre
los diferentes actores. Esta accion es clave para asegurar que la implementacion de SbN en el sector minero se
realice de manera coherente y coordinada, generando beneficios tanto ambientales como sociales.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional
Periodode 2026-2029
implementacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
(2]
2 Afo 1
o
8 Creacion de un comité pablico-privado para el fomento de SbN en la mineria $0
< ~
Ao 2 Disefio e implementacion de un acuerdo publico-privado voluntario para la incorpo- $0
racion de SbN empresas del sector minero
Ao 3 Implementacion de acciones del acuerdo $30.000.000
Ao 4 Implementacion de acciones del acuerdo $30.000.000
Ano 5 Implementacion de acciones del acuerdo $30.000.000
Participantes Ministerio de Medio Ambiente, SERNAGEOMIN, ASCC, gremios y empresas mineras

Posibles fuentes de
financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, ASCC, cooperacion internacional, gremios y empresas mineras

Enfoque de género accion

Se proveera la inclusion de mujeres en roles de liderazgo y toma de decisiones dentro del comité, asi como en
los procesos de disefio e implementacion de las acciones comprometidas en el acuerdo. Ademas, se incenti-
vara la participacion de empresas mineras que promuevan la equidad de género dentro de sus equipos, espe-
cialmente en areas vinculadas a la adopcion de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN).

Indicador seguimiento N©° de actores que componen el comité. 10
in Meta:
accion N° de acuerdos elaborados 1
Unidad de medida Actores Medio de Verificacion: Actas del .Comlte
Acuerdo Acuerdos firmados
Costo total accién $90.000.000 | C2tegorizacion Medios de C

Implementacion:

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA

ELEMENTOS

Tabla 15: Ficha medida de adaptacion 6

CONTENIDO

ID Medida 2025_MINERIA-ECONOMIACIRCULAR
Nombre Promocion e impulso de un modelo de economia circular dentro de las actividades mineras
Responsable Ministerio de Mineria

Participacion institu-
cional

Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Salud, Ministerio de Obras Pablicas, Ministerio de Economia,
COCHILCO

Objetivo especifico

OA2: Promover la planificacion estratégica y la implementacion de medidas concretas en la industria minera a
lo largo del ciclo de vida de cada proyecto, para enfrentar eventos climaticos y gestionar riesgos de desastres,
enfatizando el uso de un enfoque de economia circular, soluciones basadas en la naturaleza, y la adopcion de
mejores practicas tanto nacionales como internacionales

Lineamiento estratégico

LE-A3: Economia circular y soluciones basadas en la naturaleza

Descripcion y resultado
esperado de la medida

Esta medida tiene como objetivo promover la integracion de un modelo de economia circular en la indus-
tria minera, impulsando la reduccion de residuos, el reciclaje, la reutilizacion y la optimizacion de re-
cursos en todas las etapas de la actividad minera. A través de la generacion de conocimiento, la crea-
cion de mecanismos de fomento y normativas y el desarrollo de proyectos de 1+D+i, se busca identificar
y aplicar soluciones tecnolégicas y operacionales que permitan al sector minero maximizar la eficien-
cia en el uso de recursos, minimizar los residuos y, en Gltima instancia, reducir su huella ambiental.

Como resultado de esta medida, se espera que la industria minera chilena adopte practicas de economia circular
que contribuyan a la reduccion de la generacion de residuos y a una mayor eficiencia en el uso de recursos, ge-
nerando beneficios tanto ambientales como econdmicos. Asimismo, se fortaleceran las capacidades del sector
minero para integrar estos principios en sus operaciones, mediante el desarrollo de normativas habilitantes y
el fomento de la innovacion tecnoldgica. Finalmente, se espera que la mineria chilena se posicione como un
sector lider en la implementacion de soluciones circulares, alineada con las metas de sostenibilidad del pais y
los compromisos internacionales de reduccion de emisiones y adaptacion al cambio climatico.

Meta

AL 2030, contar con al menos una normativa habilitante sobre el reprocesamiento o reutilizacion de residuos
mineros aprobada e implementada para 2030.
AL 2030, contar con al menos un proyecto piloto de economia circular en mineria.

Gasto fiscal total

$305.800.000

+ Normativa publicada en el Diario Oficial

Indicador . .
+ Proyecto piloto implementado
e Empresas mineras y comunidades que coha-
Beneficiarios: . -
bitan el territorio
Alcance
Territorial: Nacional
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SINERGIAS DE LA MEDIDA

ELEMENTOS

Incorpora o contribuye
a los lineamientos
transversales de
ECLP-Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC)/NDC

CONTENIDO

General:

Sistemas Humanos:

+ Pérdidas, dafos y costos de inaccion: Disminucion de
las pérdidas econdmicas asociadas a la gestion de de-
sechos 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
contaminacionderesiduosgeneradosenlasactividadesmineras.

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

+ Otros grupos vulnerables especificos: Re-
duccidn en la contaminacion por residuos en
los ecosistemas cercanos, mitigando los ries-
gos asociados a las comunidades locales y sus
medios de vida.

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

Fortalecimiento de la gobernanza:

Medios de Implementacion:

+ Institucionalidad y gobernanza: Establecimiento de una
gobernanza sobre el modelo de economia circular dentro de
las actividades mineras.

+ Sistema de M&E: Generar un listado de medidas y/o accio-
nes implementadas por empresas de la mediana y gran mine-
ria para la valorizacion de los residuos mineros.

+ Desarrollo de capacidades y empodera-
miento climatico: Fomenta la investigacion
en medidas de economia circular en opera-
ciones mineras y contribuye al desarrollo de
capacidades en la reutilizacion de residuos y
el uso eficiente de recursos.

+ Financiamiento y fomento productivo:
Esta medida fomenta el financiamiento
desde el sector privado a proyectos de eco-
nomia circular con un impacto positivo en la
biodiversidad.

Sinergia con otras
politicas pablicas

Estrategia Climatica de Largo Plazo - Metas:

+ Meta 6.1: Al 2022, promover la generacion de indicadores de circularidad en linea con los compromisos de
la NDC. Al afo 2025, se cuenta con Mesa de trabajo multisectorial; estudio de circularidad; e indicadores de

circularidad.

+ Meta 6.2: Al 2030, fomentar la inclusion en la Ley REP de otros residuos no mineros, fuera de los siete resi-

duos prioritarios.

» Meta 6.3: AL 2030, impulsar la economia circular a través de mineria secundaria. Para ello, al afio 2025 se
identificaran las oportunidades de implementacion para generar valor a partir de los residuos mineros.

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

» Impulsa la economia circular a través de mineria secundaria.

+ Impulsa la economia circular a través de los procesos constructivos de los proyectos mineros.

