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Glosario y Abreviaciones

Ag
Al
ALC
Au
BID
BM
CAPEX
CEPAL
Cu
CO2
COCHILCO
IEA
ESMAP
Fe
FNCER
GEC
IRENA
LAT

Li

Mb
MWe
NDC
Ni

oG
OLACDE
ONS
ONU
OPEX
PEA
PPA
RIGI
SEIN
SIN
Sn
TIR
USGS
WEF
Zn

Simbolo quimico para la plata

Simbolo quimico para el aluminio

América Latinay el Caribe

Simbolo quimico para el oro

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial (WB por sus siglas en inglés)
Inversion en Capital

Comisién Econdmica Para América Latina

Simbolo quimico para el cobre

Dioxido de carbono

Comisién Chilena del Cobre

International Energy Agency

Energy Sector Management Assistance Program
Simbolo quimico para el hierro

Fuentes No Convencionales de Energias Renovables
Global Energy and Climate Model

International Renewable Energy Agency (por sus siglas en inglés)
Linea de Alta Tension (132 kV o superior)

Simbolo quimico para el litio

Molibdeno

Megavatios eléctricos

Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional

Niguel

Organismos Multilaterales (BID, CAF, BM, JICA entre otros)
Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia
Operador Nacional do Sistema Elétrico
Organizacién de las Naciones Unidas

Gasto Operativo

Evaluacion Econdmica Preliminar (por sus siglas en inglés)
Contrato de compra de energia (Power Purchase Agreement)
Régimen de Incentivo para Grandes Inversiones de Argentina
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (Pert)

Sistema Interconectado Nacional

Simbolo quimico para el estafio

Tasa Interna de Retorno

Servicio Geoldgico de los Estados Unidos de Norteamérica
Foro Econémico Mundial

Simbolo quimico para el Zinc
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El desarrollo yace bajo nuestros pies

Andrés Rebolledo Smitmans
Secretario Ejecutivo
OLACDE

La transicién energética mundial representa una de las mayores oportunidades de transfor-
macion econémica e industrial para América Latina y el Caribe. Los cimientos de la nueva
economia descarbonizada no son algo abstracto: se sustentan en los minerales criticos que
tenemos en nuestros territorios y en la disponibilidad de energia segura, competitiva y cada
vez mas limpia para su extraccién, procesamiento y transformacion bajo altos estandares
ambientalesy sociales.

Nuestra regién tiene una posicion estratégica privilegiada. Tenemos una dotacion de re-
cursos minerales de relevancia mundial, una de las matrices eléctricas mas renovables del
planeta y un amplio potencial para seguir incorporando fuentes de energia limpia y com-
petitiva. Esta convergencia nos brinda una oportunidad mucho mayor que la de proveer
materias primas: nos permitird avanzar hacia una mineria mas sostenible, atraer inversio-
nes de largo plazo, desarrollar capacidades tecnolégicas y fortalecer los encadenamientos
productivos que generen mayor valor agregado en nuestros paises.

Aprovechar esta oportunidad exige que alineemos alin mas dos agendas que estan es-
trechamente vinculadas: la planificacion minera y la planificacién energética. Los nuevos
proyectos mineros requeriran infraestructura, disponibilidad y confiabilidad del suministro
energético; mientras que el despliegue de energias renovables y redes eléctricas se bene-
ficiard de una coordinacion mas estrecha con la planificacién de los territorios mineros.
Para que nuestros paises sean mas competitivos y para que la transicion energética sea
realmente sostenible, es fundamental entender esta relacién como una ecuacién integrada
de desarrollo.

Aqui es donde la integracion regional adquiere una importancia estratégica. La interco-
nexion de los sistemas eléctricos, la coordinacion de la planificacion, el fortalecimiento
de los marcos regulatorios y el desarrollo de corredores productivos y de infraestructura
pueden ampliar las oportunidades de inversién, mejorar la seguridad y la resiliencia del
suministro y permitir que América Latina y el Caribe aproveche de forma mas eficiente sus
ventajasy complementariedades.

La articulacion entre nuestros recursos minerales, el potencial energético de la region y sus
capacidades productivas también ofrece una oportunidad para generar empleo de calidad,
fomentar el conocimiento, promover la transferencia de tecnologia y desarrollar infraes-
tructura que contribuya al desarrollo de los territorios.

Este Libro Blanco es una invitacion a seguir en esa direccién. Desde OLACDE, ponemos este

documento a disposicién de los gobiernos, el sector privado, la academia y la sociedad civil
como un aporte al didlogo regional y a la construccién de una vision compartida sobre el
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futuro dela mineriay la energia. Esperamos que sus diagnosticos y propuestas ayuden a ar-
monizar decisiones, a reforzar la cooperacion y la integracion regional y a transformar nues-

tras ventajas naturales en motores sostenibles de inversion, innovacion, empleo y bienestar
para América Latinay el Caribe.
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Los recursos se encuentran. El desarrollo se construye.

Gaston Siroit
Director del OEMLAC
OLACDE

Desde hace mas de cincuenta afios en OLACDE trabajamos junto a nuestros Paises Miem-
bros en los principales desafios energéticos de América Latinay el Caribe, con una presen-
cia historica en los sectores eléctrico, petrolero y gasifero. Esta es la primera vez que
OLACDE publica un Libro Blanco dedicado al sector minero.

(Por qué? Cambi6 el contexto. La mineria pasé a ocupar un lugar cada vez mas importante
en la discusién energética y geopolitica mundial. La electrificacién, las energias renovables,
el almacenamiento y la digitalizacion impulsaron una demanda creciente de minerales cri-
ticos. Al mismo tiempo, la seguridad de las cadenas de suministro se volvié una prioridad
estratégica para gobiernos, empresas y organismos internacionales.

En ese escenario, América Latina y el Caribe tiene mucho para decir. Nuestra regién con-
centra una parte significativa de los recursos minerales que el mundo necesitara durante
las préximas décadas. Pero disponer de recursos no garantiza por si solo desarrollo y cre-
cimiento. Transformarlos en inversion, infraestructura y empleo exige planificacién, coordi-
nacion y una mirada de largo plazo.

Ahi radica el proposito de este trabajo. La transicién energética necesita minerales, pero
producir esos minerales requiere infraestructura energética: generacién, redes y sistemas
de abastecimiento capaces de acompafiar su desarrollo. La disponibilidad, el costo, la con-
fiabilidad y el origen de esa energia pueden determinar su viabilidad y competitividad.

Planificar el desarrollo minero exige anticipar la demanda energética; planificar los sistemas
energéticos requiere comprender dénde estaran los nuevos polos de produccion mineray
qué infraestructura serd necesaria para abastecerlos. Esta interseccion responde directa-
mente a las capacidades de OLACDE y a una realidad institucional concreta: mas del 50% de
los ministerios de energia de nuestros Paises Miembros son ministerios de Minasy Energia o
tienen ambas competencias bajo un mismo techo.

Alo largo de sus capitulos, este Libro Blanco recorre el nuevo contexto global de la mineria,
la realidad y los proyectos de la regién, su vinculacién con la energia y la infraestructura, y
las perspectivas de quienes hoy estan definiendo el futuro del sector.

Cuando empezamos a trabajar en este libro, no sabiamos exactamente hasta donde nos
llevaria la iniciativa. En el camino se fueron sumando actores, experiencias y miradas que
enriquecieron el trabajo y, al mismo tiempo, nos mostraron todo lo que todavia queda por
incorporar. Sabfamos también que una primera edicion dificilmente podria reflejar toda la
diversidad de nuestra regién. Seguramente quedaron actores por convocar, casos por con-
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tary discusiones por abrir. Por eso, mas que una limitacién, queremos verlo como una invi-
tacion: a quienes todavia no estan en estas paginas, los esperamos en las préximas edicio-
nes. Una agenda regional de esta magnitud necesita participacion, cooperacién vy, quizas,
mas liderazgos y menos lideres, como alguna vez me ensefié un gran amigo.

Este Libro Blanco, que presentamos en Santo Domingo, Republica Dominicana, en el marco
de la XI Semana de la Energia, retine informacion, experiencias, proyectos y, especialmen-
te, las voces de quienes toman decisiones y enfrentan estos desafios en el terreno. Quiero
agradecer a los gobiernos, empresas mineras y energéticas, organismos internacionales,
instituciones financieras y especialistas que aportaron su conocimiento y experiencia para
hacer posible esta obra colectiva. Y, especialmente, gracias a quienes dentro de OLACDE me
acompafaron en esta aventura y ayudaron a convertirla en realidad.

Lo hacemos, ademas, en un afio complejo. Un afio atravesado por la continuidad de la
guerra en Ucrania, el conflicto en torno al estrecho de Ormuz, nuevas tensiones sobre las ca-
denas globales de suministroy, también, un Mundial de fUtbol que para quien escribe estas
lineas no es poca cosa. Un 2026 en el que la energia, los recursos naturales y la geopolitica
volvieron a ocupar un lugar central.

América Latina y el Caribe tienen recursos, conocimiento, empresas e instituciones. Tiene,
sobre todo, una oportunidad extraordinaria por delante. El desafio es transformar esa opor-
tunidad en desarrollo.

Con este Libro Blanco, OLACDE busca contribuir a ese objetivo: avanzar hacia una mirada

regional en la que el desarrollo minero y la planificacion energética formen parte de una
misma conversacion.
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CAPITULO 1
CONTEXTO ESTRATEGICO
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1.1. Introduccion

La transicién energética global estd incrementando la demanda de minerales criticos ne-
cesarios para la expansion de las energias renovables, la movilidad eléctrica, los sistemas
de almacenamiento y las nuevas industrias tecnologicas. En este contexto, la mineria ha
adquirido un caracter estratégico para la seguridad energéticay la competitividad industrial
a nivel mundial.

América Latinay el Caribe ocupa una posicién privilegiada en este escenario. La regién con-
centra alrededor del 60% de las reservas mundiales de litio y mas del 30% de las reservas
de cobre, ademas de contar con importantes recursos de plata, niquel, grafito y tierras raras
(USGS, 2026). Sin embargo, la disponibilidad de recursos geoldgicos ya no es suficiente para
garantizar el desarrollo de nuevos proyectos. La competencia global por atraer inversiones
exige condiciones cada vez mas favorables en materia de infraestructura, sostenibilidad,
estabilidad regulatoria y acceso a energia competitiva.

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia, la demanda mundial de litio crecera
mas de 3,5 veces (353%) hacia 2040, mientras que el mercado del cobre enfrentara crecien-
tes restricciones de oferta si no se incorporan nuevos proyectos en los préximos afios (en el
caso del cobre, se estima un aumento de 7 millones de toneladas hacia 2040 y un déficit de
oferta cercano al 25% para 2035) (IEA, 2026).

Esta tendencia refuerza la importancia estratégica de América Latina y el Caribe como pro-
veedor de minerales esenciales para la transicién energética. La expansién minera proyec-
tada para la proxima década implicard una demanda creciente de electricidad, infraestruc-
tura y servicios asociados. Segun las proyecciones de OLACDE, el consumo eléctrico del
sector minero en América Latinay el Caribe aumentara un 51% hacia 2034, impulsado prin-
cipalmente por el desarrollo de proyectos de cobre y litio.

