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PRESENTACION

Chile, mediante Ley Marco de Cambio
Climatico (21.455), se compromete con
la Estrategia Climatica Mundial de Largo
Plazo y cumple con los compromisos
internacionales asumidos en materia
ambiental.

Las directrices, acciones y recursos que contiene
esta Ley, impulsaran un desarrollo productivo con
bajas emisiones de gases de efecto invernadero y
amigable con el entorno. También permitira alcanzar
y mantener al 2050 la neutralidad de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Es decir, un equilibrio

entre los gases emitidos y los capturados.

Por otra parte, la Mineria Verde, representa un modelo
de gestién integral de la actividad minera. Apunta a
cumplir con este compromiso pais, promoviendo el
uso eficiente de los recursos hidricos y la energia.
También, a un manejo adecuado de los residuos,
propendiendo a obtener valor y nuevos usos de ellos.
Asimismo, impulsa una mejor calidad de vida de las

personas y comunidades.

La Pequefia Mineria y Mineria Artesanal también
debe alinearse con este desafio pais, porque sus
emisiones, por menores que sean, igual contribuyen al

Cambio Climatico. Para apoyarles en el conocimiento
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de los nuevos conceptos de gestién empresarial que
han surgido para enfrentar el Cambio Climatico, se
elaboré este material informativo, como parte de una
iniciativa colaborativa entre la Corporacién Alta Ley y
la Sociedad Nacional de Mineria (SONAMD).

El objetivo es introducirlos, a nivel de ideas vy
metodologias, y prepararlos en el manejo del lenguaje
y conceptos que permitan asegurar el reconocimiento
de una produccién responsable en la Pequefia Mineria
y Mineria Artesanal. En esa linea, se apunta a motivar
y facilitar el cumplimiento de este desafio pais y, a
la vez, capacitarlos para mantener una adecuada
interrelacion con otros actores que se interesen en

apoyarlos en estos temas.



GENERALIDADES DEL CAMBIO
CLIMATICO

¢QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

Es la variacidn global del clima de la Tierra por causas
naturales y, principalmente por la actividad humana,
incluyendo el uso de combustibles fdsiles, tala de
bosques y otras actividades en el ambito industrial,

agricolay de transporte, entre otros.

Todo esto provoca una mayor retencion del calor del
sol en la atmdésfera, lo que se conoce como “efecto
invernadero”. Entre los gases que producen dicho
efecto se encuentran el didxido de carbono, el éxido

nitroso y el metano.
¢CUALES SON SUS EFECTOS?

Los efectos del calentamiento global incluyen: el
aumento de la temperatura media; cambios en los
patrones de lluvia, nieve; alza del nivel del mar;
reduccién de la superficie cubierta por nieves vy

glaciares; tormentas y sequias.
¢COMO SE ENFRENTA EL CAMBIO CLIMATICO?

El Cambio Climatico se puede abordar con medidas

de mitigacion y adaptacion.

La mitigacion considera acciones para reducir los
gases de efectoinvernadero porelusode combustibles
fésiles. Una accidén concreta seria reemplazar estos
combustibles por otras fuentes de energias limpias,

gue no generen emisiones a la atmdsfera, como por

ejemplo, la energia solar, edlica, biomasa, geotérmica,

hidraulica, hidrégeno verde, entre otras.

La actividad minera juega un rol fundamental en el
impulso de energias limpias, ya que éstas necesitan
de sistemas de transmisién y almacenamiento, y la

mineria aporta los minerales necesarios para ello.

A modo de ejemplo, una planta solar fotovoltaica
puede consumir mas de 2,5 toneladas de cobre por
cada MW instalado y una planta edlica offshore podria
consumir alrededor de 8 toneladas de cobre por MW
instalado. Es decir, son cifras relevantes considerando
que el consumo medio de cobre por MW instalado
es de 11 toneladas para plantas de carbén, 1,3
toneladas para plantas de gas natural y 1,5 toneladas
para plantas de energia nuclear. Adicionalmente, un
vehiculo eléctrico consume cobre en una cantidad
entre 2 a 4 veces superior a un vehiculo convencional
(con motor de combustién interna) seguiin el tamafio
y configuracion tecnolégica del mismo, y un vehiculo
con celdas de hidrégeno podria consumir mas del

doble que uno tradicional.