Politica Nacional Minera 2050 - Objetivo:

+ Liderar el modelo de economia circular a través de la reutilizacion de residuos y uso eficiente de recursos.
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ELEMENTOS

CONTENIDO

ACCION 1

ID Accion

2025_MINERIA-ECONOMIACIRCULAR-ESTUDIOS

Nombre accion

Generacion de conocimiento para la economia circular en mineria, con énfasis en la reduccion de la generacion
de residuos, la reutilizacion y reciclaje

Descripcion y
justificacion

Esta accion tiene como objetivo generar el conocimiento necesario para impulsar la economia circu-
lar en la industria minera, mediante la realizacion de estudios, diagnosticos y la identificacion de opor-
tunidades de mejora. Esto incluira la creacion de una linea base sobre el estado actual de la econo-
mia circular en la mineria, con un enfoque en la reduccion de residuos, la reutilizacion y el reciclaje.
Asimismo, se profundizara en la implementacion de indicadores de circularidad y se realizara un estu-
dio para caracterizar el mercado de procesamiento de chatarra electrdnica, considerando un diagnosti-
co nacional e internacional. También se identificara el potencial de los residuos no mineros para ser incor-
porados en la Ley REP y se elaborara una guia de casos de éxito que sirva como referencia para el sector.

La generacion de conocimiento es un paso fundamental para comprender las brechas existentes y las opor-
tunidades que tiene la industria minera para transitar hacia un modelo de economia circular. Estos estudios
proporcionaran informacion clave que servira como base para futuras normativas, proyectos de I+D, y acciones
de fomento.

Equipo responsable COCHILCO
Alcance territorial Nacional
Periodode 2025-2029
implementacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Disefio de mecanismo de recopilacion e inicio de levantamiento de informacion de $0
Ao 1 redso y reciclaje de residuos no mineros en la industria, tales como textiles, neu-
maticos, entre otros.
Aiio 2 Estudios técnicos para la reutilizacion y/o reciclaje de residuos de la mineria. $60.000.000
Ao 3 Elaborar y publicar una guia de indicadores de circularidad para la industria. 50
Afio 4 Estudio de diagndstico del mercado de procesamiento de chatarra en la industria $60.000.000
de las fundiciones.
Afio 5 Estudio que identifique mecanismos de incentivos para fomentar el mercado de $60.000.000
procesamiento de chatarra.
Participantes Ministerio de Mineria, Ministerio de Economia, Ministerio de Medio ambiente, MOP-DGOP.

Posibles fuentes de
financiamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, COCHILCO, Cooperacion internacional.

Enfoque género accion

Promover que las mujeres tengan acceso equitativo a las oportunidades de capacitacion y empleo que se ge-
neren a partir de la transicion hacia una economia circular en la mineria. Ademas, las guias y estudios que se
desarrollen bajo esta accion deben incluir recomendaciones para eliminar barreras de entrada para las mujeres
en estos sectores, promoviendo condiciones de trabajo que favorezcan la igualdad de oportunidades y su lide-
razgo en iniciativas de reciclaje, reutilizacion y reduccion de residuos.

Indicador seguimiento
accion

Realizacion de estudios Meta: 3

Medio de verifi-

Unidad de medida Estudios = Estudios publicados
cacion:
Categorizacion

Costo total accion $180.000.000 | Medios de Imple- C
mentacion
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ACCION 2

ELEMENTOS

ID Accion

CONTENIDO

2025_MINERIA-ECONOMIACIRCULAR-FOMENTO

Nombre accion

Generacion de mecanismos de fomento y normativas para impulsar la economia circular en mineria

Descripciony
justificacion

Esta accion tiene como objetivo establecer un marco normativo y mecanismos de incentivo que permitan
incorporar principios de economia circular en el sector minero. Para lograrlo, se desarrollaran estudios y coor-
dinaciones interministeriales que permitan identificar y habilitar el reprocesamiento de residuos mineros y no
mineros en la industria.

Esta accion permitira que la mineria avance hacia un modelo mas circular y sostenible, reduciendo la genera-
cion de residuos y fomentando su reaprovechamiento en el marco de la Ley REP y otras normativas comple-
mentarias.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Nacional
Per!?do de implemen- 2026-2028
tacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ano 1
Identificacion de residuos no mineros potenciales para la Ley REP $0
Aiio 2
no Coordinacion interministerial y disefio del plan de trabajo para generar normativa <0
habilitante para reprocesamiento o reutilizacion de residuos mineros
Coordinacion interministerial para evaluar la factibilidad de incorporar los residuos no 50
Afio 3 mineros identificados en el estudio dentro del marco de la Ley REP
Elaboracion de la normativa habilitante para reprocesamiento o reutilizacion de resi- $ 60.000.000
duos mineros
Aio 4 Difusion de la normativa habilitante $5.800.000
Aio 5
Participantes Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Salud, Ministerio de Economia, COCHILCO, MOP-DGOP.

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, Ministerio de Medio Ambiente, COCHILCO, Gremios.

Enfoque género accion

Se incentivara que las mujeres y otros grupos vulnerables tengan una participacion activa en la identificacion y
desarrollo de soluciones innovadoras para la economia circular en la mineria. Se promovera su participacion en
los equipos interministeriales y en los procesos de creacion normativa, garantizando una perspectiva diversa
en el disefo de las soluciones. Ademas, se fomentara la inclusion de mujeres en las actividades de capacitacion
y difusion de la normativa habilitante, asegurando que puedan acceder a oportunidades de desarrollo en areas
relacionadas con la gestion de residuos y la economia circular.

Indicador seguimiento Realizacion de estudio. 1
ix i . Meta:
accion Elaboracion de la normativa. 1
X . s Estudio publicado
Unidad de medida EStUdIO. N_‘?dlo COVEIER Normativa publicada
Normativa cion: . -
en el Diario Oficial
Categorizacion
Costo total accion $65.800.000 | Medios de Imple- C
mentacion:
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ELEMENTOS

ID Accion

CONTENIDO
2025_MINERIA-ECONOMIACIRCULAR-1+D+i

Nombre accion

Programas |+D+i especificos en economia circular

Descripcion y justifica-
cion

Esta accion tiene como objetivo promover la innovacion en la economia circular a través de la implementa-
cion de proyectos piloto y la promocion de la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en esta area. Se
desarrollaran proyectos que pongan en practica conceptos de economia circular en la mineria, como el repro-
cesamiento de residuos, la optimizacion del uso de recursos, y la minimizacion del impacto ambiental de las
operaciones mineras.

La I+D es esencial para identificar nuevas soluciones y tecnologias que permitan avanzar hacia un modelo de
economia circular en la mineria. Los proyectos piloto serviran como pruebas para demostrar la viabilidad de
estas soluciones y su impacto en la sostenibilidad del sector.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria, academias y centros de |+D+i

Alcance territorial Nacional
Per!?do de implemen- 2027-2029
tacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ano 1
Ao 2
~ Desarrollo del analisis de brechas tecnoldgicas, priorizacion de desafios y elabora- $60.000.000
m Ano 3 2 L .
= cion del plan de accion tecnologico (PAT)
=)
o ~ Disefio conceptual del programa I+D+i e identificacion de la fuente de financia- $0
O Ano 4 :
< miento adecuada
Ano 5
Participantes Ministerio de Economia, CORFO, ANID, gremios y empresas mineras, academia y centros de investigacion.