En consecuencia, la energia deja de ser Unicamente un insumo operativo para convertirse
en un factor determinante de la viabilidad de las inversiones. La construccién de centrales
de generacidn, lineas de transmision y otras infraestructuras estratégicas requiere horizon-
tes de planificacion similares a los de los grandes proyectos mineros. Cuando ambos pro-
cesos avanzan de manera descoordinada, aumentan los riesgos, los costos y los plazos de
ejecucion.

Este Libro Blanco parte de una premisa central: el potencial minero de América Latina y
el Caribe solo podra transformarse en crecimiento econémico, empleo e inversiones si el
desarrollo de la infraestructura energética acompafia el ritmo de expansion del sector. Pla-
nificar de manera integrada mineria, energia e infraestructura constituye, por tanto, una
condiciénindispensable para fortalecer la competitividad regional y aprovechar las oportu-
nidades que ofrece la transicién energética global. Sobre esa vision se construye el analisis
y las propuestas que desarrollan los capitulos siguientes.
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1.2. Logica del libro blanco

El presente Libro Blanco organiza el andlisis en torno a una pregunta central: ;qué con-
diciones energéticas se necesitan para transformar el potencial minero de América Latina
y el Caribe en proyectos competitivos, sostenibles y capaces de integrarse a la transicion
energética?

Para responderla, el documento avanza desde el contexto y el potencial regional hacia las
condiciones que permiten materializar nuevas inversiones. La estructura combina el anali-
sis de los recursos y la demanda energética con la planificacion de infraestructura, la evolu-
cién tecnoldgicay las perspectivas de los principales actores del sector.

La Figura 1 sintetiza esta logica y muestra cémo los distintos capitulos se articulan dentro
de una misma secuencia: desde el contexto y los recursos disponibles, pasando por las
necesidades energéticas y las condiciones de desarrollo de los proyectos, hasta las pers-
pectivas del sectory la construccion de una hoja de ruta regional.

o e ©© 06 o6 o
0y x || @ o i ' ®
Contexto [ Proxima Planificacién Dela Perspectivas Hoja de ruta
estratégico  “»  generacion ~» energéticapara >  estrategia ~»  del sector ¥ regional
— de proyectos eir?:sarmlin alaaccién — o
s minero — : |
3 I — i Frioridades
Porm:ie{a mineria 'y lo !:Iﬁnde estardn las oo i i e ae ‘I;amr‘slm de ‘ a@lﬂwar U“:\llr!i |
E"E@a\'ﬂ:h‘!ﬂ! snler Inversionac y nué Infraestructura reales ds empresas h minera
una aganda central. minerales impulsaran energética y tec s BmpraEsas Y : s
el crecimiento, (generacion y cloga especialistas. ompetitiva,
transmision)

Figura 1: Légica del Libro Blanco
Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADO ESPERADO

Convertir el potencial geoldgico de América Latina y el Caribe en proyectos

competitivos, con infraestructura e inversiones sostenibles mediante una
planificacion energética integrada que acomparien el desarrollo socioeco-
noémico de la region

La competitividad minera del siglo XXI ya no depende Unicamente de la geologia; depende
también de la capacidad de planificar la energia y la infraestructura necesaria para desarro-
llar los proyectos.
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1.3. De la ventaja geologica a una oportunidad de
desarrollo regional

e MINERA
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América Latinay el Caribe se encuentra ante una oportunidad histérica. La transicion ener-
gética y la transformacién tecnolégica global reconfiguran la demanda de minerales estra-
tégicos, situando a la region en una posicion de relevancia geopolitica evidente. Sin em-
bargo, contar con una base geolégica privilegiada es solo el punto de partida; el verdadero
desafio consiste en transformar esos recursos en inversion, encadenamientos productivos,
innovacion y bienestar concreto para los territorios y sus comunidades.

Desde la Alianza Minera de América Latina (ALMA), sostenemos que la geologia no es el
destino final de la actividad. La ventaja competitiva de nuestra regién dependerd de la ca-
pacidad de desarrollar los recursos de forma responsable, eficiente y sostenible, sobre la
base de instituciones sélidas, reglas de juego claras, infraestructura adecuada, formacién
técnicay relaciones de mutua confianza con las comunidades locales.

El mercado internacional demanda volimenes crecientes de cobre, litio y otros minerales
criticos para respaldar la electrificacion, las energias renovables, las redes eléctricas, los
sistemas de almacenamiento y las nuevas tecnologias. Al mismo tiempo, la seguridad del
suministro se ha convertido en una prioridad estratégica para gobiernos y empresas a es-
cala global. Nuestra region posee una posicion destacada en este escenario, pero no puede
asumir que la demanda externa se traducira de manera automatica en nuevos emprendi-
mientos.

América Latina compite activamente por capital, tecnologia, talento y certidumbre. En este
contexto, la predictibilidad regulatoria, la seguridad juridica, la agilidad de los organismos
publicosy la capacidad de tramitary ejecutar proyectos dentro de plazos razonables resul-
tan tan determinantes como la ley del mineral para cerrar decisiones de inversién.

La oportunidad regional es concreta. América Latina y el Caribe cuenta con una cartera mi-
nera estimada en unos 293.000 millones de ddlares, de los cuales cerca de un tercio se
concentra en Perly Chile. En Chile, por ejemplo, la cartera de inversiones proyectada hacia
2032 alcanza unos 104.000 millones de dodlares. Estas cifras demuestran que el reto princi-
pal no radica en la falta de proyectos, sino en consolidar las condiciones institucionales,
técnicas y logisticas indispensables para que estas iniciativas se construyan, generen em-
pleo formal, desarrollen proveedores y aporten al progreso territorial.

Para lograrlo, es fundamental sincronizar los tiempos de maduraciéon. Un yacimiento mi-
nero requiere horizontes prolongados de desarrollo que abarcan exploracion, ingenieria,
evaluacion ambiental, procesos de consulta, financiamiento y construccién. Por su parte, el
tendido de una linea de transmision o la instalacién de centrales de generacién limpia exige
esquemas de planificacién, inversion y permisos de similar duracion. Cuando estos ciclos
avanzan descoordinados, pueden coexistir recursos geoldgicos y capital financiero sin la
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infraestructura requerida para viabilizar la operacién.

Por ello, desde ALMA entendemos a la mineria y a la energia como industrias hermanas.
Resulta inviable proyectar el crecimiento productivo minero sin planificar simultaneamente
el abastecimiento de las nuevas cargas eléctricas. La mineria requiere un suministro conti-
nuo, competitivoy de bajas emisiones, lo que exige una coordinacién tempranay constante
entre autoridades, empresas mineras, generadores, transmisores, inversionistas y comu-
nidades. La region reline una ventaja estructural Unica: alberga los minerales criticos in-
dispensables para la transicion y dispone, al mismo tiempo, de matrices eléctricas con un
enorme potencial renovable. El desafio consiste en conectar ambas capacidades mediante
inversion productiva, infraestructura compartida, innovacion y reglas estables.

La transicion energética redefine también la competitividad. La descarbonizacion dejé de
ser un compromiso exclusivamente ambiental y pasé a ser un factor determinante para ac-
ceder a mercados internacionales, financiamiento y cadenas globales de valor. La region
cuenta con avances concretos en contratos de energia limpia a largo plazo (PPA), eficiencia
operativa y electrificacion de faenas. El siguiente paso es escalar estas soluciones, transferir
aprendizajes y acelerar la innovacion de acuerdo con la realidad técnica y economica de
cada territorio.

Asimismo, la agenda de los minerales criticos no debe limitarse a la extraccién y exporta-
cion primaria. La region debe avanzar, segln las capacidades de cada pais, hacia etapas
mas complejas de la cadena de valor mediante el fortalecimiento de proveedores locales,
investigacion cientifica aplicada, capacitacion de mano de obray transferencia tecnolégica.
La mineria debe operar como un motor de desarrollo industrial y tecnolégico perdurable.

La cooperacion regional es clave en este proceso. Ese es el proposito central de ALMA: arti-
cular experiencias, compartir buenas practicas, elevar los estandares operativos y construir
una voz regional que posicione a América Latina y el Caribe como un proveedor confiable,
transparente y responsable. Los retos comunes en permisos, infraestructura, energia, talen-
to, gestion comunitariay combate frontal a la extraccion ilegal de minerales exigen respues-
tas coordinadas y aprendizaje conjunto.

En este marco, agilizar y transparentar los procesos de inversion es una prioridad. Mejorar
la gestion de permisos no significa relajar los estandares ambientales ni sociales; implica
fortalecer técnicamente a las instituciones publicas para que los proyectos que cumplen
con la normativa avancen con celeridad y certeza juridica.

La inversion privada requiere marcos previsibles, pero se apoya principalmente en la con-
fianza social. La relacion con las comunidades no debe comenzar ante una exigencia de
tramite o un conflicto; debe construirse desde las fases iniciales de prospeccion con pre-
sencia constante, didlogo transparente y respeto por las dinémicas socioculturales locales.
El desarrollo territorial debe planificarse mas alla de la vida Util de las faenas, integrando
educacién, empleo de calidad, compras locales y obras de uso comunitario junto con auto-
ridades, universidades y sociedad civil.

Una mineria moderna debe demostrar el valor que genera. La legitimidad social no se de-
clara: se construye y se sustenta en el tiempo mediante datos contrastables, métricas rigu-
rosas, trazabilidad y transparencia sobre impactos y beneficios. En paralelo, la educacion y
el acercamiento de la actividad a la ciudadania son esenciales para consolidar un didlogo
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constructivo sobre el rol de la industria.

La region debe actuar ademas con firmeza contra la mineria ilegal e informal. Esta proble-
maética trasciende lo ambiental y econdmico, ya que degrada la seguridad, debilita la insti-
tucionalidad, vulnera a las comunidades y distorsiona la competencia frente a las operacio-
nes formales que cumplen estrictos estandares de sostenibilidad.

América Latina y el Caribe no debe limitarse a reaccionar ante un ciclo favorable de deman-
da externa. El éxito consistird en convertir este momento en inversién de largo plazo, in-
fraestructura resiliente, desarrollo de capacidades e industrializacién sostenible. Al integrar
arménicamente mineria, energia, territorio, competitividad y gobernanza, la regiéon conso-
lidara su potencial geolégico en una verdadera plataforma de desarrollo socioeconémico.
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Minerales estratégicos

La transicion energética esta redefiniendo no solo la forma en que el mundo produce y
consume energia, sino también las condiciones que hacen posible esa transformacion. La
expansion de las energias renovables, la electrificacion del transporte, el almacenamiento,
las redes eléctricasy la digitalizacion estd incrementando la demanda de minerales criticos
y convirtiendo su disponibilidad en un factor estratégico para la seguridad energética, in-
dustrial y tecnolégica.

En este nuevo escenario, minerales como el cobre, el litio, el niquel, el grafito, el cobalto,
el niobio vy las tierras raras han adquirido una relevancia que trasciende su condicion de
insumos industriales. La creciente concentracién de la extracciony, especialmente, del pro-
cesamiento y refinacién en un nimero reducido de paises ha convertido la diversificacion
de las cadenas de suministro en una prioridad para las principales economias del mundo.

