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. Resumen ejecutivo

La Primera Sesion de la Mesa de Gobernanza del Programa Tantay Atacama®,
en su segunda versién, marcé un hito significativo en la construcciéon de la
hoja de ruta para la innovacién regional. Su propdsito principal fue realizar
un diagndstico participativo orientado a identificar, analizar y priorizar los
principales desafios y brechas que limitan la competitividad de la industria
minera en la Region de Atacama.

Mediante una metodologia de co-creacion colaborativa, desarrollada a
través de seis mesas de trabajo lideradas por facilitadores expertos, se
levantd informacion relevante sobre brechas operacionales, tecnoldgicas,
organizacionales y de gestion, asociadas a los cinco focos estratégicos
definidos en la primera version del Programa.

La instancia permitio, ademas, reconocer las interrelaciones existentes entre
los desafios productivos, ambientales y sociales que enfrenta el ecosistema
minero regional, generando insumos estratégicos para el diseho de futuras
convocatorias de innovacion abierta. De esta manera, se fortalece la articu-
lacion entre los distintos actores del territorio y se contribuye al desarrollo de

un ecosistema minero mas sostenible, competitivo e innovador para Atacama.
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- Metodologia
de |la sesion

La metodologia de trabajo fue disenada para fomentar la generacion amplia
deideasy su posterior consolidacion en prioridades estratégicas, en una sesion
de 90 minutos estructurada en tres etapas:

» ldentificacion de desafios: Los participantes registraron de
manera libre y colaborativa las principales problematicas, brechas y
oportunidades detectadas en sus ambitos de accion, utilizando soportes

fisicos, y sistematizada en la plataforma digital “MURAL".

» Jerarquizacion de prioridades: Los desafios identificados fueron
analizadosy clasificados de acuerdo con su nivel de impacto y urgencia,
estableciendo una priorizacidon en tres categorias: alta, media y baja

prioridad.

» Validacion y consenso: En una instancia plenaria, representantes de
empresas mineras, proveedores tecnoldgicos, instituciones académicas
y otros actores del ecosistema revisaron y contrastaron los resultados
obtenidos,validando los hallazgosy construyendo unavision compartida
sobre los desafios estratégicos del sector.

Para el levantamiento de las problematicas se consideraron cinco focos
estratégicos definidos de manera previa, en la primera version del Programa
Tantay Atacama®:

R

Operacidon y desarrollo sostenible;
Creacion de nuevos productos y servicios de valor;
Articulacion de proveedores;

Desarrollo de capital humano, seguridad y salud ocupacional (SSO); y

CINEENEEN

Desarrollo y fortalecimiento de la pequefa mineria.
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1. Analisis de datos y
orioridades recopiladas

Con el propdsito de dimensionar el alcance y la relevancia de las brechas
identificadas, se realizd un analisis exhaustivo de los 159 aportes (“dolores”)
levantados durante las mesas de trabajo. Este volumen de informacion
permiti6 no solo cuantificar la recurrencia de los desafios planteados,
sino también evaluar su nivel de criticidad y su impacto potencial
sobre la competitividad y sostenibilidad de la industria minera regional.

» Volumen de datos: Se consolidaron 159 post-its Unicos.

» Distribucién por foco estratégico:

Operacion y desarrollo sostenible: Concentra 37 post-its (23% del total),
posicionandose como el eje con mayor volumen de aportes totales.

Desarrollo capital humano y seguridad ocupacional: Alcanza 35 post-
its (22% del total), consolidandose como el segundo foco con mayor

cantidad de interacciones.

Desarrollo y fortalecimiento de la pequefa mineria: Registra 28
post-its (18% del total).

Articulacion de proveedores: Suma 27 post-its (17% del total).

Creacion de nuevos productos y servicios de valor: Registra 21
post-its (13% del total).

» Analisis de criticidad: Dentrode loscincofocos estratégicos principales,
un 51% de las problematicas (76 hallazgos) fueron categorizadas como
Prioridad 1 - Alta. Esto indica que mas de la mitad de los dolores
centrales detectadostienen unimpactodirectoy urgente,demandando
soluciones de implementacion inmediata.
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Otros temas de interés: Un 7% del total (11 post-its) abordaron
tematicas transversales, agrupandose en los siguientes puntos:

Gobernanza y coordinacion territorial: Necesidad de fortalecer la
gobernanza regional vinculada al desarrollo minero y del territorio.