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, CORFO, ANID, FIC, academia, centros de |+D+i

Enfoque género accion

El enfoque de género se integrara en todas las etapas de esta accion, promoviendo que las mujeres participen
activamente en los programas de 1+D+iy en los proyectos piloto. Se incentivara la igualdad de oportunidades en
la participacion de mujeres en roles de liderazgo y en la toma de decisiones relacionadas con la investigacion y
desarrollo en economia circular. Ademas, se tomaran en cuenta las particularidades de género al evaluar los im-
pactos de las soluciones propuestas, asegurando que las innovaciones tecnologicas y las practicas de economia
circular sean inclusivas y equitativas para todos los trabajadores del sector minero.

Indlfador seguimiento N° de proyectos piloto iniciados Meta: 1

accion

Unidad de medida Proyectos Met_i]o de verifi- Documentos con resul-
cacion: tados de los proyectos
Categorizacion

Costo total accion $60.000.000 | Medios de Im- T
plementacion:

Fuente: Elaboracion propia.
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA

SINERGIAS DE LA MEDIDA

ELEMENTOS

Tabla 16: Ficha medida de adaptacion 7

CONTENIDO

ID Medida 2025_MINERIA_RELAVES

Nombre Fortalecimiento de la Gestion de los Depositos de Relaves

Responsable Ministerio de Mineria

!’art-ICIp:aCIon COCHILCO, SERNAGEOMIN, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Salud, Ministerio de Economia
institucional

Objetivo especifico

OA2: Promover la planificacion estratégica y la implementacion de medidas concretas en la industria minera a
lo largo del ciclo de vida de cada proyecto, para enfrentar eventos climaticos y gestionar riesgos de desastres,
enfatizando el uso de un enfoque de economia circular, soluciones basadas en la naturaleza, y la adopcion de
mejores practicas tanto nacionales como internacionales

Lineamiento estratégico

LE-A2: Operaciones mineras bajo escenarios de cambio climatico

Descripcion y resultado
esperado de la medida

La medida busca como resultado generar las condiciones para avanzar hacia una gestion de relaves que re-
duzca significativamente los riesgos asociados a su operacion, incorpore practicas de economia circular que
optimicen los recursos, minimicen los residuos y fortalezca la resiliencia del sector ante los efectos del cambio
climatico, tanto en términos de mitigacion como de adaptacion.

Meta

Para 2030, se habran fortalecido las capacidades del sector minero en la gestion de los depdsitos de relaves

Gasto fiscal total

$95.800.000

+ Publicacion del informe de catastro de titulares de DRA.
+ Publicacion del informe de metodologia “Depdsitos de Relaves Criticos”

Indicador + Publicacion de la plataforma de depdsito de relaves de caracter pablica.
+ Publicacion del Programa de Reubicacion y Remediacion
+ Publicacion del Programa de reprocesamiento y reutilizacion
- Empresas mineras que participaran en la elaboracion de
Beneficiarios: . o . <
sistemas de gestion de relaves y comunidades aledafas
Alcance . . . .
. A nivel nacional, aplicable a las regiones donde se encuen-
Territorial: :
tren los relaves mineros
General: Sistemas Humanos:

Incorpora o contribuye
a los lineamientos
transversales de
ECLP-Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC)/NDC

+ Generacion de fundamentos basados en la
ciencia: Incorporacion escenarios climaticos para
el disefo de acciones preventivas para la gestion

de relaves operativos y planes de cierre de minas. | ' Otros grupos vulnerables especificos: Estabilidad de los

relaves mineros a largo plazo, mitigando los riesgos asocia-

+ Seguridad hidrica: Busca dar respuesta a | dosa las comunidades locales y sus medios de vida.

los impactos potenciales del cambio clima-
tico en la hidrologia local y relaves mineros.

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

+ Co-beneficios en mitigacion o adaptacion: Re-
duccion de riesgos de contaminacion del agua y
suelo mediante la prevencion de deslizamientos
de relave que podrian afectar a los ecosistemas
cercanos.

Fortalecimiento de la gobernanza: Medios de Implementacion:

Plan sectorial de cambio climatico sector mineria

=
W
[N



ACCION 1

ELEMENTOS

CONTENIDO
+ Institucionalidad y gobernanza: Fortalece la + Desarrollo de capacidades y empoderamiento clima-
gobernanza del Ministerio de Mineria sobre la tico: Contribuye al desarrollo de capacidades en las indus-

ejecucion de acciones para el aumento de la resi- | trias mineras con respecto a los relaves para avanzar hacia
liencia al cambio climatico en los relaves mineros | la resiliencia frente a las amenazas climaticas

Sinergia con otras
politicas pablicas

Estrategia Climatica de Largo Plazo - Metas:

+ Meta 3.1: No cuenta con relaves criticos para la poblacion al 2030.

+ Meta 3.2: Contar con programas de monitoreo integrado e informacion actualizada de los dep6sitos activos
con enfoque de riesgos.

- 3.2.1: Al afio 2030, el 100% de los relaves operativos de la gran y mediana mineria cuentan con un Plan de
Monitoreo Integral y que reportara informacion a SERNAGEOMIN relativa a la estabilidad fisica y quimica.

- 3.2.2: Al aiio 2030 el 100% de los relaves activos de la gran mineria, contaran con un Sistema de Gestion de
la Construccion, Operacion y Monitoreo Integral (SGCOM).

+ Meta 3.3: Reducir la generacion de relaves convencionales, fomentando otras formas de depositacion, como
filtrados, espesados o en pastas estableciendo un porcentaje de reduccion al afio 2022 y dando cumplimiento
al 2030.

+ Meta 3.4: No cuenta con relaves en situacion de abandono al 2050.

Politica Nacional Minera 2050 - Metas:

No cuenta con relaves en situacion de abandono, ni criticos para la poblacion al 2050.

+ EL 100% 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 quimica.

+ Establece un porcentaje de reduccion de la generacion de relaves convencionales, fomentando otras formas
de depositacion, como filtrados, espesados o en pastas, dando cumplimiento al 2050.

Plan Nacional de Dep0sitos de Relaves para una Mineria Sustentable - Objetivos:
+ Fortalecer el monitoreo, reportabilidad y fiscalizacion de los depdsitos de relaves e implementar y coordinar
medidas en caso de emergencias.

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

ID Accion

2025_MINERIA_RELAVES-CATASTRO

Nombre accion

Elaborar un catastro donde se identifique la titularidad de los depdsitos de relaves abandonados

Descripcion y justifica-
cion

Esta accion tiene como objetivo elaborar un catastro que permita identificar la titularidad de los dep6sitos de
relaves que actualmente se consideran “abandonados” en Chile. Estos depdsitos, que suman 173, no estan téc-
nicamente abandonados, ya que muchos de ellos tienen propietarios, pero la informacion sobre la titularidad no
esta disponible o ha sido perdida en el tiempo debido a cambios en las concesiones, cierres de faenas mineras, o
falta de actualizacion de los registros. La falta de informacion clara sobre los duefios de estos dep6sitos impide
que se tomen acciones concretas para su gestion adecuada, lo que representa un riesgo ambiental y social.