El Panel del Secretario General de las Naciones Unidas sobre Minerales para la Transicién
Energética’ ha sefialado que el desafio no consiste Unicamente en garantizar el acceso a
estos recursos, sino también en asegurar que su desarrollo contribuya al desarrollo sos-
tenible, la resiliencia de las cadenas de suministro y una distribucion mas amplia de sus
beneficios.

América Latinay el Caribe: una posicidon clave en las cadenas globales

Nuestra regidn ocupa una posicion privilegiada en este nuevo escenario, combinando im-
portantes reservasy una produccién consolidada de minerales estratégicos con un elevado
potencial para expandir las energias renovables. Esta combinacion le permite desempefiar
un papel relevante tanto en el abastecimiento de minerales criticos como en la diversifica-
cion de las cadenas globales de suministro.

La magnitud de esta posicion se refleja en algunos mercados:

1 Elinforme del Panel de Alto Nivel convocado por el Secretario General de las Naciones Unidas, publicado en
septiembre de 2024, propone siete principios rectores y cinco recomendaciones de accion para asegurar que el
desarrollo de los minerales criticos contribuya simultdneamente a una transicién energética justa, el desarrollo
sostenible, la proteccion ambiental, el respeto de los derechos humanos y la resiliencia de las cadenas globa-
les de suministro. Disponible en https://www.un.org/sg/en/content/sg/statements/2024-09-11/secretary-gene-
rals-message-the-launch-of-the-panel-critical-energy-transition-minerals-report?
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Participacion aproximada de

Mineral ALC en la produccién mundial

Principales paises productores

42> Cobre =40% Chile, Perti y México

f wutio =25% Argentina y Chile

L&) Plata >50% México, Perd, Bolivia y Argentina
) Niobio >90% Brasil

{& Molibdeno =40% Chile y Pert

Tabla 1: Participacion minera de ALC
Fuente: Elaboracién propia con base en IEA, Global Critical Minerals Outlook 2026

Estas cifras muestran que la relevancia de ALC no se limita a la disponibilidad de recursos
geoldgicos. La regidn ya posee una participacion significativa en la oferta mundial de varios
minerales estratégicos, lo que la convierte en un potencial socio para diversificar cadenas
de suministro altamente concentradas.

El desafio consiste ahora en transformar esa posicién productiva en una ventaja economi-
ca de mayor alcance. La region continla concentrando buena parte de su actividad en las
etapas de extraccién y procesamiento inicial, mientras que las capacidades de refinaciony
transformacion industrial son mas limitadas. La IEA estima, por ejemplo, que en 2025 nues-
tra region concentré aproximadamente el 26% de la refinacion mundial de cobre, el 10% de
la de cobaltoy el 7% de la de tierras raras, mientras que no cont6 con capacidad significati-
va en refinacion de grafito.

La capacidad de refinacién regional sigue siendo limitada.

Participacién aproximada de

Mineral S :
refinacioén regional

Cobre 26%

Tierras raras 7%

@
Cobalto 10%
@

£3 Grafito 0%

Tabla 2: Participacion regionat en a rerinacion minera
Fuente: Elaboracion propia con base en IEA, Global Critical Minerals Outlook 2026.

Esta brecha representa al mismo tiempo una vulnerabilidad y una oportunidad. Desarro-
llar capacidades regionales de procesamiento y refinacién permitiria capturar una mayor
proporcion del valor generado por los recursos minerales, fortalecer proveedores y capaci-
dades tecnolégicas y contribuir a diversificar las fuentes de suministro para los mercados
internacionales.
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Figura 2: Participacion de ALC en la produccién mundial
Fuente: Elaboracién propia.

Participacion regional en refinacion

Cobre Sl 26%
Cobalto L= 10%
Tierrasraras (D) 7%
Grafito 0%

- Producciin minera . Refinacion regional

Figura 3: Participacion regional en la refinacion
Fuente: Elaboracion propia.

El valor de avanzar en la cadena

La oportunidad econdmica asociada a una mayor agregacion de valor es significativa. Se-
gun las estimaciones de la IEA, el valor econdmico de los minerales criticos producidos en
América Latinay el Caribe podria alcanzar aproximadamente USD 185.000 millones en 2035
bajo un escenario de referencia. Si la region incrementara sustancialmente su capacidad de
refinacion local, ese valor podria elevarse hasta aproximadamente USD 220.000 millones.
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Una oportunidad de USD 35.000 millones

+ USD 35
mil millones

UsD 220

USD 185 mil millones

mil millones

Escenario base Potencial por Con mayor
2035 mayar refinacion refinacion local

Figura 4: Potencial econdmico hacia 2035
Fuente: Elaboracién propia en base a IEA, Global Critical Minerals Outlook 2026.

El dato muestra que la discusién sobre agregacion de valor no es Unicamente industrial.
También tiene una dimensién geopolitica: una mayor capacidad regional de procesamien-
to permitiria a América Latina y el Caribe contribuir a reducir la dependencia de cadenas
globales concentradasy posicionarse como un proveedor mas diversificado y resiliente.

De la ventaja geoldgica a la ventaja competitiva

La abundancia de recursos naturales, por si sola, no garantiza el desarrollo. La experiencia
histérica de América Latina y el Caribe muestra que el desafio consiste en transformar la
dotacién de recursos en proyectos competitivos, capacidades productivas y beneficios eco-
nomicos sostenibles en el tiempo.

La transicion energética amplia esta oportunidad, pero también eleva las exigencias. La
competitividad minera dependera cada vez mas de la capacidad de articular recursos mi-
nerales con energia, infraestructura, tecnologia, financiamiento, regulacion y capacidades
humanas.

En este sentido, ALC cuenta con una ventaja adicional. Cerca del 70% de la generacion
eléctrica regional proviene de fuentes renovables, principalmente hidroeléctricas, a la que
se suma el crecimiento de la generacion solary edlica. Esta caracteristica puede contribuir a
reducir la intensidad de emisiones de las operaciones mineras y convertirse en un atributo
relevante en mercados que incorporan crecientemente criterios ambientales y de trazabi-
lidad.

Sin embargo, esta ventaja solo podra materializarse si la disponibilidad de energia acom-
pafa el desarrollo de los proyectos. La expansion minera requiere generacion, transmision,
agua, transporte, puertos y otros servicios de infraestructura capaces de responder a nue-
vas demandas en plazos compatibles con los ciclos de inversién.

Por ello, la competitividad futura de la regién dependera de un conjunto de condiciones
habilitantes:
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Figura 5: Condiciones habilitantes para la competitividad de la regién
Fuente: Elaboracion propia con base en ALE / GAH, IEAy fuentes oficiales regionales.

La convergencia entre mineria, energia y territorio

Este nuevo escenario estd produciendo una convergencia entre agendas que durante déca-
das evolucionaron de manera relativamente independiente. La mineria necesita cada vez
mas energia confiable y competitiva para desarrollar nuevos proyectos, mientras que la ex-
pansién de las tecnologias energéticas depende de los minerales que la propia actividad
minera suministra.

La relacién no se limita a la energia. Las decisiones sobre mineria e infraestructura tienen
una dimensién territorial porque es en los territorios donde convergen recursos naturales,
redes eléctricas, agua, infraestructura, comunidades, inversion y desarrollo productivo.

La planificacion integrada entre mineria, energia e infraestructura permite anticipar estas
interdependencias, reducir riesgos vy evitar que la falta de capacidad en alguno de estos
componentes limite la ejecucion de proyectos estratégicos.

Esta convergencia también estd modificando las politicas publicas de la region. Chile ha
avanzado en una Estrategia Nacional de Minerales Criticos y una Estrategia Nacional del
Litio; Brasil ha incorporado los minerales criticos y estratégicos a su planificacion minera; y
Argentina ha desarrollado instrumentos para atraer inversiones de gran escala y fortalecer
la coordinacién en torno al desarrollo del litio y el cobre?. Aunque los enfoques nacionales
son diferentes, existe una tendencia comun hacia una mayor articulacion entre recursos

2 RIGI: Régimen de Incentivo para Grandes Inversiones creado por la Ley Bases (Ley 27.742)
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minerales, inversion, capacidades industriales y desarrollo tecnoldgico.

Una oportunidad regional

La transicion energética abre para América Latina y el Caribe una oportunidad que tras-
ciende el papel tradicional de proveedor de materias primas. La regién puede contribuir a
diversificar las cadenas globales de suministro y, al mismo tiempo, fortalecer sus propias
capacidades industriales, tecnologicas y energéticas.

El desafio es transformar una ventaja geoldgica en una ventaja competitiva regional.
Para ello, sera necesario articular recursos minerales, energia, infraestructura, tecnologia,
inversion y capacidades productivas dentro de una vision de largo plazo.

‘ ‘ La region no solo debe preguntarse cuanto puede producir, sino cuanto valor pue-
de capturary qué condiciones necesita para hacerlo de manera competitiva y sos-
tenible.”
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1.5. Mas alla del recurso: La energia como ventaja
competitiva

Colaboracién con el EC
Foro Econémico Mundial

La energia no solo constituye una condicion habilitante para el desarrollo de nuevos pro-
yectos mineros, sino también un factor que puede determinar su competitividad, sosteni-
bilidad y capacidad de generar valor. En este sentido, la transicion energética plantea una
doble oportunidad para la regiéon: aprovechar su dotacion de recursos energéticos y mine-
rales, y desarrollar sistemas capaces de convertir esas ventajas naturales en infraestructura,
inversion y actividad productiva de largo plazo.

La energiayano es simplemente uninsumo para la actividad econdmica; se esta convirtien-
do en un determinante estratégico de la competitividad. Los paises capaces de proporcio-
nar energia segura, asequible y cada vez mas limpia estan mejor posicionados para atraer
inversiones, respaldar el crecimiento industrial y desarrollar la infraestructura que requiere
la proxima ola de actividad econdmica. La ventaja competitiva no reside Unicamente en
poseer recursos energéticos, sino en la capacidad de convertirlos en sistemas confiables,
resilientes y econémicamente productivos.

El indice de Transicién Energética (ETI) 2026 subraya este cambio. La seguridad energéti-
ca se entiende cada vez mas alla de la mera disponibilidad de combustible: depende de
la diversidad del suministro, la confiabilidad de las redes eléctricas, el acceso a minerales
criticos, la flexibilidad de la infraestructura y la capacidad de absorber impactos externos.
La crisis del estrecho de Ormuz de 2026, que afectd aproximadamente al 19 % del comer-
cio mundial de GNL (IEA, 2026¢) y obligd a las economias de la ASEAN a absorber un costo
energético adicional estimado en USD 3.400 millones mensuales, demostro la rapidez con
la que las restricciones de suministro pueden afectar a los hogares, las empresas y las eco-
nomias nacionales (WEF, 2026). Los paises que integran la resiliencia en el disefio de sus
sistemas energéticos estan en mejores condiciones para sostener la inversion y la actividad
econdomica.