La adaptacion es un proceso de ajuste al clima
y sus efectos actuales o esperados. Considera
acciones, medidas o actividades que buscan reducir
la vulnerabilidad de sistemas naturales y humanos,
moderando los impactos negativos y/o aprovechando

los efectos beneficiosos.

1. Fuente: Demanda de cobre a partir de la transicion energética,
Cochilco 2022. https./www.cochilco.cl



Actualmente, el Ministerio de Mineria se encuentra
en una fase temprana de elaboracién de los planes
sectoriales de mitigacion y adaptaciéon al cambio
climatico en el sector minero, lo que complementara
el Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico y
se sumara a los planes existentes en sectores como,

entre otros, biodiversidad, salud y energia.

CHILE Y LA MINERIR VERDE

¢POR QUE CHILE DEBE ALINEARSE CON
LAS DIRECTRICES MUNDIALES DE CAMBIO
CLIMATICO?

Porgue en 2015 Chile adoptd la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible en la Asamblea General de
Naciones Unidas. Esta agenda impulsa 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas, para
que los actores del sector extractivo evalien la
compatibilidad de su toma de decisiones con los ODS

y las metas.

¢QUE ES LA MINERIA VERDE?

La mineria verde es una forma de trabajo para
enfrentar el Cambio Climatico. Se entenderd por
mineria verde aquella que comprende los siguientes
atributos, tomado en cuenta todas las etapas del

proceso minero:

* Bajaen emisiones localesy globales, y que se adapta
al cambio climético.
* Baja en residuos, minimizando su generacion e

insertandose en sistemas de produccién circular.
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* Que cuida la biodiversidad de los ecosistemas donde

opera.

* Eficiente en el uso del agua, incluyendo el cuidado
de los ecosistemas que podrian verse afectados por la

extraccién y uso del agua.

* Eficiente en el uso de la energia y uso intensivo de

energias renovables de bajas emisiones.

* Impulsora de desarrollo de encadenamientos
productivos o clusters, con especializacién en nichos
de alto valor y contenido tecnoldgico que desarrollan

soluciones para la mineria local y global.

* Inserta en los territorios, abriendo espacios para la
participacion de capacidades locales en los procesos

de creacidn de valor de una mineria sostenible.?
CHILE Y LA MINERIA VERDE

La Mineria juega un rol fundamental en la reduccién
de Emisiones porque facilita los metales que demanda

el desarrollo tecnoldgico en energias limpias.

Laindustria Minera Nacional se hace parte de este gran
desafio pais por la filosofia de sus empresas y porque
cuenta con ventajas estratégicas para desarrollar una
Mineria Verde. Algunas de esas ventajas relevantes

son las siguientes:

2. Fuente: Mineria verde para enfrentar la emergencia climdtica y
social. Congreso Futuro, Senado Reptiblica de Chile



* El acceso creciente a los recursos de agua de mar;

* Potencial de energias renovables para la generacidn
de energia sustentable: la mejor radiacién solar del
planeta en el norte y zonas con alto potencial edlico

debido a sus corrientes de vientos;

* Y disponibilidad de recursos geoldgicos en minerales
como cobre, molibdeno, hierro, plata, cobalto vy litio,
entre otros, que requieren las tecnologias de energias

limpias.

LA MINERIA VERDE Y LA PEQUENA
MINERIA Y MINERIA ARTESANAL

¢POR QUE LA PEQUENA MINERIA Y LA MINERIA
ARTESANAL DEBEN INCORPORARSE A LA
MINERIA VERDE?