El catastro propuesto incluira la recoleccion y validacion de datos histéricos, la consolidacion de la informacion
vy la publicacion de un catastro de caracter pablico, con actualizaciones periddicas para asegurar que los datos
se mantengan actualizados en el Catastro de Depdsitos de Relaves de SERNAGEOMIN. La disponibilidad pablica
de esta informacion permitira una mejor planificacion para la remediacion de estos dep6sitos y garantizara la
rendicion de cuentas de los propietarios.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Zonas donde se encuentran depdsitos de relaves abandonados

Periodode 2025-2029

implementacion

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
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ACCION 2

ELEMENTOS CONTENIDO
Aio 1 Recoleccion de datos preliminares y revision de registros historicos. $0
Afio 2 Identificacion dg ti_tularidad e incorporacion de informacion en nueva version del 0
Catastro de Depositos de Relaves de SERNAGEOMIN.

Aio 3 Mantener actualizado el Catastro de Depdsitos de Relaves de SERNAGEOMIN. $0
Aiio 4

Aio 5

Participantes SERNAGEOMIN, Conservadores de Mina, Servicio de Impuestos Internos

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, SERNAGEOMIN

Enfoque género accion

No aplica

Indicador seguimiento
accion

N° de catastros realizados Meta: 1

Unidad de medida

Costo total accion

Informe Medio de verificacion: Informe publicado
<0 Categorizacion Medios de Imple- C
mentacion

ID Accion

2025_MINERIA_RELAVES-CRITICOS

Nombre accion

Elaborar una metodologia de “Depdsitos de Relaves Criticos”

Descripcion y justifica-
cion

Esta accion tiene como objetivo desarrollar una metodologia robusta para identificar y cla-
sificar los depdsitos de relaves criticos, lo que permitira una gestion mas eficaz y preventiva.

El primer paso consistira en el levantamiento y analisis de informacion disponible a nivel académico (tesis de
postgrado, articulos de investigacion) y por parte de actores del sector que hayan realizado estudios relevantes.
Esta informacion servira como base para construir una definicion mas robusta de lo que constituye un “depésito
de relave critico”, de acuerdo a criterios técnicos, ambientales y sociales. Posteriormente, se desarrollara una
metodologia que establezca criterios claros y objetivos para clasificar los relaves como criticos, asegurando su
priorizacion en la gestion y control.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Nacional

Periodo de implemen-
tacion

2025-2026

Planif icacion

Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Levantamiento y analisis de informacion disponible sobre criticidad de depésitos de

Ano 1 relaves (tesis de postgrado, articulos de investigacion y actores del sector que hayan $0
realizado estudios) y elaboracion de la definicion de depdsito de relave critico.

Afio 2 D(?sgrrollo de la metodologia y publicacion del catastro de relaves clasificados como $30.000.000
criticos.

Aiio 3

Ao 4

Aiio 5

Participantes COCHILCO, SERNAGEOMIN, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Salud, gremios y empresas mineras
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ACCION 3

ELEMENTOS

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

CONTENIDO

Presupuesto del Ministerio de Mineria, Cooperacion internacional

Enfoque género accion

Se recomienda que la identificacion y evaluacion de los dep6sitos criticos considere el impacto en las comu-
nidades cercanas, particularmente en aquellas donde grupos vulnerables o minorias, incluidas mujeres, se ven
mas afectadas por los riesgos ambientales.

Indicador seguimiento

N° de informes metodologicos “Depositos de

accion Relaves Criticos” realizados et 1
. . . g s Metodologia
Unidad de medida Informe Medio de verificacion: .
publicada
Costo total accién $ 30,000,000 | Categorizacion Medios de Imple- C

mentacion:

ID Accion

2025_MINERIA_RELAVES-CAPACITACIONES

Nombre accion

Capacitaciones sobre gestion de relaves y cambio climatico

Descripciony
justificacion

Esta accion tiene como objetivo capacitar al personal de las operaciones mineras y otros actores clave en la im-
portancia de integrar el cambio climatico en los sistemas de gestion de relaves. Dado que el cambio climatico
aumenta la frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos, es fundamental que las faenas mineras
cuenten con sistemas de gestion de relaves adaptados a estos nuevos escenarios climaticos. Laimplementacion
desistemasde gestionderelaves queincluyanlavariable del cambio climaticonosolo garantizalaseguridadfisica
y quimica de los dep6sitos, sino que también contribuye a la resiliencia operativa y ambiental del sector minero.

Las capacitaciones brindaran las herramientas necesarias para evaluar los riesgos climaticos asociados con los
depdsitos de relaves, promoviendo la adopcion de mejores practicas y tecnologias que aseguren la estabilidad
de los depdsitos frente a eventos climaticos extremos. Ademas, esta accion fomenta una vision preventiva,
orientada a minimizar los impactos de estos eventos en la sostenibilidad de las operaciones mineras.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial Regiones mineras

It’ae::g:o de implemen- 2027

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1
Ao 2
Afio 3 g:;;a;csi:iaécrilodnee:eslgei la importancia de integrar el cambio climatico en los sistemas $5.800.000
Aiio 4
Aio 5

Participantes SERNAGEOMIN, gremios y empresas mineras

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, SERNAGEOMIN, Gremios

Enfoque género accion

Incentivar la participacion de las mujeres en las capacitaciones, promoviendo su inclusién en areas técnicas y en
la gestion de riesgos. Al integrar a las mujeres en la toma de decisiones y en la adopcion de practicas resilientes
frente al cambio climatico, se fomentara la equidad de género en el sector minero, histéricamente dominado
por hombres.

Indicador seguimiento
accion

NOmero de empresas mineras que participan en

las actividades Meta: 10

Unidad de medida

Medio de verificacion: Actas actividades

Empresas
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ELEMENTOS

Costo total accion

CONTENIDO

Categorizacion Medios de Imple-
mentacion:

$5.800.000

ID Accion

2025_MINERIA_RELAVES-PLATAFORMA

Nombre accion

Elaboracion de una Plataforma de Depdsitos de Relave, perfeccionamiento y actualizacion continuo.

Descripcion y justifica-
cion

Estaacciontienecomoobjetivodisefiar,desarrollarylanzarunaplataformadigitalqueconsolidelainformacionexis-
tentesobrelosdepositosderelavesenChile,integrandobasesdedatosdediversasfuentesyproporcionandoacceso
centralizadoadichainformacion.Laplataformanosolo permitiravisualizary gestionarlos datoshistoricosyactua-
les de los depdsitos de relaves, sino que también facilitara la identificacion de mejoras y su actualizacion continua.

Este proyecto es fundamental para mejorar la transparencia y la gestion efectiva de los dep6sitos de relaves,
asegurando un monitoreo adecuado y constante de estos, y brindando informacion crucial para la toma de de-
cisiones en materia de seguridad y gestion ambiental.

Equipo responsable

SERNAGEOMIN

ACCION 4

Alcance territorial Nacional
Per!c_)do de implemen- 2025-2027
tacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
~ Disefio, desarrollo y lanzamiento de plataforma de depdsitos de relave, incluyendo la
Aio 1 . - . $0
integracion de bases de datos existentes.
Identificacion de mejoras en base a retroalimentacion de los usuarios y la evaluacion
Aio 2 de desempeio de la plataforma, y posterior disefio de un plan de fortalecimiento de la $0
plataforma.
Afio 3 Implementacion del plan de fortalecimiento y lanzamiento de la segunda version de la <0
plataforma, junto con la ejecucion de campafas de difusion y capacitacion.
Aiio 4
Aio 5
Participantes Ministerio de Mineria, COCHILCO

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, SERNAGEOMIN, CORFO, FIC, Cooperacion internacional

Enfoque género accion

Se promovera que las capacitaciones consideren paridad de género, asegurando que las mujeres es-
tén representadas en los procesos de retroalimentacion y evaluacion del desempefio de la plataforma.