Esto adquiere especial relevancia en un momento de aceleracion de la demanda. La de-
manda mundial de electricidad crecidé un 3% en 2025 (IEA, 2026), y las economias emergen-
tes representaron aproximadamente el 80 % de ese incremento (IEA, 2025). Las inversiones
relacionadas con la inteligencia artificial (IA) alcanzaron los USD 1,5 billones en 2025, un
aumento del 50 % respecto de 2024, y los centros de datos requieren grandes volimenes
de electricidad confiable (Gartner, 2025). Los paises con redes robustas, disponibilidad de
energia limpiay capacidad para conectar nuevos proyectos con rapidez seran destinos mas
atractivos para la infraestructura digital y las industrias electrointensivas. Por el contrario,
aquellos paises incapaces de expandir su capacidad de transmision corren el riesgo de per-
deroportunidades de inversion, incluso donde abundan los recursos naturales. Actualmen-
te, mas de 2.500 GW de proyectos de energia limpia permanecen estancados en listas de
espera para conectarse a la red a nivel mundial (IEA, 2026).
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Del recurso a la capacidad de ejecucion

Los recursos renovables pueden proporcionar una base importante para la competitividad,
pero por si solos no garantizan valor econémico. Los paises también necesitan las insti-
tuciones, la infraestructura, las capacidades, el financiamiento y la innovacién requeridos
para desarrollar esos recursos a escala: las dimensiones de preparacién para la transicion
energética que evalla el ETI. Todas ellas retrocedieron o se estancaron a nivel global en
2026, marcando el primer deterioro generalizado de las condiciones habilitantes en méas de
una década (WEF, 2026).

Brasil ilustra como las capacidades institucionales y operativas amplifican la ventaja de los
recursos naturales. Su matriz eléctrica estructuralmente limpia, un sélido sector de biocom-
bustiblesy un marco competitivo de subastas han atraido capital privado de forma sosteni-
da, respaldando la expansion de la red a largo plazo, aun frente a las fluctuaciones de corto
plazo registradas en sus indicadores de preparacion en 2026.

Chile refuerza esta leccion desde un angulo complementario. El despliegue de energias
renovables sostenido durante la Ultima década —apoyado en licitaciones competitivas y
acuerdos de compra de energia de largo plazo— transformo su matriz eléctrica y ofrece hoy
un amortiguador medible frente a la volatilidad de los precios internacionales de la energfa,
con una nueva capacidad renovable que ha crecido significativamente en los Ultimos afios.

Ambos casos comparten una misma légica de fondo: el valor de los recursos renovables
se amplifica cuando cuenta con el respaldo de esquemas de mercado previsibles y una
infraestructura capaz de entregar energia de manera confiable a los consumidores y a la
industria (WEF, 2026).

Sin embargo, la dotacion de recursos y la seguridad energética no son intercambiables. Los
paises con abundantes recursos nacionales aln pueden enfrentar debilidades en confiabi-
lidad, infraestructura o diversificacion economica, mientras que los paises dependientes de
importaciones no estan necesariamente en desventaja si cuentan con una solida gestién
del sistema y suministros diversificados. La pregunta relevante no es simplemente si un
pais tiene recursos energéticos, sino si es capaz de gestionar la complejidad y convertir esa
energia en un valor econémico confiable.

Minerales criticos e inversion

Los minerales criticos conectan la transicién energética y la industrial de maneras que los
vuelven inseparables. El litio, el cobalto, el niquel, el grafito, el manganeso y las tierras raras
son activos cada vez mas estratégicos para la manufactura de tecnologias limpias, la segu-
ridad tecnolégicay la seguridad nacional (IEA, 2025¢). ELETI 2026 introdujo un indicador de
Exposicién a la Cadena de Suministro de Minerales para Tecnologias Limpias, reflejando
la creciente importancia de asegurar el acceso a estos materiales como un componente
clave de la preparacion para la transicion (WEF, 2026). Los paises que desarrollan capacidad
de procesamiento, construyen alianzas estratégicas y crean condiciones propicias para la
inversion a lo largo de la cadena de valor logran capturar un mayor beneficio de su riqueza
geoldgica.
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ELETI 2026 muestra que el capital esta disponible —la inversion energética mundial alcanzd
un récord de USD 3,3 billones en 2025, de los cuales USD 2,3 billones se destinaron a ener-
gias limpias (IEA, 2025)—, pero se concentra cada vez mas en mercados percibidos como
de menor riesgo y con mayor capacidad para ejecutar proyectos (WEF, 2026). Por lo tanto,
mejorar las condiciones para atraer y ejecutar inversiones es tan importante como incre-
mentar el volumen de la inversion en si. La energia también debe integrarse en estrategias
de desarrollo mas amplias: politica industrial, planificacién de infraestructura y formacion
detalento. Sin estas conexiones, la energia de bajo costo puede ofrecer un alivio a corto pla-
70 sin generar aumentos sostenidos de productividad ni actividades econdémicas de mayor
valor agregado.

Para América Latina y el Caribe, esta perspectiva refuerza una conclusién central de este
Libro Blanco: la competitividad minera no puede analizarse de manera aislada de la planifi-
cacién energética. La disponibilidad de energia competitiva y de bajas emisiones, junto con
la capacidad de expandir redes, conectar nuevos proyectos y reducir riesgos de suministro,
sera cada vez mas determinante para transformar la riqueza mineral de la region en inver-
sién, produccion y valor agregado.

La energia como plataforma de competitividad

La energia se esta convirtiendo en una plataforma para la competitividad. Los paises que
combinan electricidad limpia, confiable y asequible con infraestructura, instituciones, ca-
pacidades e innovacién pueden ir mas alla de la exportacion de materias primas y capturar
un mayor valor en las industrias emergentes. El objetivo estratégico no es simplemente ase-
gurar el suministro energético, sino construir un sistema energético que impulse el dinamis-
mo econdmico, la resiliencia y ventajas nacionales a largo plazo.
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1.6. Liderando la proxima ola de inversiones
mineras
BANCO DE DESARROLLO
Colaboracién con W DE AMERICA LATINA
Y EL CARIBE

La disponibilidad oportuna de infraestructura energética, hidrica, logistica y de transporte
constituye uno de los factores méas determinantes para convertir el potencial geolégico de
América Latina y el Caribe en proyectos mineros viables, financiables y ejecutables. En el
caso de los minerales criticos y estratégicos asociados a la transicion energética, la existen-
cia de recursos minerales, incluso cuando estos son de escala relevante, no garantiza por
si sola el desarrollo de nuevos proyectos. La viabilidad de una iniciativa minera depende,
cada vez mas, de que el territorio cuente con las condiciones habilitantes necesarias: ser-
vicios basicos confiables, conectividad adecuada, energia firme y competitiva, seguridad
hidrica, acceso eficiente a puertos, rutas y ferrocarriles, asi como infraestructura de alma-
cenamiento y sistemas logisticos capaces de sostener operaciones de gran escala durante
varias décadas.

En este sentido, la infraestructura habilitante opera como un filtro de factibilidad. La au-
sencia de energia suficiente y competitiva puede comprometer tanto la operaciéon minera
como el desarrollo de etapas posteriores de procesamiento y refinacion, especialmente en
minerales cuyo avance aguas abajo exige consumos intensivos de electricidad, calor in-
dustrial o disponibilidad de combustibles y reactivos. Del mismo modo, las restricciones
hidricas pueden limitar la expansién de proyectos extractivos, incrementar los costos de
mitigacion ambiental o exigir soluciones de mayor complejidad, como desalacion, relso,
conduccion de agua a largas distancias o sistemas integrados de gestion hidrica. A su vez,
las brechas logisticas y de transporte inciden directamente en los costos de capital y ope-
racién, en los plazos de construccién, en la confiabilidad de la cadena de suministroy en la
capacidad de acceder competitivamente a los mercados internacionales.

El desafio territorial y la necesidad de planificacion anticipada

Estas condiciones son particularmente relevantes para América Latina y el Caribe, donde
varios distritos con alto potencial minero se encuentran en zonas aisladas, cordilleranas,
aridas o alejadas de centros industriales y puertos de exportacién. En estos contextos, la
infraestructura no puede concebirse como un elemento posterior al descubrimiento o a la
decisién de inversién, sino como una condicién previa de competitividad territorial.

La falta de planificacion anticipada tiende a trasladar al proyecto minero costos que, por
su naturaleza, muchas veces corresponden a bienes publicos o cuasi publicos: caminos de
acceso, lineas de transmision eléctrica, infraestructura hidrica multipropésito, corredores
logisticos, pasos fronterizos, puertos especializados o sistemas de soporte industrial. Cuan-
do estos costos quedan integramente internalizados en un solo proyecto, se reduce su ren-
tabilidad esperada, se elevan los riesgos para los inversionistas y se posterga o bloquea la
materializacién de oportunidades.

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Por ello, la planificacién anticipada de infraestructura habilitante resulta esencial para re-
ducir riesgos y mejorar la bancabilidad de nuevos proyectos. Una estrategia que coordine
tempranamente la cartera minera con la cartera de infraestructura permite identificar cue-
llos de botella, priorizar inversiones, ordenar la intervencién publica y atraer capital priva-
do bajo esquemas de mayor certidumbre. Asimismo, permite pasar de una logica reactiva
—en la que la infraestructura se disefia caso a caso y muchas veces de manera tardia— a
una logica territorial y programatica, basada en distritos mineros, corredores productivos y
plataformas compartidas. Esta aproximacion puede generar economias de escala, reducir
duplicaciones, mejorar la aceptacion territorial y facilitar la integracion de pequefios, me-
dianosy grandes proyectos en una misma base de servicios.

Infraestructura compartida y desarrollo de cadenas de valor

La infraestructura compartida adquiere ademas una dimension estratégica para el desarro-
llo de cadenas de valor regionales. La transicion desde la extraccion primaria hacia el proce-
samiento, la refinacién o la manufactura de componentes requiere condiciones industriales
mas complejas: energia limpiay firme, acceso a agua industrial, disponibilidad de quimicos
y reactivos, laboratorios, servicios especializados, conectividad digital, capacidades logis-
ticas y capital humano. Sin esa base, el avance aguas abajo pierde competitividad frente
a jurisdicciones que ya cuentan con parques industriales integrados, puertos eficientes,
clusteres tecnologicos y esquemas de apoyo publico coordinado. En consecuencia, cerrar
brechas de infraestructura no solo habilita proyectos mineros, sino que también amplia las
posibilidades de agregacion de valor, diversificacion productiva y encadenamientos terri-
toriales.

Desde la perspectiva de planificacion integrada, politica publica y financiamiento al desa-
rrollo, el desafio consiste en anticipar donde la infraestructura puede desbloquear porta-
folios de proyectos y no solo iniciativas individuales. Esto implica identificar territorios con
concentracion de recursos, evaluar sus brechas energéticas, hidricas y logisticas, estimar
la demanda futura de servicios, definir modelos de gobernanza y estructurar instrumen-
tos financieros capaces de movilizar inversién publica, privada y multilateral. Fondos de
infraestructura estratégica para distritos mineros, mecanismos de planificacién integrada,
esquemas de infraestructura compartida, asociaciones publico-privadas y plataformas re-
gionales de informacién pueden desempefiar un papel decisivo para reducir la incertidum-
brey acelerar las decisiones de inversion.