Infraestructura para el desarrollo minero: Limitaciones en
infraestructura habilitante (transporte, logistica, almacenamiento) para

sostener futuros proyectos.

Calidad de vida y retenciéon de capital humano: Deficiencias en
condiciones sociales (salud, educacion, recreacion) para atraer y retener
poblacion.

Necesidad de fortalecer el desarrollo regional minero: Falta

consolidar una vision estratégica compartida en la region.

Desafios ambientales y de sostenibilidad: Brechas en evaluacion

ambiental y eficiencia energética e hidrica.
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V. Analisis de resultados
OOr fOCO estratégico

El andlisis de las problematicas presentadas para la Region de
Atacama revela que el ecosistera minero local se enfrenta a un
desafio multidimensional. Las brechas operativas, ambientales y
sociales no actuan de forma aislada, sino que estan profundamente

interconectadas.

Crisis de pasivos ambientales mineros (PAM)
y relaves en zonas urbanas

Es la problematica mas compleja por su impacto directo en la comunidad. Se
evidencia un déficit histdrico en la gestion de residuos mineros, especialmente

en el radio urbano de Copiapo.

» Riesgo urbano y abandono: Existen relaves abandonados en zonas
habitadas que requieren una priorizacion publica urgente para asegurar

el bienestar de la ciudadania y evaluar su retiro o traslado.

» Bajavalorizaciony eficiencia: Actualmente, latasa derevalorizacion de
residuos minerales es criticamente baja. Falta implementar tecnologia
avanzada (como separadores soélido-liquido) que permita optimizar los
procesos, con el objetivo de alcanzar recuperaciones de agua en relaves
de entre el 85%y 90%, mitigando asi el impacto ambiental y optimizando

el uso del recurso en la zona.

» Vacio tecnologico en remediacion: El Estado y la industria carecen
de mecanismos integrales, informacion técnica e infraestructura para

la caracterizacion, gestion y restauracion ecoldgica de estos pasivos.
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2 Gestion critica, eficiencia y gobernanza
del recurso hidrico

El agua y la energia representan el cuello de botella operativo y sustentable
de la regién. La falta de una mirada macro impide un uso 6ptimo del recurso.

» Gobernanza inexistente: Se acusa una falta de estrategia hidrica
sectorial clara, lo que deriva en la persistencia de contaminaciéon de
fuentes de agua por trabajos mineros.

» Déficit de optimizacion: Existe la necesidad urgente de mejorar el
rendimiento hidrico para la produccion de agua potable y optimizar los
procesos mediante automatizacion basada en la demanda real.

» Faltadeinversiontecnoloégica: Laslimitaciones presupuestariasfrenan
la adopcion de energias limpias y baratas (como el bombeo fotovoltaico
automatizado) y el despliegue de planes de eficiencia energética.

Brechas en el control y monitoreo

de emisiones atmosféricas
La calidad del aire en la region sufre debido a la debilidad en los sistemas de
vigilancia.

» Material particulado: Las emisiones de polvo y particulas operan con
marcos de control y supervision deficientes, lo que genera un impacto
ambiental sin fiscalizacion real.

» Falta de trazabilidad del CO2: La capacidad institucional para
identificar, seguir y automatizar el estado de las emisiones de gases de
efecto invernadero (CO2) es muy limitada.
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Modernizacién digital y
seguridad operativa

La seguridad humana y la captura de datos en faena presentan brechas que
ponen en riesgo la continuidad operacional y las vidas de los trabajadores.

» Asimetria tecnolégica: Falta sensorizar instrumentos clave a lo largo
de toda la cadena productiva, una brecha que se agudiza en la pequena
y mediana mineria.

» Desconexion en emergencias y desproteccion en labores aisladas
(Trabajo en solitario): Hay una preocupante desconexion en la gestion
de emergencias y protocolos de seguridad para operarios que realizan
labores en condiciones de aislamiento.