Este enfoque también considera la incorporacion de perspectivas de género en la implementacion del plan de
fortalecimiento y en las campanas de difusion, promoviendo la participacion activa de mujeres y otros grupos
subrepresentados para asegurar una vision inclusiva y diversa en el uso y desarrollo de la plataforma.

Indicador seguimiento
accion

Plataforma de dep0sito de relaves de caracter

pblica. Meta: !

Unidad de medida

Plataforma web Medio de verificacion: Plataforma web

Costo total accion

Categorizacion Medios de Imple-
mentacion:

ID Accion

2025_MINERIA_RELAVES-REMEDIACION.

ACCION 5

Nombre accion

Elaboracion de un programa de reubicacion y remediacion.
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ACCION 6

ELEMENTOS

Descripciony
justificacion

CONTENIDO

Esta accion tiene como objetivo desarrollar un programa para la reubicacion y remediacion de depdsitos de
relaves mineros en zonas que representan un riesgo tanto ambiental como para la seguridad de las comu-
nidades cercanas. El programa abordara tanto los aspectos técnicos como sociales, asegurando que las ac-
tividades de reubicacion y remediacion sean efectivas y sostenibles en el largo plazo. La accion incluira la
creacion de guias técnicas que establezcan los procedimientos, permisos y requisitos necesarios para eje-
cutar estos proyectos, asi como la identificacion de depésitos prioritarios basados en estudios preliminares.

Ademas, se promovera la coordinacion interinstitucional entre el gobierno, empresas mineras y las comunida-
des locales para asegurar que todos los actores relevantes estén involucrados en el proceso. La ejecucion del
programa comenzara con proyectos piloto que, una vez evaluados y ajustados, seran escalados para abarcar
mas depasitos.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Zonas donde se encuentran depdsitos de relaves

Periodo de implemen-

i 2025-2027
tacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Afio 1 Elaborac1qn dej)lan para o.rlep’tar el procedimiento y permisos requeridos para ejecu- $30.000.000
tar la reubicacion y remediacion de un relave.
Afio 2 Identificacion de depdsitos prioritarios y estudios preliminares. <0
Identificacion de depdsitos factibles y prioritarios.
- Coordinacion entre las diversas entidades involucradas como gobiernos, empresas
Ano 3 . . $0
mineras y comunidades.
Ao 4
Aiio 5
Participantes SERNAGEOMIN, Ministerio de Economia, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Salud.

Posibles fuentes de finan-

ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, CORFO, Cooperacidn internacional, Gremios y empresas mineras.

Enfoque género accion

El enfoque de género en esta accidn busca asegurar que las mujeres y grupos vulnerables de las comunidades
afectadas por los depdsitos de relaves participen en las actividades de reubicacién y remediacion. Esto inclu-
ye su integracion en las mesas de dialogo, en los estudios preliminares y en la toma de decisiones sobre los
depositos prioritarios. Ademas, se promovera que las oportunidades laborales y de desarrollo derivadas de la
reubicacion y remediacion de relaves se distribuyan de manera equitativa, favoreciendo la inclusion de mujeres
en actividades técnicas y operacionales. Este enfoque sera clave para garantizar que las soluciones implemen-
tadas no solo beneficien al ambiente y la seguridad, sino también promuevan la equidad social y econémica en
las comunidades mineras afectadas.

Indl_tiador seguimiento Programa de Reubicacion y Remediacion Meta: 1
accion
Unidad de medida Programa Medio de verificacion: Programa publicado

Costo total accion

Categorizacion Medios de Imple-

$30.000.000 o
mentacion:

C

ID Accion

2025_MINERIA_RELAVES-REPROCESAMIENTO

Nombre accion

Elaboracion de un programa de reprocesamiento y reutilizacion
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ELEMENTOS

Descripciony
justificacion

CONTENIDO

Esta accion tiene como objetivo fomentar la recuperacion de valor econémico de los depdsitos de relaves
mediante el reprocesamiento y la reutilizacion de sus componentes. A través de esta accion, se desarrollaran
guias técnicas que orienten a las empresas mineras sobre los procedimientos y permisos necesarios para lle-
var a cabo la reutilizacion o reprocesamiento de relaves. Ademas, se identificaran aquellos relaves con mayor
potencial econémico, apoyando su caracterizacion geoquimica y promoviendo su aprovechamiento sostenible.

La recuperacion de relaves es una estrategia clave dentro de la economia circular y la gestion sostenible de los
recursos, permitiendo disminuir la cantidad de residuos mineros, mientras se genera valor econdémico. Esta ac-
cion busca articular los esfuerzos del sector pablico y privado, fomentando la cooperacion entre el gobierno, las
empresas mineras y las comunidades locales para maximizar los beneficios sociales, ambientales y econdmicos.

Equipo responsable

Ministerio de Mineria

Alcance territorial

Territorios donde se encuentran depdsitos de relaves

Periodo de implemen-

o 2025-2028
tacion
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Afio 1 Revision normativa y elaboracion de propuesta de modificacion para incentivar el 0
reprocesamiento y la reutilizacion.
Afio 2 Elaborguon de guias tecmca's para orlenta'r'el pl:ocedlmlento y permisos requeridos $30.000.000
para ejecutar el reprocesamiento y/o reutilizacion de un relave.
Afio 3 Identificacion de relaves con potencial econémico y desarrollo de campafas de carac- <0
terizacion geoquimica.
- Coordinacion entre las diversas entidades involucradas como gobiernos, empresas
Ano 4 : : $0
mineras y comunidades para el desarrollo de proyectos
Afo 5
Participantes SERNAGEOMIN, Ministerio de Economia, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Salud

Posibles fuentes de finan-
ciamiento

Presupuesto del Ministerio de Mineria, CORFO, Cooperacion internacional, Gremios y empresas mineras

Enfoque género accion

Se buscara promover la capacitacion de mujeres en areas técnicas relacionadas con el reprocesamiento de
relaves, con el fin de reducir las brechas de género en la industria minera. También se consideraran las nece-
sidades especificas de las comunidades vulnerables en la planificacion y ejecucion de los proyectos piloto,
asegurando una participacion inclusiva y equitativa.

Indicador seguimiento
accion

Programa de reprocesamiento y reutilizacion Meta: 1

Unidad de medida

Programa Medio de verificacion: Programa publicado

Costo total accion

Categorizacion Medios de Imple-

$30.000.000 o
mentacion:

C

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3 Componente transversal relativo a medios de implementacion

El componente transversal relativo a medios de implementacion abarca medidas orientadas a la creacion
y fortalecimiento de capacidades, el desarrollo y transferencia de tecnologia y el financiamiento climatico.
Este componente se estructura en dos objetivos especificos y cuatro lineas de accion estratégicas, que se
concretan en un total de nueve medidas. A continuacion, se presentan las fichas correspondientes a cada
una de ellas.