Estrategias e instrumentos prioritarios de accion
Para operativizar este enfoque, destacan tres estrategias prioritarias:

Una primera estrategia es estructurar planes maestros de infraestructura para distritos mi-
neros prioritarios, integrando energia, agua, accesos viales, ferrocarriles, puertos, conec-
tividad digital y servicios industriales. Estos planes deben partir de carteras de proyectos
actuales y potenciales, no de iniciativas aisladas, para dimensionar la infraestructura con
economias de escala y demanda agregada. La identificacién de corredores minero-logisti-
cos —entre zonas de explotacién, plantas de procesamiento, pasos fronterizos y puertos—
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permitiria priorizar inversiones de mayor impacto sistémico.

Una segunda estrategia es movilizar instrumentos financieros especificos, con participacién
publica, privada y multilateral, para apoyar estudios, ingenieria, estructuracion financiera
e inversiones iniciales en activos criticos como caminos, energia, transmision eléctrica,
infraestructura hidrica, plataformas logisticas y puertos especializados. Su valor radica en
reducir la incertidumbre temprana, acelerar la maduracion de proyectos y mejorar su ban-
cabilidad.

Finalmente, resulta clave promover esquemas de infraestructura compartida y de uso mul-
tipropdsito —tales como lineas de transmision, plantas desaladoras, acueductos, plantas
de tratamiento, corredores ferroviarios, centros logisticos y terminales portuarias— para
distribuir costos de capital, evitar duplicaciones redundantes, mejorar la eficiencia del orde-
namiento territorial y generar beneficios directos para las comunidades locales, la industria
circundante y otros sectores productivos.

En sintesis, la infraestructura habilitante es un componente central de la viabilidad minera
y no un complemento accesorio. La region cuenta con un potencial geoldgico significativo
en minerales criticos, pero su materializacién dependera de la capacidad de transformar
ese potencial en proyectos competitivos mediante inversiones anticipadas, coordinadas y
territorialmente sostenibles. Planificar energia, agua, logistica y transporte antes de que los
cuellos de botella se vuelvan restrictivos permite reducir riesgos, mejorar la competitividad
sistémica, aumentar la bancabilidad de los proyectos y crear condiciones para que la rique-
za geoldgica se traduzca en produccion efectiva, agregacion de valor y desarrollo regional
de largo plazo.

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




CAPITULO 2
LA PROXIMA GENERACION
DE PROYECTOS MINEROS




2.1. Panorama de la mineria en América Latina y el
Caribe

Colaboracion con Natural
Resource Governance Institute >>>> N RGI

La gobernanza minero-energética: hacia un desarrollo socioambien-
tal y la descarbonizacion de las cadenas de valor de la mineria en
América Latina

América Latina ocupa una posicion central en la transicién energética global. La region
concentra una parte significativa de las reservas mundiales de cobre, litio, niquel y otros
minerales clasificados como “criticos” para las tecnologias de descarbonizacién: baterias
de vehiculos eléctricos, turbinas edlicas, paneles solares e infraestructura de transmision.
Segun la USGS, Chile cuenta con el 24,9% de las reservas mundiales de litio y la Argentina
con el 11,9%. Respecto del cobre, Chile posee el 18,4% de las reservas mundiales y el Per(
el 8,7%. A su vez, Brasil posee el 23,9% de las reservas mundiales de grafito y se posiciona
como el segundo pais con mayores depdsitos de tierras raras del mundo, con el 24,7% de
las reservas (USGS, 2026a), (USGS, 2026b).

La demanda global de minerales de la transicion seguird creciendo, y los gobiernos han
respondido acelerando permisos y ampliando la produccion. Argentina, bajo el Régimen
de Incentivos para Grandes Inversiones (RIGI), ha aprobado 23 proyectos por 49.000 millo-
nes de dolares, principalmente en mineria (cobre y litio, ademads de siderurgia y gas). Chile
(Cochilco, 2025) registra compromisos de inversién por 104.549 millones de délares para la
préxima décaday Perd (MINEM, 2026), 64.075 millones. Esta aceleracion de las inversiones
responde a la creciente necesidad de generacion de energia limpia y movilidad eléctrica; y
mas recientemente, se suma el efecto combinado de los centros de datos para la IAy expan-
sién de las redes eléctricas.

Pese a su dinamismo, la industria minera enfrenta importantes desafios. En América Latina
se ha organizado tradicionalmente en torno a la exportacién, atraida por sus beneficios
econdmicos vy fiscales: tanto el acceso a las reservas como las decisiones de inversién en
infraestructura han estado determinados por el objetivo de facilitar la extraccion. Esta vi-
sién, centrada casi exclusivamente en lo econdmico, ha generado histéricamente grandes
tensiones sociales, porque no se consolidaron la institucionalidad ni los mecanismos de
gobernanza necesarios para atender los impactos sociales y ambientales, distribuir los be-
neficios y promover un desarrollo sostenible.

Aqui surge una paradoja. El sector que provee los insumos para el futuro bajo en carbono
es, a suvez, unade las actividades industriales mas intensivas en energia, representa 9% de
la demanda eléctrica regional, con 122.256 GWh consumidos en 2024 y se espera que crezca
un 51% al 2034 (OLACDE, 2026). Esto afiade dos retos a los desafios socioambientales. Por
un lado, puede agravar las tensiones en los territorios mineros. Por otro lado, puede dificul-
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tar la maximizacion de beneficios a través de la generacion de valor agregado. En ambos ca-
sos, una mejor gobernanza minero-energética ayudaria a resolver estas tensiones y orien-
tar la actividad hacia un desarrollo mas sostenible e incluyente.

Los retos de la gobernanza territorial minera en un contexto de alta
demanda de energia

Los recursos naturales no generan desarrollo por si solos: Lo determinan las decisiones
sobre su explotacién, donde siy donde no se extraen, en qué condiciones se extraen, quién
participa en definir las reglas y qué se hace con la renta que generan, entre otras. En esas
decisiones reside la gobernanza minera (NRGI, s.f-a), y es alli donde América Latina y el
Caribe enfrentan sus principales brechas.

La primera brecha es quién decide y como se decide dénde se extrae. La regidn requiere
una planificacién territorial que defina con claridad las zonas aptas para la mineria y aque-
llas de exclusion, concertada con las comunidades que habitan esos territorios, en particu-
lar los pueblos indigenas, mediante procesos de consulta temprana. Esto no solo protege a
las poblaciones locales: también da previsibilidad a los inversionistas y reduce el riesgo de
conflictos. Un estudio de Davis y Franks para la Iniciativa de Responsabilidad Social Corpo-
rativa de la Escuela Kennedy de Harvard (Davis, 2014) estim6 que una semana de produc-
cion retrasada pueden costarle a un proyecto minero de clase mundial (proyectos de entre
tres y cinco mil millones de délares de inversién) alrededor de veinte millones de délares
semanales principalmente por retrasos en la produccion y ventas debido a paralizaciones
temporales. Frente a esa cifra, la consulta y la construccion de confianza desde la fase de
exploracion constituyen una inversién, no una carga. El contexto actual afiade una urgencia
adicional: la extraccion de cobre avanza hacia ecosistemas fragiles como la Amazonia, y el
hecho de que el 50% de la extraccién mundial de litio ocurra en zonas de alto estrés hidrico,
exigen limites claros (NRGI, 2024). Los estandares socioambientales no son un obstaculo
para la transicion energética; son parte de ella.

La segunda brecha es la distribucion de los beneficios, y opera en dos niveles. En el plano
internacional, la region continlia siendo mayoritariamente proveedora de materias primas
sin agregacion de valor, lo que perpetla su dependencia exportadora. Avanzar hacia pro-
veedores locales y cadenas de valor mas sofisticadas requiere politicas industriales que
cierren brechas tecnoldgicas, de escala y de acceso a mercados. Chile ha avanzado signi-
ficativamente en el tema pero tiene importantes desafios: sus 8.428 proveedores mineros
venden mas de veinte mil millones de ddlares anuales, pero solo un 7,6% de ellos exporta
(SUBREI, 2024), (Cochilco, 2023).

En el plano interno, un régimen adecuado de regalias e impuestos es necesario pero in-
suficiente: es preciso garantizar que las poblaciones de las zonas mineras accedan a em-
pleo, innovacion y diversificacion productiva, mas alla de transferir renta al Estado o a los
gobiernos subnacionales. La gobernanza del valor agregado minero exige mecanismos de
distribucion y de participacién efectiva de las comunidades en el disefio y ejecucién de los
proyectos, y no solo en su etapa de aprobacion.
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Ambas brechas se sostienen en una debilidad institucional mas profunda. Lo que retrasa
los proyectos no es el exceso de exigencia ambiental, sino la dificultad de su implementa-
ciony la falta de capacidad institucional en la materia. Por ejemplo, el indice de gobernanza
de NRGI, (NRGI,2021), documenta para la industria minera, en el &mbito de cierre y rehabili-
tacion de proyectos, una diferencia muy grande en la valoracion de los indicadores referen-
tes al marco legal (que califican con 86 puntos) versus su implementacién o aplicacion (que
alcanza una calificacién de 14 puntos), la mas amplia de todo el instrumento. Per( tan sélo
ha emitido tres certificados de cierre de mina pese a tener el marco legal desde hace mas
de 20 afios (Revista Mineria, 2026); en México, mas de la mitad de los proyectos evaluados
entre 2018y 2024 permanece sin resolucion, confirmando que el problema es de capacidad
de implementacién, no de exceso normativo. A ello se suma un déficit de transparencia:
mientras los 18 paises evaluados exigen estudios de impacto ambiental, menos de dos ter-
cios exigen su publicacion y solo un tercio los divulga integramente, un vacio que favorece
la discrecionalidad y crea espacio para la corrupcion.

La transicidn energética afiade una capa de complejidad a la gobernanza del sector minero
en el territorio. La expansion minera y energética de fuentes renovables localizadas en el
area de explotacion ocurre especialmente en territorios distantes, y algunas veces tensiona-
dos por el estrés hidrico. Una operacion minera puede terminar compitiendo por el acceso
al agua, la energia o la infraestructura con las comunidades y otros sectores, empezando
por el agricola. Eso no es solo fuente de conflicto: es un contrasentido de desarrollo. Un
sector llamado a apoyar el crecimiento econdmico nacional terminarfa afectando la base
productiva esencial. El caso que mejor lo muestra es La Guajira, en Colombia. Importante
productor de carbon para exportacion y generacion eléctrica, ademas una regidn con gran
potencial para generacién edlica; sin embargo, es el segundo peor en cobertura eléctrica:
54,3 % de las viviendas, contra un promedio nacional de 93,1 % (UPME, 2024). Aunque la
mineria no sea la causa de esa brecha, es al menos cuestionable que no se haya priorizado
el acceso a la energia de la regién. En Chile, en mayo de este afio, un tribunal ambiental
anulé parcialmente la resolucion de un proyecto minero y ordend rehacer la evaluacién de
su planta desaladora, tras las reclamaciones de asociaciones aimaras y de pescadores de
una caleta (Tribunal Ambiental, 2026).

El agua, la energiay la mineria ya se estan encontrando en el territorio. Falta que lo hagan
antes, en la planificacion, y no después, en el tribunal. Esto requiere reforzar los procesos
de consulta y participacion como también los marcos regulatorios. Tratar la energia como
necesidad exclusiva de la empresa minera, ignorando a la poblacion del drea de influencia,
convierte la expansion energético-minera en un nuevo foco de conflicto social.