Institucionalidad,
normativa y territorio

El marco regulatorio actual no esta alineado con las necesidades del entorno.

» Fiscalizacion débil: Los marcos normativos y de cumplimiento son
insuficientes e integrales. Esto provoca que la riqueza o desarrollo de la
actividad minera no se traduzca de manera equitativa en un bienestar
territorial real para los habitantes de Atacama.

Analizando los desafios criticos que enfrenta el ecosistema productivo
de la Region de Atacama se puede observar las brechas de vinculacion
territorial entre la academia y la gran mineria, las dificultades de
los proveedores locales para pilotar innovaciones en las empresas
mandantes, las asimetrias del mercado regional y la urgencia de
sofisticar la oferta técnica local mediante soluciones sustentables

gue respondan a los desafios ambientales de la zona.
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Desarticulacion y silos en el ecosistema
(Brecha de vinculacién)

Existe una desconexion estructural entre los actores clave de la regidn, lo que

impide que las ideas se transformen en negocios viables.

» Desconexion I+D+i+e: Falta un puente fluido que una la investigacion,

el desarrollo tecnolégico, la innovacion y el emprendimiento.

» Distancia Academia-Industria: El sector académico y el productivo
caminan por senderos separados, limitando la transferencia de
conocimiento aplicable.

» Baja gobernanza del ecosistema: Falta de integracion y coordinacion
estratégica entre los diversos actores locales.

El “Valle de la Muerte”:
Barreras para el Pilotaje y Adopcién

Los innovadores locales se enfrentan a un muro cuando intentan probar y

vender sus soluciones a las grandes companias mineras (mandantes).

» Falta de espacios de pilotaje: Escasa disponibilidad de entornos reales
e institucionales (tanto en empresas mandantes como privadas) para

validar y testear nuevas tecnologias.

» Aversion al riesgo en etapas tempranas: Las empresas mandantes
muestran una baja disposicion a adquirir o adoptar soluciones que
estan en fases iniciales de desarrollo.

Asimetria de informacion y
descalce de mercado

El mercado local opera “a ciegas”, donde la oferta de los proveedores no
conversa eficientemente con la demanda real de las mineras.

» Desconocimiento de la demanda: Los proveedores locales no conocen
con claridad las necesidades o brechas reales del sector corporativo para

disefar nuevos productos.
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» Invisibilidad de la oferta local: Las soluciones e industrias que ya
existen en Atacama no son conocidas por los grandes compradores.

» Falla en la cadena de valor (Contratistas): Los contratistas carecen
de apoyo técnico para generar y reportar informacién estratégica de
calidad hacia los mandantes.

Baja especializacién y oportunidades técnicas
desaprovechadas

Falta sofisticacion técnica y vision estratégica para aprovechar el valor oculto,
especialmente en el ambito de la sustentabilidad y la economia circular.

» Baja especializacion: Predominan los servicios basicos o tradicionales
sobre aquellos de alto valor agregado o nichos tecnoldgicos.

» Sub-aprovechamiento de pasivos ambientales: Existen serias
limitaciones técnicas y estratégicas para diversificar el uso de los
residuos mineros.

» Rezago en metalurgia avanzada: Falta optimizar el aprovechamiento
integral de recursos mediante estudios de reprocesamiento para la
recuperacion de elementos metalicos y otros subproductos.

» Recuperacion del agua y economia circular: Limitaciones en la
implementacion de modelos de economia circular y tecnologias
eficientes para la recuperacion y reutilizacion del recurso hidrico en los

procesos m ineros.




De acuerdo con las problematicas presentadas, se examinan las
brechas de competitividad e integracion que afectan al tejido
empresarial de la Region de Atacama dentro de la cadena de valor
industrial y minera. A través de tres ejes de analisis, este apartado
diagnostica las fallas de vinculacion entre la academia, el sector pu-
blico y los actores productivos, las barreras asociadas al rezago
tecnologico y la adopcion de herramientas digitales avanzadas,
y las desventajas comerciales que invisibilizan el potencial de los
proveedores locales, delineando asi los desafios pendientes para su

profesionalizacion y posicionamiento estratégico.