Porque la actividad extractiva y de procesamiento de
minerales de estos segmentos mineros contribuyen
con el cambio climatico, aunque su aporte sea muy

menor en términos de volumen comparativamente.

Por otra parte, porque en los Mercados de los
Metales la tendencia es el demandar un suministro
responsable de minerales y metales. Se busca que las
Compaifiias Mineras entreguen al mercado minerales
que se hayan producido en zonas geograficas libres de
conflicto, utilizando las mejores practicas y estandares

asociados a la responsabilidad empresarial.

En general, los metales producidos por la Pequefia
Mineria y Mineria Artesanal, se comercializan a
través de ENAMI o Empresas Mineras Privadas en los
mercados internacionales. Por lo tanto, estan sujetos
a estas tendencias de produccion responsable,
especificamente el sello de aseguramiento “Copper
Mark”, con creciente adhesiéon en la cadena de
valor del cobre y clave para asegurar el acceso a los

mercados en el largo plazo.

¢COMO SE ALCANZA LA MINERIA
VERDE?

Desarrollando métodos de gestidn, control y medicion
que tengan en cuenta las condiciones particulares de
las operaciones mineras. En este sentido, se avanza
automatizando y digitalizando procesos, mejorando el
trabajo y el relacionamiento comunitario, la seguridad
de los trabajadores y protegiendo la biodiversidad.
También se necesita establecer practicas de
economia circular en la cultura de las organizaciones,
con metodologias para la trazabilidad e indicadores
de desempefio de los ambitos de la sustentabilidad,
para la certificacién correspondiente, para la insercién
virtuosa del sector minero en la economia mundial

baja en carbono.

En concreto, implementando los siguientes conceptos

de gestién:



* Mineria Circular,

* Transicién Energética, Eficiencia Energéticay

Sustitucion de Combustibles Fésiles,

* Trazabilidad y Digitalizacion,

* Gestidn y Eficiencia del Recurso Hidrico.

MINERIA CIRCULAR

La Economia Circular es una estrategia al interior
del modelo de negocios, en este caso minero, que
permite visualizar desde el disefio la minimizaciéon de
desechos y residuos de los procesos productivos. Ello
se logra mediante la recuperacién de elementos de
valor, el reciclaje o la reutilizacién de los minerales y

materiales.

En Pequeiia Mineria y Mineria Artesanal
dar un adecuado manejo a los desechos y
residuos de los procesos mineros es una
practica que asegura la sustentabilidad de
la actividad. Ademas, mejora la aceptacion
de la comunidad y otorga al sector la calidad
de actividad amigable con el entorno.
Junto con esto existen iniciativas de retiso
o reciclaje de estos residuos que pueden
generar beneficios economicos e impulsar
la circularidad.
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TRANSICION ENERGETICA, EFICIENCIA
ENERGETICA Y SUSTITUCION DE COMBUSTIBLES
FOSILES

Estalineade gestionserefierealadependenciadel pais
de los combustibles fésiles como fuente energética.
En mineria, el mayor consumo de estos combustibles

se presenta en el transporte de minerales.

La gestidn dice relacién con la responsabilidad de las
empresas mineras en el consumo de combustibles
fésiles, asicomodelasemisiones gaseosas, incluyendo
gases efecto invernadero (GEI), emisiones liquidas y
sdlidas, entre las principales. Por lo tanto, el esfuerzo
permanente debe apuntar al reemplazo progresivo
de combustibles fésiles por fuentes provenientes de

energia limpia.

En la Pequeiia Mineria y Mineria Artesanal
también se observa que el mayor consumo
de combustibles fésiles se presenta en el
transporte de minerales, que se realiza por
medio de camiones. También, en el carguio
de éstos, utilizando cargadores frontales
y en las operaciones de perforacion, que
usa energia neumatica proporcionada por
compresores diésel.

Los objetivos se deben orientar a buscar
eficiencias en estas etapas de la actividad
y orientar recursos a nuevas tecnologias
que permitan gradualmente la transicion a
energias limpias.