Aun asi, descarbonizar la mineria ofrece también una oportunidad. Si se articula energia y
mineria, esta actividad podria apalancar el acceso a energia mas limpiay accesible en terri-
torios mineros, anclando inversion en transmision y en renovables, pero también habilitan-
do las regiones para avanzar hacia economias locales mas diversificadas. En 2015, el Banco
Mundial planteé la idea para Guinea: integrar los proyectos mineros a la red nacional, en
vez de dejarlos autoabastecerse, permitiria ahorrar 640 millones de délares y electrificar al
menos al 5 % de la poblacién (Banco Mundial, 2015). Existe literatura sobre infraestructura
de uso compartido, incluidas cladusulas contractuales que obligan a generar excedente para
terceros (CCSI, 2022). El desafio es una vision minero-energética mas amplia, con acuerdos
estratégicos en los que la inversion minera complementa la inversion en energia e infraes-

tructura y habilita el desarrollo integral del territorio.
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La planificacion minero-energética integral y la descarbonizacion ya
no son opcionales

La expansién minera depende en gran medida de la energia y su peso varia por pais: en la
region, el sector minero pesa cerca del 9 % del consumo eléctrico, y en Chiley en Perli ronda
el 37 % en cada pais (OLACDE, 2026). Y la curva no es plana. La demanda eléctrica minera de
la regién creceria 51% hacia 2034, hasta mas de 184 TWh (OLACDE, 2026). En Chile, la mine-
ria del cobre utiliza en proporciones similares electricidad y diésel, y su consumo representa
1/3 de la demanda nacional de electricidad y diésel (Cochilco, 2024). Asimismo, Cochilco
proyecta que ese consumo eléctrico crecera de 27,6 TWh (2025) a 33,2 TWh (2034), un alza
de 20% que supera el crecimiento de la produccion (solo 8,3%) reflejando que cada tonela-
da de cobre exige mas energia que antes debido a la menor calidad de los concentrados y
el mayor uso de agua de mar desalinizada.

Por esta razon, la transicion energética también demanda que la propia industria minera se
descarbonice. En Chile hay un avance notable, hoy el 78% de la electricidad que utiliza la
mineria proviene de fuentes renovables (Reporte Minero, 2025b); pero aln tiene pendiente,
sustituiry descarbonizar procesos intensivos en combustibles fésiles como el transporte, la
desalinizacién, y el procesamiento, un desafio tecnoldgico y financiero de gran escala.

Uno de los principales desafios de gobernanza es la desconexion entre la planificacion mi-
neray energética nacional. Las operaciones mineras (en el norte de Chile, el surde Perti o el
noroeste argentino) se ubican con frecuencia en regiones con red limitada, lo que obliga a
las empresas a generar por su cuenta o invertir en lineas de transmision. En Chile, NovaAn-
dino, la alianza entre Codelco y SQM para explotar el Salar de Atacama hasta 2060, tiene
que construir redes propias para garantizar el suministro (SEA, 2026). En la practica, como
la expansion minera se decide en instancias distintas de las que planifican generacion y
transmisién, la oferta de energia vy las redes avanzan con prioridades vy ritmos diferentes.
El resultado son demoras, cuellos de botella, sobrecostos y soluciones alienadas con los
objetivos de descarbonizacién.

Se requiere fortalecer la articulacion minero-energética mediante instrumentos de plani-
ficacion integrada que traten la demanda energética minera como una variable clave de
los planes energéticos nacionales, y no como un elemento externo. Brasil ha comenzado
a abordar esta desconexion de manera explicita. Su Plan Decenal de Expansion de Energia
(PDE), que constituye una referencia para el gobierno y las empresas sobre las perspecti-
vas de inversion en la expansién de la oferta de energia, estima que, entre 2024 y 2034, la
cantidad de minerales requerida por la matriz eléctrica crecerad un 54%, mientras que la
capacidad instalada aumentara un 35%. Esto refleja que la transicién hacia fuentes reno-
vables, especialmente solar y edlica, requiere mayores recursos minerales que las fuentes
tradicionales (EPE, 2025).

La inclusién de la mineria en la planificacion energética es aln mas relevante para maximi-
zar beneficios econdmicos a través de politicas de agregacién de valor e industrializacion.
El perfil de las emisiones del sector explica por qué: la mineria no carbonifera representa
cerca del 0,54% de las emisiones globales en alcances 1y 2, mientras el procesamiento de
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metales concentra el 8%. Sumados, mineria y metales son la sexta mayor fuente de emi-
siones del planeta (ICMM, 2026). El peso de las emisiones de la cadena es mas alto en la
fundicion, que requiere grandes volimenes de electricidad estables y continuos.

Adicionalmente, agregar valor traslada el reto de la gobernanza socioambiental de la mina
a la planta de procesamiento o a los centros de fundicion y refinacién, que requieren ener-
giay agua en escala considerable. La localizacion de estas instalaciones proximas a las ex-
plotaciones mineras eleva alin mas las exigencias de licenciamiento ambiental y consulta
comunitaria.

Los territorios con apuestas minero-energéticas necesitan una coordinacion mas efectiva
para avanzar hacia la explotacion y generacion de valor agregado. Las inversiones mine-
ro-energéticas pueden complementarse con inversion en infraestructura para hacer viable
una operacién minera eficiente y sostenible; pero también pueden constituirse en la base
para un desarrollo diversificado, que aproveche la logistica mineria y la disponibilidad de

energia para avanzar en una mayor complejidad econémica en los territorios.

La creciente demanda global de minerales ofrece otra oportunidad a los paises producto-
res de América Latina para capturar y redistribuir beneficios econémicos, siempre que la
mayor produccion no tenga un costo socioambiental que ponga en riesgo ecosistemas y
comunidades. La gobernanza minero-energética es el pilar esencial de esa relacion entre
minerales, aguay energia, y debe construirse con planeacién integral y en concertacion con
las comunidades, autoridades y actores clave de |os territorios mineros.
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2.2. Los minerales criticos que impulsaran la
proxima ola de inversiones
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América Latina y el Caribe cuenta con una de las dotaciones geoldgicas mas relevantes
del mundo para responder a la creciente demanda de minerales asociados a la transicion
energética y a las nuevas tecnologias (USGS, 2026¢); (Zappettini, 2005). La diversidad de
ambientes geoldgicos de la region; desde los cratones precdmbricos de Brasil hasta el eje
andino, los arcos de islas del Caribe y los sistemas metalogenéticos de México; se traduce
en una amplia disponibilidad de minerales criticos y estratégicos (Zappettini, 2005); (Zappe-
ttini, 2020).

Esta ventaja geoldgica adquiere especial relevancia en un contexto de expansion de la de-
manda global. Sin embargo, la existencia de recursos no determina por si sola la materiali-
zacién de nuevas inversiones. La capacidad productiva instalada, el nivel de conocimiento
del subsuelo, la existencia de proyectos en distintas etapas de desarrollo y las condiciones
para transformar los recursos en operaciones competitivas son elementos igualmente de-
terminantes.

Con el objetivo de dimensionar esta oportunidad, la Asociacion de Servicios de Geologia 'y
Mineria Iberoamericanos (ASGMI) integré informacion sobre operaciones mineras, deposi-
tos y proyectos a partir de bases de datos continentales y fuentes geoldgicas y mineras de
referencia. El analisis considera 1.801 yacimientos identificados en Sudamérica (Ferreira da
Silva et al., 2025) (Zappettini, 2005) y 185 depdsitos en Centroamérica y el Caribe (Zappe-
ttini, 2020) complementados con informacién oficial del sector minero mexicano (Perez,
2025) (SGM, 2025). Esta mirada permite distinguir entre la capacidad minera actualmente
instaladay el potencial que todavia puede convertirse en nuevos proyectos.

Una base productiva que ya existe

La posicién de la region no parte de cero. La presencia de cientos de operaciones mineras
activas demuestra que una parte importante de su potencial geoldgico ya se ha transforma-
do en capacidad productiva, conocimiento técnico e infraestructura asociada (Ferreira da
Silva et al., 2025).

México constituye uno de los principales anclajes de esta base productiva. Es el mayor pro-
ductor mundial de plata, con alrededor del 24% de la produccion global, y mantiene una
posicién relevante en oro, cobre, zinc y plomo (USGS, 2026¢). Su tradicion minera y la pre-
sencia de grandes sistemas de porfidos cupriferos y depositos epitermales ofrecen, ade-
mas, una plataforma para continuar desarrollando nuevos recursos (SGM, 2025).
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En Sudamérica se identifican mas de 500 minas de minerales metaliferos, con Brasil, Chile
y Peru entre los principales productores (USGS, 2026). Los cratones Amazonico y de Sdo
Francisco sostienen una produccién de gran escala de hierro, manganeso, oro y bauxita;
mientras que el eje andino concentra una parte significativa de la produccién mundial de
cobre, molibdeno, plata, estafio y litio (Zappettini, 2005).
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Figura 6: Mapa de las principales minas activas de ALC
Fuente: Ferreira da Silva et al., 2025; Zappettini et al., 2020

Centroamérica y el Caribe presentan una escala productiva menor, pero cuentan con es-
pecializaciones relevantes. Jamaica y Republica Dominicana destacan por la produccién
de bauxita, mientras Cuba mantiene una trayectoria asociada a la explotacién de niquel y
cobalto. En conjunto, estos antecedentes muestran que la regién combina distritos mineros
maduros con territorios donde el conocimiento geolégico vy la actividad exploratoria toda-
via tienen un amplio margen de expansion.
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Figura 7: Mapa de depositos minerales de ALC
Fuente: Ferreira da Silva et al., 2025; Zappettini et al., 2020

Los minerales con mayor potencial de inversion

El cruce entre la disponibilidad geolégica y las necesidades de las nuevas tecnologias per-
mite identificar un conjunto de minerales que concentrara buena parte del interés explora-
torio y de inversién durante las proximas décadas:

« Cobre, platay zinc: El cobre ocupa una posicion central por su papel en la electrificacion,
las redes eléctricas y la infraestructura energética. Sudamérica cuenta con 281 yacimientos
principales de cobre identificados en las bases analizadas (Ferreira da Silva et al., 2025), a
los que se suma la importante dotacién mexicana (Perez, 2025). La plata y el zinc comple-
mentan este potencial, tanto por sus aplicaciones industriales como por su presencia en
sistemas polimetalicos de la region.

« Litio: La expansién de las baterias convierte al litio en uno de los minerales estratégicos
de mayor crecimiento. Sudamérica cuenta con 45 yacimientos principales asociados al litio
(Ferreira da Silva et al., 2025), incluyendo los grandes sistemas de salmueras de los Andes y
depositos de pegmatitas en el Escudo Brasilefio. La combinacion entre recursos, experien-
cia productiva y nuevos proyectos convierte a la region en uno de los principales polos de
expansion de este mineral.
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« Niquel, cobalto y bauxita: Estos minerales mantienen importancia para las tecnologias
energéticas, las aleaciones y distintas aplicaciones industriales. En Centroamérica y el Ca-
ribe se identifican numerosos registros asociados a depositos lateriticos desarrollados so-
bre cinturones ultramaficos, particularmente en Cuba, Republica Dominicana y Guatemala.
Brasil complementa este potencial con importantes recursos de niquel.