Desconexidon estratégica y fallas de vinculacién
(Articulacion del ecosistema)

Este eje agrupa las deficiencias en la comunicaciony el trabajo conjunto entre
los actores clave (mineras, proveedores, academia y el sector publico).

» Brecha Academia-Industria: Existe una desconexion critica entre las
universidadeslocalesylasempresas mineras,loquefrenalatransferencia
de conocimiento y el desarrollo de capital humano alineado con el

sector.

» Alislamiento de la cadena de valor: Falta cohesion e integracion entre
las propias empresas que componen la cadena de suministro industrial.
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Rezago tecnolégico y barreras de innovacion
(Transformacion digital)

Representa las dificultades para absorber, desarrollar e implementar
tecnologias avanzadas que exigen los estandares mineros actuales.

» Acceso y actualizacion limitada: Los contratistas y proveedores
locales enfrentan barreras para acceder a herramientas tecnoldgicas
estratégicas y sufren un rezago en la actualizacidn de sus activos y
servicios.

» Falta de difusion técnica: La oferta tecnoldgica existente en la region
no se difunde de manera eficiente, lo que invisibiliza las soluciones
locales.

» El desafio de la Inteligencia Artificial (1A): Existe una clara dificultad
para integrar de forma efectiva e implementar tecnologias disruptivas

como la IA en los productos y servicios de los proveedores.

Invisibilidad y brechas de competitividad del
proveedor local (Desarrollo comercial)

Focalizado en las desventajas comerciales, de gestion y de posicionamiento
gue sufren los proveedores de Atacama frente a grandes actores nacionales o
internacionales.

» Alta concentracion de la oferta: E| mercado tiende a depender de
unos pocos proveedores grandes, lo que genera riesgos estratégicos y
reduce la pluralidad.

» Invisibilidad y falta de catastro: El mercado minero desconoce el
potencial local debido a un bajo conocimiento y caracterizacion del
ecosistema, sumado a un posicionamiento deficiente del proveedor de
la region.

» Falta de competencias de gestion: Los proveedores locales carecen de
capacitacion critica en areas administrativas esenciales como finanzas,
contabilidad y gestion de permisos, limitando su capacidad de cumplir
con las normativas mineras.
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En el siguiente foco se aborda la urgencia de alinear el talento de la
Region de Atacama con las transformaciones de su matriz productiva.
A través de cuatro ejes criticos, se analiza el rezago curricular frente
a la velocidad de la industria, las dificultades para atraer y retener
a los profesionales locales, la vulnerabilidad y falta de herramientas
tecnologicas en seguridad dentro de la pequena mineria, y el déficit
de infraestructura habilitante que limita una formacion equitativa y

adaptada a las particularidades geograficas del territorio.

Desalineacion estratégica y rezago curricular
(Academia vs. Industria)

El nudcleo de la crisis de capital humano radica en que los tiempos de
actualizaciéon de la educaciéon formal son lentos y no pueden competir con la
velocidad de la evolucion industrial.

» Obsolescencia formativa: Existe un marcado rezago en las mallas
curriculares de la Educacion Media Técnico Profesional (EMTP) y
una oferta insuficiente de capacitacion para estudiantes técnicos y

universitarios.

» Brecha de competencias: La formacion actual no responde a los
requerimientos reales del mercado laboral ni a las demandas de

especializacion de los futuros macroproyectos mineros de la region.

» Falta de estandarizacion: Hay un vacio de criterios claros respecto a las
competenciasy experiencias con las que egresan los nuevos licenciados,
dificultando su insercion efectiva.
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Crisis de atraccioén, retencion y
pertinencia del talento local

Atacama producey necesita talento, perotiene serias dificultades para arraigar
en el territorio.

» Baja representatividad local: Existe una preocupante escasez de
mano de obra y profesionales pertenecientes netamente a la region en
las planillas de las empresas.

» Fuga de capital avanzado: La regién falla en consolidar y retener a los
profesionales altamente calificados (capital humano avanzado), quienes

optan por emigrar a otros centros urbanos o mineros.

» Falta de encanto generacional: Las nuevas generaciones muestran un
desinterés o baja vinculaciéon afectiva y laboral con la actividad minera,

lo que pone en riesgo el relevo generacional.