IDENTIFICACION DE LA MEDIDA

Tabla 17: Ficha medio de implementacion 1.

ELEMENTOS

ID

CONTENIDO

2025_MINERIA_RIESGOS

Nombre

Analisis de Riesgos Climaticos en el Sector Minero

Tipo de medio de implementacion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Objetivo especifico

OT2: Generar las acciones habilitantes para que la accion climatica de la industria esté acorde a los
desafios del cambio climatico y los compromisos internacionales que Chile ha suscrito en la materia

Lineamiento estratégico

LE-T3: Planificacion climatica en la industria minera

Fecha de implementacion

2025-2029

Necesidad en que se enfoca

Identificar y anticipar los riesgos climaticos que afectan las operaciones mineras para reducir vulne-
rabilidades y asegurar la sostenibilidad del sector.

Barrera o riesgo que busca resolver/
mitigar

Falta de informacion precisa y oportuna sobre riesgos climaticos especificos a la cadena de suminis-
tros del sector minero

Objetivo practico

Esta medida tiene como objetivo robustecer el analisis de riesgos climaticos en el sector minero, abor-
dando la evaluacion de riesgos climaticos en la cadena de suministro de las empresas mineras. La medida
permite avanzar enuna gestion de riesgos mas proactivay basada en escenarios climaticos de largo plazo.

El analisis de la cadena de suministro permitira a las empresas mineras anticiparse a los riesgos cli-
maticos y mitigar sus impactos de manera mas eficiente. Esta medida responde a la necesidad de
superar debilidades metodoldgicas y evitar respuestas reactivas, avanzando hacia una planificacion
integrada del riesgo climatico en el sector minero.

Medidas de mitigacion relacionadas

Medidas de adaptacion relacionadas

+ Acciones de adaptacion de cambio climatico y gestion de riesgo de desastres en la industria mine-
ra metalica y no metalica.

+ Fortalecer los planes de cierre bajo evaluacion de escenarios de cambio climatico.
 Implementacion y difusion de normativas de salud y seguridad laboral ante riesgos climaticos en
la industria minera.

+ Fortalecimiento de la Gestion de los Depdsitos de Relaves.

Otros medios de implementacion
relacionados

Lineamientos para la incorporacion del cambio climatico en proyectos mineros.

Institucion responsable

Ministerio de Mineria.

Instituciones participantes

SERNAGEOMIN, Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, ITREND.

Facilitadores

+ Experiencia del MINECON, ITREND y el SERNAGEOMIN en analisis de riesgos.

Brechas de ejecucion

+ Escasez de financiamiento pablico.
+ Disponibilidad de horas de profesionales.
+ Poca disponibilidad de datos relevantes.
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ELEMENTOS

CONTENIDO

ID Accion

2025_MINERIA_RIESGOS-DIAGNOSTICO

Nombre de accion

Diagnostico y Analisis del Riesgo Climatico en la Cadena de Suministro Minera

Instrumento involucrado

PSCC

Descripcion y justificacion

Esta accion se enfocara en recopilar informacion clave sobre los riesgos climaticos que afec-
tan la cadena de suministro minera mediante un diagndstico detallado en una comuna o distrito
minero piloto. El analisis se centrara en identificar un riesgo climatico especifico que amenace la
continuidad operacional del sector, permitiendo una evaluacion precisa y adaptada al contexto.

El objetivo principal es desarrollar una metodologia sélida para la identificacion y evaluacion de
riesgos climaticos en la mineria, evitando caracterizaciones simplistas o desvinculadas del con-
texto operativo real del sector. Esta metodologia contribuira a la formulacion de politicas pablicas
sectoriales de adaptacion mas efectivas y contextualizadas, alineando los esfuerzos con las ne-
cesidades especificas del sector minero y fortaleciendo la integracion de la industria en ARCLlim.

Los resultados del diagnéstico permitiran definir una agenda proactiva de mitigacion y adaptacion a
los riesgos climaticos, anticipando los desafios y minimizando las respuestas reactivas ante eventos
extremos. Ademas, esta metodologia se podra replicar progresivamente en otros distritos mineros,
creando un enfoque escalable y sostenible para la adaptacion climatica del sector.

Institucion y Division responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

Ministerio de Economia, Ministerio de Medio Ambiente, ITREND y SERNAGEOMIN

Alcance territorial

Regiones mineras

; Inicio y periodo de implementacion | 2025-2029
)
§ Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
~ Articulacion con otros organismos estatales y potenciales privados
Aio 1 - $0
participantes
Ao 2 Disefio de metodologia $30.000.000
Ano 3 Levantamiento de informacion en zona piloto $120.000.000
Afio 4 E\./alljacmn de riesgos de la zona elegida, priorizacion de riesgos y $ 60.000.000
disefio de estrategias
Aiio 5 Ajuste metodoldgico e inicio de proceso en otro distrito minero $120.000.000

Posibles fuentes de financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, Cooperacion internacional, FNDR

Indicador de seguimiento de la
accion

Metodologia disefiada

Estudio de evaluacion de riesgos realizado

Enfoque de género de la accion

El diagndstico de riesgos climaticos en la cadena de suministro minera incorporara una perspec-
tiva de género transversal en todas sus etapas. Se promovera la participacion equitativa de muje-
res y grupos histéricamente marginados en el proceso de levantamiento de informacion y toma de
decisiones, asegurando que sus voces sean consideradas en la definicion de riesgos y soluciones.

Ademas, se evaluaran las vulnerabilidades diferenciadas que pueden enfrentar trabajadoras y comu-
nidades aledafas debido a los impactos climaticos, identificando medidas especificas para mitigar
estos efectos de manera justa.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Ficha medio de implementacion 2.

ELEMENTOS

CONTENIDO

IDENTIFICACION DE LA MEDIDA

ACCION 1

ID

2025_MINERIA_KH

Nombre

Capital humano para el cambio climatico en mineria

Tipo de medio de implementacion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Objetivo especifico

0T2: Generar las condiciones habilitantes para que la accion climatica de la industria esté acorde
a los desafios del cambio climatico y los compromisos internacionales que Chile ha suscrito en la
materia

Lineamiento estratégico

LE-T4: Habilitadores de la accion climatica en la industria

Fecha de implementacion

2025-2029

Necesidad en que se enfoca

Contar con profesionales capacitados que lideren la accion climatica en el sector minero.

Barrera o riesgo que busca resolver/
mitigar

Déficit de competencias técnicas y especializadas para enfrentar los desafios climaticos en el
sector minero

Objetivo practico

Este medio de implementacion tiene como objetivo promover el desarrollo de capital humano en
Chile, tanto a nivel universitario como en el ambito profesional, para que el sector minero pueda mi-
tigar sus emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse a los impactos del cambio climatico.
Actualmente, las mallas curriculares de las carreras mineras presentan carencias en temas relacio-
nados con la sostenibilidad y el cambio climatico, lo que dificulta la formacion de profesionales ca-
pacitados para enfrentar los desafios ambientales del sector. Asimismo, muchos de los profesionales
y trabajadores no cuentan con la capacitacion necesaria en temas clave como la economia circular,
tecnologias limpias, soluciones basadas en la naturaleza, riesgos climaticos, entre otros.