« Manganeso y antimonio: La presencia de depdsitos de estos minerales abre oportuni-
dades adicionales de exploracion, especialmente en territorios donde la actividad minera
todavia no alcanza la escala de los principales distritos de cobre, litio o hierro. En Centroa-
méricay el Caribe se identifican 40 registros de manganeso y 23 de antimonio, mientras que
Sudameérica cuenta con 62 yacimientos de manganeso en las bases analizadas.

« Tierrasrarasy niobio: Estos minerales representan una frontera particularmente relevan-
te para tecnologias avanzadas. Brasil posee una posicién destacada por la presencia de
niobio y por el potencial de tierras raras asociado a complejos de carbonatitas y sistemas
alcalinos del Escudo Brasilefio, entre ellos Seis Lagos.

Cuatro grandes dominios de oportunidad

La distribucién de los recursos y el grado de desarrollo de la actividad minera permiten
identificar cuatro grandes dominios geolégico-mineros en América Latina y el Caribe. Esta
zonificacion no implica fronteras rigidas, sino que permite visualizar diferentes perfiles de
oportunidad para la exploracién y la inversion:

1. México: una plataforma minera madura. México combina una elevada capacidad pro-
ductiva con un importante inventario de recursos y proyectos. Su produccion de plata, oro,
cobrey zinc es de escala mundial y cuenta con una amplia tradicién minera, infraestructu-
ra'y conocimiento acumulado. La continuidad de la exploracién y el desarrollo de nuevos
proyectos pueden ampliar esta base, incluyendo el potencial asociado al litio (SGM, 2025).

2. Centroaméricay el Caribe: nuevas fronteras de exploracion. La region presenta una geo-
logia asociada a arcos de islas, ofiolitas y procesos de intemperismo tropical. Aunque su
escala productiva es menor, existen oportunidades en niquel, cobalto, bauxita, manganeso,
antimonio, cobre-zinc y tierras raras. Para estos territorios, el desafio consiste en transfor-
mar un potencial geoldgico todavia fragmentado en mayor conocimiento del subsuelo y
proyectos técnicamente y econémicamente viables (Zappettini, 2020).

3. Los cratones sudamericanos: diversidad mineral y potencial de frontera. Los antiguos
escudos precambricos de Sudamérica constituyen una de las principales bases mundiales
para la produccién de hierro y niobio y concentran, ademas, oportunidades para tierras
raras, niquel, manganeso, grafito y litio asociado a pegmatitas. La extension territorial y el
menor nivel de exploracién de algunas areas ofrecen un espacio significativo para nuevas
campafias de conocimiento y desarrollo de recursos (Ferreira da Silva et al., 2025).
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4. El eje andino: cobre y litio como motores de expansién. La Cordillera de los Andes con-
centra algunos de los principales distritos cupriferos y argentiferos del mundo y constitu-
ye, al mismo tiempo, una de las grandes fronteras globales para el desarrollo del litio en
salmueras. A estos recursos se suma el potencial de nuevos porfidos de cobre todavia no
desarrollados. Chile, Per(i, Argentina'y Bolivia concentran buena parte de esta oportunidad
y constituyen un espacio prioritario para la proxima generacién de inversiones (Zappettini,
2005).

Del potencial geoldgico a la inversion

El mapa geoldgico de América Latina y el Caribe muestra, por lo tanto, una combinacién
poco frecuente: distritos mineros de clase mundial que ya cuentan con produccion e in-
fraestructura, junto con extensas areas donde todavia existe espacio para ampliar el cono-
cimiento del subsuelo y desarrollar nuevos proyectos.

México cuenta con una cartera significativa de exploracién y desarrollo y con reservas rele-
vantes de cobre, zinc, plomo y plata. En Sudamérica, ademas de los proyectos actualmente
en exploracion y factibilidad, se identifican méas de 200 yacimientos abandonados y mas de
100 paralizados. Parte de estos activos puede representar una oportunidad adicional para
la inversion, particularmente mediante tecnologias de reprocesamiento de relaves, recupe-
racion de minerales secundarios o nuevas técnicas de extraccion.

Esta combinacion entre activos existentes, proyectos en desarrollo y potencial geoldgico
permite mirar la préxima ola de inversion desde una perspectiva mas amplia que la apertu-
ra de nuevos yacimientos. La oportunidad también comprende la ampliacién de operacio-
nes existentes, la reactivacion de activos, la exploracién de nuevos territorios y el desarrollo
de minerales que hasta ahora han tenido una participacion menor en la matriz productiva
regional.

Dominio
geoldgico-minero

Ag, Cu, Zn Preductor mundial de Amplia cartera de

\, México flu |I:>ritar i plata y actor relevante en exploracion y recursos de
Cu, AuyZn Cu y Zn; potencial de litio
~  Centroamérica  Ni, Co, Al, Mn, Bauxita y niquel-cobalto, S:I!esvah: opsobrtu:[idades 3

"... y Caribe Sb, Cu-Zn, ETR principalmente raras: 0,20y heras
Cratones Fe, Nb, ETR, Dominio global en hierro y Frontera para ETR, niquel
sudamericanos Ni, Mn, Li, niobio, especialmente en lateritico, grafito y litio en

> grafito Brasil pegmatitas
. Liderazgo mundial en Nuevos proyectos de
s . Cu, Li, Ag, Sn, T

‘ Eje Andino Sb. Zn a 5 cobre, plata y molibdeno y cobre y grandes recursos

alta produccion de litio

Tabla 3: Zonificacion de minerales criticos en América Latinay el Caribe.
Fuente: Elaboracién propia con base en Ferreira da Silva et al. (2025), Perez (2025), SGM

de litio en salmueras

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




La principal conclusion es que la ventaja de América Latina y el Caribe no reside Unica-
mente en la cantidad de minerales presentes en su subsuelo, sino en la combinacién entre
recursos geoldgicos, experiencia productiva y espacio para nuevas inversiones. El desafio
es transformar esa dotacién en proyectos competitivos, con infraestructura, energia, capa-
cidades y condiciones institucionales adecuadas.

Esta perspectiva resulta fundamental para el resto del capitulo: conocer qué minerales tie-
nen mayor potencial y donde se concentran permite anticipar dénde estaran las préximas
inversiones, qué infraestructura requeriran y qué territorios deberan prepararse para acom-
pafiar su desarrollo.
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2.3. ;Donde se ubicaran los proximos proyectos
mineros?

Colaboracién con PLUSmining

Inversion minera en la region

Como primer paso para dimensionar la importancia del sector minero en América Latinay
el Caribe, puede analizarse la inversion estimada en proyectos que cuentan con estudios
formales de desarrollo. Estos abarcan desde etapas tempranas, como estudios de diagnos-
tico (scoping) y PEA, hasta prefactibilidad y factibilidad. Para complementar esta vision con
inversiones de materializacion mas proximas, también se consideran los proyectos que ac-
tualmente se encuentran en construccion. Bajo este enfoque, y considerando proyectos
de cobre, oro, plata, zinc, plomo, litio, mineral de hierro y tierras raras, se identifican 338
iniciativas en la region. En conjunto, estos proyectos representan una inversion esperada
de construccién o capex inicial estimado de aproximadamente BUSS$329, lo que permite
dimensionar la magnitud de la cartera de inversion minera actualmente en desarrollo.

Como se observa en la Figura 8, la inversion esperada presenta una marcada concentracion
geografica. Chile, Argentinay Perl relinen cerca del 83% del capex inicial total, mientras que
Chile por si solo concentra aproximadamente el 45%. Esta distribucion esté fuertemente
asociada al cobre, que representa alrededor del 70% del capex inicial regional y alcanza
participaciones cercanas al 80% en Chile y Per( y al 68% en Argentina. Chile destaca tanto
por la escala de su cartera, que supera ampliamente a la de Argentina y Perd, como por la
magnitud de sus proyectos cupriferos, que en conjunto representan alrededor de BUS$119
de inversion inicial esperada.

Al mismo tiempo, la composicién por commodity muestra diferencias relevantes entre pai-
sesy permite identificar perfiles de inversion distintos. Argentina sobresale por el peso del
litio, con cerca de BUSS19 de capex inicial, incluso por encima de Chile, reforzando su po-
sicionamiento como uno de los principales polos de crecimiento de este mineral. Brasil
presenta un perfil completamente diferente, dominado por el mineral de hierro, mientras
que México exhibe una cartera relativamente mas diversificada entre cobre, oro y plata. Co-
lombia 'y Ecuador, en cambio, mantienen pipelines significativamente menores, lo que evi-
dencia que, al menos bajo las expectativas actuales, la préxima ola de grandes inversiones
mineras regionales continuara estando liderada por los paises andinos.
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Figura 8: Capex inicial esperado por pais y commodity principal [BUSS]
Fuente: Plusmining, 2026.

Como se desprende de la Figura 9, la concentracion observada a nivel pais también se re-
produce a escala subnacional, especialmente a lo largo del corredor andino. Los Andes de
Chile, Pert, Argentina y Ecuador conforman asi el principal polo de desarrollo minero de
la regidn. Destacan especialmente Antofagasta, Atacama y Tarapaca en Chile; San Juan 'y
Salta en Argentina; y Apurimac, Cajamarca y Arequipa en Per(, varias de ellas entre las diez
regiones con mayor capex inicial esperado. Esta concentracién responde en gran medida
al cobre, ya que los principales proyectos cupriferos se localizan a lo largo de la cordillera,
aprovechando una de las franjas geoldgicas mas relevantes del mundo para este mineral.
Ecuador, aunque con una cartera de menor escala, también se integra a este eje mediante
proyectos principalmente de cobre y oro, reforzando el caracter andino de la futura inver-
sién minera regional.
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Figura 9: Mapa del CAPEX inicial esperado por region
Fuente: Fuente: Plusmining, 2026
Nota: Se consideran proyectos de cobre, oro, plata, hierro, zing, litio y tierras raras
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Como se desprende de la Figura 10, la composicion del capex inicial por tipo de proyecto
también refleja diferencias importantes en el grado de madurez de las industrias mineras
de cada pais. Chile presenta una estructura claramente mas orientada a proyectos brown-
field: de los BUSS$148 de inversion inicial considerados, alrededor de BUSS111 correspon-
den a expansiones o reposicionamientos de operaciones existentes, mientras que cerca de
BUSS37 estan asociados a proyectos desde cero o greenfield. Esto es consistente con una
industria minera relativamente madura, con una amplia base de minas e infraestructura
instalada que genera oportunidades de expansién, extension de vida y optimizacion.

En contraste, paises con una industria minera menos desarrollada o con menor stock de
operaciones existentes, como Argentina, presentan una proporcién mucho mayor de inver-
sion greenfield, con cerca de BUSS47 de un total de BUSS63, patron que también se observa
en Brasil, México, Colombia y Ecuador. Perl se ubica en una posicién intermedia, combi-
nando un pipeline greenfield relevante con una base importante de proyectos brownfield
vinculados a operaciones existentes.
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Figura 10: CAPEX inicial por pais y tipo de proyecto [BUSS]
Fuente: Plusmining, 2026
Nota: Se consideran proyectos de cobre, oro, plata, hierro, zinc, litio y tierras raras.