TRAZABILIDAD Y DIGITALIZACION

La trazabilidad es el conjunto de acciones que
permiten el seguimiento de diferentes tipos de
elementos, mediante el monitoreo continuo de
parametros gracias al uso y aplicacién de tecnologias.
Lo anterior, aplicado en la cadena de valor en su
totalidad permite una visibilidad tanto estratégica
como operativa (interna y externa), empoderando a
la comunidad y a las organizaciones, ubicandolas en

el centro de la estrategia.

La digitalizacion se puede entender como un proceso
de cambio tecnoldgico que aprovecha las tecnologias
digitales para que las empresas aumenten su
productividad, mediante la simplificacién del trabajo
y la automatizacién o mecanizacion de los procesos
productivos, es decir, habilita la posibilidad de mejorar

y optimizar procesos actuales.

Ademas, permite al empresario tomar decisiones
oportunas al disponer de la informacién procesada,

analizada y al alcance.

EnPequeifia Mineriay Mineria Artesanal este
concepto de gestion se asocia a conectividad
viainternet y uso de computadores en faena.
La generalidad de las faenas no cuenta con
estos dispositivos y servicios.

Siendo que el concepto es mucho mas amplio
existe un campo de evaluacion de mejoras
interesantes en los procesos actuales.

Por ejemplo, sistematizar informacion
manual para agilizar y eficientar la toma de
decisiones, uso de aplicaciones en faenas en
modo off line en celulares. Modernizacién de
los procesos comerciales, como softwares
o aplicaciones para casos de venta de
minerales, facturacion, registros contables,
otros.

También, revision de métodos de trabajo
y evaluacion de alternativas tecnolégicas
disponibles para mejoramiento continuo de
procesos, entre otros.

GESTION Y EFICIENCIA DEL RECURSO HIDRICO

De acuerdo con el Foro Econdmico Mundial, la no
disponibilidad de agua se presenta como uno de los
principales riesgos para la humanidad, dado el estrés
progresivo sobre las fuentes de recursos hidricos.
Ello, generado por el cambio climatico, la presion
demogréfica, el ritmo de desarrollo econémico, la
urbanizacién, contaminaciény pérdida indiscriminada

de agua debido a una mala gestion.

Chile ocupa el lugar 18 entre los paises con mas riesgo

de una crisis del agua.

El estrés hidrico en la zona norte del pais, con mayor
presenciadeoperacionesmineras,se manifiestaenque
no se cuenta con disponibilidad para el otorgamiento
de nuevos derechos de aprovechamiento de agua.
Considerando que parte importante de los recursos

minerales de cobre futuros se concentrardn hacia



el sur de las regiones tradicionalmente mineras,
se vislumbra una competencia importante entre
la mineria y otros sectores productivos por una

limitada disponibilidad del recurso hidrico.

En este contexto, el agua en la industria minera del
cobre es considerada como un insumo estratégico,
dadas las crecientes restricciones que tiene su uso
en un ambiente de menor disponibilidad vy, por lo

tanto, mayor costo de obtencidn.

En Pequeiia Mineria y Mineria Artesanal
el agua también es un insumo relevante
y se utiliza en campamentos (consumo
humano), plantas de procesamientoy enla
mineria extractiva.
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Toda accion que conlleve un uso eficiente del
recurso hidrico, repercutira favorablemente
en los costos de la actividad y en el Cambio
Climatico.

Potabilizar o adecuar para procesos mineros
"“las aguas del minero-recurso hidrico
que emana en las minas", es un campo de
investigacion interesante de abordar, sin
embargo se debe cumplir con la normativa
de uso del recurso actualmente vigente (LEY
21435, REFORMA EL CODIGO DE AGUAS,
articulo 56 bis).?

3. Fuente: https./www.bcn.cl/leychile navegar?id
Norma=1174443



Figura: Diagrama del concepto de Mineria Verde / Actualizacion Roadmap Mineria del Cobre.
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