Medidas de mitigacion relacionadas

Todas

Medidas de adaptacion relacionadas

Todas

Otros medios de implementacion
relacionados

+ Planificacion de la descarbonizacion en la industria minera
+ Lineamientos para la incorporacion del cambio climatico en proyectos mineros

Institucion responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

SENCE

Facilitadores

+ Programas de incentivos y financiamiento pablico y privado disponibles para la formacion de
competencias técnicas.
' Interés creciente de la industria minera en promover capacidades especializadas.

Brechas de ejecucion

+ Escasez de financiamiento pablico.
+ Disponibilidad de horas de profesionales especializados en materia climatica.

ID Accion

2025_MINERIA_KH-EDSUP

Nombre de accion

Actualizacion de mallas curriculares en la educacion superior en carreras de mineria y carreras
relacionadas

Instrumento involucrado
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ACCION 2

ELEMENTOS

Descripcion y justificacion

CONTENIDO

Esta accion tiene como objetivo actualizar las mallas curriculares de las carreras mineras y rela-
cionadas en las universidades, centros de formacion técnica e institutos profesionales, integrando
asignaturas obligatorias que aborden la innovacion, sostenibilidad, y el cambio climatico en el
sector minero. Actualmente, estas tematicas son tratadas de manera superficial, muchas veces
como ramos electivos y al final de la carrera, lo que limita la preparacion de los futuros profesio-
nales. Ademas, se busca incorporar contenidos sobre el litio, un recurso clave para la transicion
energética.

Es esencial que las nuevas generaciones de profesionales mineros estén equipadas con conoci-
mientos actualizados sobre los desafios ambientales y las tecnologias emergentes que pueden
ayudar al sector a transitar hacia una mineria mas responsable.

Institucion y Division responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

Ministerio de Educacion, SENCE, Corporacion Alta Ley, Centros de formacion técnica, Institutos
profesionales, universidades, gremios de empresas mineras

Alcance territorial Nacional
Inicio y periodo de implementacion | 2026-2028
Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Aio 1
Realizar estudl_o de diagndstico y recomendaciones para el redisefio $30.000.000
de mallas curriculares
Ao 2
Articulacion de actores del sector de la academia (universidades y <0
centros de formacion técnica) y definicion de agenda de trabajo
Ano 3 Implementacion de acciones acordadas $0
Ano 4 Implementacion de acciones acordadas $0
Aio 5

Posibles fuentes de financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, Cooperacion internacional, Gremios

Indicador de seguimiento de la
accion

Estudio realizado
Agenda de trabajo definida

Enfoque de género de la accion

Se promovera la inclusion de la perspectiva de género en todas las fases del redisefo curricular, ase-
gurando que las mallas fomenten la igualdad y reduzcan estereotipos. Se incentivara la participacion
de mujeres y grupos subrepresentados en la definicion de la agenda y en la implementacion de las
acciones acordadas.

ID Accion

2025_MINERIA_KH-CAPACITACIONES

Nombre de accion

Programas de capacitacion para profesionales y operadores mineros

Instrumento involucrado

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo generar programas de capacitacion continua para los profesionales
y operadores del sector minero en temas de cambio climatico. Muchos de los trabajadores del sector
no cuentan con el conocimiento adecuado en estas areas, lo que limita la capacidad de las empresas
paraimplementar estrategias efectivas de mitigacion de emisiones y adaptacion al cambio climatico.

Es fundamental capacitar al personal minero en todos los niveles para que puedan contribuir de
manera activa a los objetivos de sostenibilidad del sector y asegurar que las operaciones mineras se
adapten a los desafios climaticos.

Institucion y Division responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

Corporacion Alta Ley, Empresas mineras, gremios, Fundacion Chile, ChileValora
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ELEMENTOS CONTENIDO

Alcance territorial Nacional

Inicio y periodo de implementacion | 2026-2028

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)

Aio 1
Realizar estudio de diagnéstico para identificar brechas de conoci-

Ao 2 miento dentro de la industria, como la necesidad de actualizacion de $60.000.000
perfiles de competencias
Articulacion de actores educativos (universidades, centros de forma-

~ cion técnica, centros de certificacion) y la industria para generar pro-

Afo 3 o . $0
gramas de capacitacion que respondan a las necesidades detectadas
en el estudio.

Afio 4 leu§‘19n de necesidades de Fapautaaon en la industria y fomentar la $15.000.000
certificacion de competencias

Afio 5 Difusion de necesidades de capacitacion en la industria y fomentar la ¢15.000.000

certificacion de competencias

Posibles fuentes de financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria, Cooperacion internacional, Gremios

Indicador de seguimiento de la
accion

Estudio realizado

Capacitaciones realizadas

Enfoque de género de la accion

Se promovera la participacion equitativa de mujeres en los programas de capacitacion, tanto para
profesionales como para operadores y operadoras mineros. Ademas, se incentivara la integracion de
tematicas de género en los contenidos educativos, destacando la importancia de la diversidad en
los equipos de trabajo y fomentando la certificacion de competencias con enfoque inclusivo. La ar-
ticulacion con actores educativos también buscara asegurar que las oportunidades de capacitacion
estén accesibles para mujeres y grupos histéricamente marginados, promoviendo una industria mas

inclusiva y resiliente.

Fuente: Elaboracion propia
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IDENTIFICACION DE LA MEDIDA

ACCION 1

Tabla 19: Ficha medio de implementacion 3.

ELEMENTOS

ID

CONTENIDO

2025_MINERIA_CAPACIDADES

Nombre

Fortalecimiento de las capacidades sobre cambio climatico en las instituciones pblicas mineras

Tipo de medio de implementacion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Objetivo especifico

OT1: Fortalecer las instituciones e instrumentos del Estado para apoyar y monitorear la accion cli-
matica en la industria minera

Lineamiento estratégico

LE-T1: Capacidades institucionales y articulacion de actores

Fecha de implementacion

2025-2029

Necesidad en que se enfoca

Fortalecer las capacidades institucionales para implementar de forma eficiente el plan sectorial de
cambio climatico en mineria y responder a las nuevas demandas del sector en adaptacion y soste-
nibilidad.

Barrera o riesgo que busca resolver/
mitigar

Falta de personal dedicado exclusivamente a la implementacion del plan.

Objetivo practico

Fortalecer las capacidades institucionales del Ministerio de Mineria mediante la incorporacion de
profesionales especializados que aseguren la correcta implementacion y monitoreo del plan secto-
rial, asi como la realizacion de estudios y la promocion de politicas climaticas en la industria minera.

Medidas de mitigacion relacionadas

Todas

Medidas de adaptacion relacionadas

Todas

Otros medios de implementacion
relacionados

Todos

Institucion responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

Facilitadores

+ Experiencia existente de las instituciones, ya que cuentan con personal calificado y trayectoria.
+ Acceso a datos relevantes por parte de COCHILCO, que tiene experiencia en la recopilacion y anali-
sis de datos mediante encuestas sectoriales.

Brechas de ejecucion

+ Escasez de presupuesto.
+ Escasez de profesionales especializados.
+ Retencion de personal especializado.