Vulnerabilidad, seguridad operacional y brechas en
la pequeiia mineria

La seguridad no se vive igual en toda la cadena de valor. Mientras la gran
mineria se automatiza, los sectores a menor escala enfrentan riesgos criticos.

» Monitoreo deficiente: Los mecanismos de supervision, fiscalizacion y
control de seguridad en la pequefa mineria son débiles o insuficientes.

» Rezago tecnolégico en seguridad: Se identifican amplias
oportunidades de optimizacion en capacidades analiticas que aun no

se aprovechan para robustecer los protocolos de seguridad operacional.

» Problematica del pirquinero: Existen vacios en la transicion genera-
cional y en la aplicacion de normativas de jubilacién anticipada por
trabajo pesado, desprotegiendo a los trabajadores mas vulnerables de

la base productiva.

Informe Técnico - Tantay Atacama®



o 4 Déficit de condiciones habilitantes e
infraestructura regional

El desarrollo del capital humano no ocurre en el vacio; requiere un entorno

fisico, institucional y financiero que lo sostenga.

» Infraestructura insuficiente: La escasez de recursos e infraestructura
clave limita la creacion de entornos formativos y tecnoldgicos 6ptimos
en la region.

» Abandono del modelo asociativo: Los recursos publicos destinados
a fortalecer los modelos de asociatividad en la pequefa y mediana
mineria son severamente limitados.

» Desconexion territorial: La oferta de capacitacion existente no se
adecua a las particularidades geograficas, culturales y productivas de

cada rincoén de la provincia.
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Este eje analiza las complejas realidades que condicionan la

sostenibilidad y el desarrollo de la Pequena Mineria y Mineria

Artesanal en la Regién de Atacama. A través de cuatro dimensiones

criticas, el diagndstico expone las deficiencias de gobernanza y la
baja representatividad en las decisiones territoriales, el rezago
tecnoldégico derivado de una nula transferencia desde sectores de
mayor escala, la urgente necesidad de asistencia técnica en terreno,

y el impacto de las asimetrias financieras e infraestructurales.

., Gobernanza, asociatividad
y representacion territorial

Existe una marcada desarticulacidon institucional y una debilidad en las mesas

de trabajo publico-privadas. Esto se traduce en:

Falta de coordinacion interinstitucional y de mecanismos asociativos

eficientes.

Baja representatividad y vinculacion de pequenos mineros en las
decisiones de desarrollo territorial, lo que profundiza las brechas

geograficas y sociales en la region.

Brecha tecnolégica e
innovacion limitada

La pequena mineria sufre de un rezago critico en la adopcién de nuevas

herramientas, explicado por:

»

Nula transferencia tecnolégica: Inexistencia de puentes o incentivos
para que la mediana mineria traspase conocimientos y tecnologia a la

pequefa mineria.
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» Dificultad de acceso: Escasez de tecnologias mecanizadas,
equipamiento especializado y herramientas de prospeccion eficientes
gue sean de bajo costo y accesibles.

Desconexiéon académica y falta de asistencia
profesional

El minero de menor escala opera muchas veces desde |la experiencia empirica,

pero con escaso soporte técnico, debido a:

Limitaciones severas en el acceso a asistencia técnica en terreno por
parte de profesionales clave (gedlogos, ingenieros, etc.).

Brechas en integracion del conocimiento técnico-académico,
perdiéndose la oportunidad de generar sinergias entre las universi-
dades, la investigacion y la mineria artesanal.

Asimetria financiera, infraestructura y
continuidad operativa

El modelo econdmico actual no reconoce adecuadamente las diferencias de

escala, lo que genera problemas operativos:

» Falta de politicas diferenciadas: No existen incentivos de inversion
gue distingan las evidentes asimetrias operativas y financieras entre la

grany la pequena mineria.

» Deficiencias en plantas: Limitaciones operativas e infraestructura
deficiente en los planteles de beneficio.

» Riesgo de suministro: Insuficiencia de insumos y minerales para
asegurar la continuidad de los poderes de compray la alimentacion de
plantas clave.
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