ID Accion

2025_MINERIA_CAPACIDADES-MMIN

Nombre de accion

Profesionales para la implementacion del plan en el Ministerio de Mineria

Instrumento involucrado

PSCC

Descripcion y justificacion

Esta accion tiene como objetivo fortalecer las capacidades del Ministerio de Mineria mediante la
contratacion de dos profesionales dedicados a la implementacion del Plan Sectorial de Cambio Cli-
matico (PSCC). Actualmente, el ministerio carece de profesionales que puedan dedicarse exclusiva-
mente a esta area, lo que representa una barrera significativa para la gestion efectiva del plan. Dado
que es la primera vez que el Ministerio de Mineria desarrolla un plan sectorial de cambio climatico,
contar con profesionales dedicados permitira asegurar la ejecucion adecuada de las acciones durante
los proximos cinco afos, garantizando la alineacion con las metas nacionales de mitigacion y adap-
tacion climatica.

Institucion y Division responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

No aplica
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ELEMENTOS

Alcance territorial

CONTENIDO

Nivel central

Inicio y periodo de implementacion | 2025-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Ano 1 Un profesional dedicado a la implementacion del plan $50.951.520
Afio 2 rl\]/;eintener al profesional contratado y contratar un profesional adicio- ¢ 100.000.000
Ano 3 Mantener a los 2 profesionales contratados $100.000.000
Ao 4 Mantener a los 2 profesionales contratados $100.000.000
Ano 5 Mantener a los 2 profesionales contratados $100.000.000

Posibles fuentes de financiamiento

Presupuesto Ministerio de Mineria

Indicador de seguimiento de la
accion

N° de profesionales contratados

Enfoque de género de la accion

Se promovera la incorporacion de mujeres y personas de grupos subrepresentados en el proceso de
seleccion, con el fin de fomentar la equidad de género en el equipo encargado del PSCC. Ademas,
se garantizara un entorno de trabajo inclusivo, asegurando igualdad de oportunidades para el desa-
rrollo profesional y la toma de decisiones. Esta medida contribuira no solo al fortalecimiento de las
capacidades institucionales, sino también al avance hacia una mayor representatividad de género
en la gestion del cambio climatico en el sector pablico minero.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Ficha medio de implementacion 4

ELEMENTOS

ID

CONTENIDO
2025_MINERIA_GOBERNANZA

Nombre

Gobernanza y articulacion de actores

Tipo de medio de implementacion

Creacion y fortalecimiento de capacidades

Objetivo especifico

OT1: Fortalecer las instituciones e instrumentos del Estado para apoyar y monitorear la accion clima-
tica en la industria minera

Lineamiento estratégico

LE-T1: Capacidades institucionales y articulacion de actores

Fecha de implementacion

2025-2029

Necesidad en que se enfoca

Fortalecer la cooperacion y coordinacion entre actores clave para garantizar la implementacion efec-
tiva del plan y el desarrollo de proyectos estratégicos de innovacion en mineria.

Barrera o riesgo que busca resolver/
mitigar

Fragmentacion y falta de alineacion entre instituciones pablicas, privadas y académicas, lo que di-
ficulta el desarrollo de proyectos colaborativos y la implementacion eficaz de politicas y acciones
sectoriales

Objetivo practico

IDENTIFICACION DE LA MEDIDA

Estamedida tiene como objetivo establecer una gobernanza climatica sélida y eficiente en el sector mi-
nero,que permitatantolaarticulaciénde proyectosdeinvestigacion,desarrollo einnovacion (I+D+i) como
elseguimientoymonitoreode laimplementaciondel PSCC.Lamedidase enfocaenlacreacionde comités
multisectoriales y mesas de dialogo, el establecimiento de sistemas de reporte y plataformas de datos
pablicos,y el fomento de la colaboraciénentre actores clave del sector pablico, privadoy lasociedad civil.

La integracion de estas dos areas clave permitira que el sector minero chileno avance hacia la sos-
tenibilidad y la resiliencia climatica, aprovechando la innovacion tecnolégica y fomentando la par-
ticipacion activa de comunidades, empresas, y otros sectores. La medida también garantizara que el
desarrollo de proyectos de I+D esté alineado con las necesidades y metas climaticas del pais, y que el
sector minero pueda implementar acciones efectivas de mitigacion y adaptacion.
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ACCION 1

ELEMENTOS

CONTENIDO

Medidas de mitigacion relacionadas | Todas
Medidas de adaptacion relacionadas | Todas
Otros medios de implementacion

Todos

relacionados

Institucion responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

CORFO, ANID, Ministerio de Economia, Ministerio de Ciencias, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion,
Ministerio de Medio Ambiente, COCHILCO, SERNAGEOMIN

Facilitadores

+ Experiencia previa en la conformacion de comités multisectoriales en mineria y cambio climatico.
' Instrumentos de financiamiento disponibles a través de CORFO y ANID.
+ Existencia de plataformas previas de monitoreo y gestion colaborativa.

Brechas de ejecucion

+ Financiamiento pablico.
+ Disponibilidad de horas de profesionales.
+ Falta de coordinacion interinstitucional

ID Accion

2025_MINERIA_GOBERNANZA-MONITOREO

Nombre de accion

Gobernanza para la implementacion y monitoreo del PSCC

Instrumento involucrado

pPSCC

Descripcion y justificacion

Esta accidn establece un sistema de gobernanza climatica mas amplio, que permita monitorear y re-
portar las acciones climaticas del sector minero de manera estandarizada, facilitando la transparencia
y el acceso a informacion pablica. Incluira la creacion de un comité multisectorial para el seguimiento
del Plan Sectorial de Cambio Climatico de Mineria (PSCC), un sistema de reporte estandarizado de las
acciones climaticas de las empresas, y una plataforma pablica de datos sobre el desempefio climatico
de las mismas. También fomentara mesas de dialogo entre empresas, comunidades y ONGs para ase-
gurar una participacion inclusiva y transparente.

Institucion y Division responsable

Ministerio de Mineria

Instituciones participantes

COCHILCO, SERNAGEOMIN, MMA

Alcance territorial Nacional

Inicio y periodo de implementacion | 2025-2029

Planificacion Avance esperado Gasto fiscal (CLP)
Afio 1 Crgaci()n del comité multisectorial para la implementacion y segui- <0

miento del PSCC

Ano 2 Planificacion anual y reporte con avances y resultados $0
Ano 3 Planificacion anual y reporte con avances y resultados $0
Aiio 4 Planificacion anual y reporte con avances y resultados $0
Ano 5 Planificacion anual y reporte con avances y resultados $0

Posibles fuentes de financiamiento

Indicador de seguimiento de la
accion

Reporte anual publicado

Enfoque de género de la accion

Se promovera la inclusion equitativa de mujeres en el comité y en los procesos de toma
de decisiones, asegurando su participacion activa en todas las fases del PSCC. Se fomen-
tara la presencia de mujeres en roles de liderazgo dentro del comité, asi como la adopcion
de politicas internas que aseguren la igualdad de oportunidades en la toma de decisiones.

Elmonitoreo y los reportes anuales incluiran indicadores especificos sobre la equidad de género, con el
fin de medir avances en la inclusion de mujeres en las actividades relacionadas