Como se observa en la Figura 11, la distribucion temporal del capex muestra que la mayor
parte de la cartera todavia requiere varios afios antes de materializarse. Aunque entre 2026
y 2029 se concentra una inversion inicial cercana a BUSS74, principalmente asociada a pro-
yectos ya en construccion o factibilidad, mas de tres cuartas partes del capex total se ubica
desde 2030 en adelante. El mayor blogue individual corresponde a proyectos con inicio
esperado después de 2034, que representan aproximadamente BUSS117 (36% del total),
reflejando que una parte importante del pipeline regional tiene horizontes de desarrollo de
largo plazo.

Esta distribucion esta estrechamente relacionada con el grado de avance de los proyec-
tos. Los proyectos con puesta en marcha mas cercana se encuentran mayoritariamente en
construccion y factibilidad, mientras que hacia 2032-2034 v, especialmente, después de
2034 aumenta considerablemente el peso de iniciativas en prefactibilidad, PEA y scoping.
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De hecho, del capex previsto para después de 2034, cerca de BUSS$67,6 corresponde a pro-
yectos en prefactibilidad y otros BUSS$27,9 a etapas PEA/scoping. Por tanto, una fraccion
significativa de la inversion identificada todavia esta sujeta a avances técnicos, permisos,
financiamiento y decisiones finales de inversion, por lo que su materializacion presenta na-
turalmente un mayor grado de incertidumbre.De hecho, del capex previsto para después
de 2034, cerca de BUSS67,6 corresponde a proyectos en prefactibilidad y otros BUSS$27,9 a
etapas PEA/scoping. Por tanto, una fraccién significativa de la inversién identificada todavia
esta sujeta a avances técnicos, permisos, financiamiento y decisiones finales de inversion,
por lo que su materializacion presenta naturalmente un mayor grado de incertidumbre.
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Figura 11: CAPEX inicial por afio

Fuente: Plusmining, 2026

Nota 1: Se consideran proyectos de cobre, oro, plata, hierro, zinc, litio y tierras raras.raras.
Nota 2: Los afios de puesta en marcha corresponden a estimaciones de Plusmining basa-
das en el grado de avance de los estudios, permisos, construccion y restricciones sociales o
regulatorias, y pueden diferir de los cronogramas anunciados por las compafiias.

Principales proyectos mineros en la region

En la Figura 12 se identifican 43 megaproyectos mineros cuya puesta en marcha podria
materializarse durante la proxima década. Para estos efectos, se definen megaproyectos
como aquellos con una inversion inicial estimada de al menos MUS$1.500. De este total, un
52% corresponde a iniciativas brownfield. Asimismo, se observa una clara predominancia
de proyectos asociados al cobre, con Chile, Perl y Argentina concentrando una parte rele-
vante de las iniciativasy posiciondndose como los principales impulsores de esta cartera de
inversion en la region.

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Figura 12: Megaproyectos mineros regionales

Fuente: Plusmining, 2026

Nota: La Tabla A. 1 - del Anexo | provee el detalle de cada uno de estos proyectos a nivel de
pais, operador, propiedad, mineral primario, Capex inicial y puesta en marcha esperada.

Proyeccion de produccion de cobre en la region

La marcada concentracién de la cartera regional de inversion en iniciativas cupriferas hace
especialmente relevante evaluar como estos proyectos podrian modificar la produccion de
cobre durante la proxima década. Considerando que este mineral representa cerca del 70%
delainversién inicial estimada en la regidn, a continuacion se analiza la evolucién esperada
de la produccién y sus principales tendencias por pais. Como se ilustra en la Figura 13, la
produccion de cobre en América Latina podria aumentar desde aproximadamente 9,5 MtCu
en 2025 hasta 13,4 MtCu en 2035, lo que representa un crecimiento cercano al 41%.

Chile continuaria siendo, por amplio margen, el principal productor regional, con una pro-
duccion que podria acercarse a los 6,5 MtCu hacia 2035. A diferencia de otros paises, su
crecimiento no dependeria principalmente de nuevos proyectos greenfield, sino de una
amplia cartera de expansiones, reposiciones y proyectos de continuidad operacional en
grandes distritos mineros existentes. Entre ellos destacan la nueva concentradora de Cen-
tinela, actualmente en construccién, un megaproyecto de reemplazo de la planta concen-
tradora de Escondida, la expansion de El Abra y eventuales integraciones entre Collahuasi
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y Quebrada Blanca, asi como entre Andinay Los Bronces. PerU, por su parte, se mantendria
como el segundo productor de cobre de la regién, alcanzando alrededor de 3,5 MtCu en
2035, apoyado por una combinacion de desarrollos greenfield y expansiones brownfield.
En el corto plazo destacan proyectos como Tia Maria, Integracion Coroccohuayco y Mina
Justa Subterranea, mientras que hacia la proxima década podrian incorporarse iniciativas
de mayor escala como Sulfobamba, Los Chancas, Cotabambas, La Arena Il y Los Calatos,
entre otras.

Uno de los cambios estructurales mas importantes seria la consolidacion de Argentina
como productor de cobre a gran escala. El pais podria pasar de registrar practicamente nula
produccién en la actualidad a superar 1 MtCu anual hacia 2035, impulsado principalmen-
te por megaproyectos greenfield como Vicufia, Los Azules y Taca Taca. Panaméa también
podria recuperar un rol relevante si Cobre Panama retoma operaciones entre 2027 y 2028,
retornando gradualmente a niveles cercanos a 350 ktCu anuales. En México, donde Sou-
thern Copper mantiene una posicion predominante a través de Buenavista del Cobre y el
complejo La Caridad-Pilares, el crecimiento seria mas moderado. Brasil, en cambio, podria
registrar una expansion mas significativa, apoyada principalmente por los proyectos de cre-
cimiento de Vale en Carajas y otros activos cupriferos. Finalmente, Ecuador ya cuenta con
Mirador como una operacién de gran escala, con planes de expansién que podrian elevar
de manera importante su capacidad, y ademas mantiene potencial para incorporar nuevos
proyectos relevantes durante la proxima década. En conjunto, estas nuevas fuentes de pro-
duccién permitirian que el crecimiento regional se distribuya progresivamente mas alla de
los productores tradicionales de Chile y Per(, aumentando la diversificacién geogréafica de
la oferta de cobre en América Latina.
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Figura 13: Proyeccion de produccién de cobre mina en ALC
Fuente: Plusmining, 2026

Como se observa en la Figura 14, el crecimiento de la produccién regional dependera cada
vez mas de la entrada de nuevos proyectos y no solo de las operaciones actualmente exis-
tentes. Mientras la produccién de las minas en operacién disminuye gradualmente desde
alrededor de 9,5 MtCu en 2025 a 7,4 MtCu en 2035, esta caida seria mas que compensada
por nueva capacidad proveniente de proyectos brownfield y greenfield. En particular, los

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




proyectos de expansion y reposicion brownfield aportarian conjuntamente cerca de 3,2
MtCu hacia 2035, reflejando la importancia de extender la vida, reemplazar recursos y au-
mentar capacidad en grandes operaciones existentes. A ello se suma un crecimiento par-
ticularmente relevante de los proyectos greenfield, cuya contribucién aumentaria desde
niveles practicamente marginales actualmente hasta cerca de 2,8 MtCu en 2035. De esta for-
ma, el aumento proyectado de la produccion regional hasta aproximadamente 13,4 MtCu
dependera de que una parte significativa de la cartera actualmente en estudio y desarrollo
logre efectivamente avanzar hacia construccion y produccion.
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Figura 14: Produccién de cobre mina por tipo de proyecto en ALC
Fuente: Plusmining, 2026
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2.4. Las condiciones de la competitividad mineras

Colaboracién con John T. Boyd Company
Mining and Geological Consultants
Del potencial geoldgico a la inversion

La disponibilidad de recursos minerales, la relevancia estratégica de determinadas mate-
rias primas y la existencia de una abultada cartera de proyectos no garantizan, por si solas,
que la proxima ola de inversiones mineras llegue a materializarse en América Latinay el Ca-
ribe. Entre el potencial geolégico del subsuelo y la puesta en produccion comercial media
una compleja arquitectura de condiciones habilitantes que define qué tan predecible, com-
petitivoy atractivo resulta desplegar capital de largo plazo en una determinada jurisdiccion.

En la evaluacion técnica y econdémica de proyectos mineros —como la desarrollada habi-
tualmente por firmas especializadas del sector como John T. Boyd Company (BOYD)—, la
mayoria de los desafios operacionales y de ingenieria encuentran soluciones factibles bajo
esquemas medibles de costo y riesgo. No obstante, la complejidad se incrementa de ma-
nera sustancial al transitar desde la escala de una faena individual hacia el contexto macro-
econdémico, regulatorio y territorial de un pais o de la regién en su conjunto. En este &mbito,
donde rige la soberania normativa de cada Estado, la viabilidad de las inversiones exige
herramientas analiticas rigurosas para evaluar el entorno integral de los negocios.

Aescala regional, resulta indispensable complementar el inventario de recursos geologicos
y proyectos con una evaluacion sistematica sobre el entorno en el que operara la industria.
Unificar criterios, acordar indicadores y monitorear su evolucion a lo largo del tiempo per-
mite estructurar intervenciones de politica pUblica oportunas y eficaces.

Una alternativa metodoldgica es el uso de herramientas de competitividad blanda. Esta di-
mension comprende el conjunto de factores institucionales, normativos, infraestructurales
y de gestion que, sin modificar la dotacién geoldgica estructural de un pais, pueden ser ad-
ministrados y perfeccionados mediante decisiones concertadas para reducir el riesgo pais,
elevar la predictibilidad y catalizar la inversion productiva.

América Latina y el Caribe estd ante una oportunidad importante para convertir la mineria
en una fuente de inversién, crecimiento e integracion productiva durante las proximas dé-
cadas. La transicion energética, la transformacion de las cadenas globales de suministro,
la creciente demanda de minerales estratégicos vy el interés por diversificar las fuentes de
abastecimiento crean condiciones favorables para la regién. Para capitalizar esta oportuni-
dad, el desafio no reside Unicamente en cuantificar las reservas minerales, sino en consoli-
dar las condiciones institucionales, energéticas y operativas que hagan posible su desarro-
llo sostenible.
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Competitividad mas alla de los recursos minerales

La evaluacion tradicional del sector suele asociar la competitividad casi con exclusividad a
la riqueza geoldgicay a la ley del mineral. Sin embargo, la toma de decisiones corporativas
y financieras involucra un espectro de variables considerablemente mas amplio antes de
comprometer capital en una jurisdiccion.

En este contexto, resulta fundamental diferenciar dos categorias de determinantes:

« Competitividad estructural: Comprende factores que los paises pueden modificar solo
marginalmente o a muy largo plazo, tales como la dotacién geoldgica natural, la ubicacién
geografica o las condiciones fisiograficas del territorio. Si bien la generacién de informacion
geocientifica precompetitiva es una responsabilidad publica clave, la sola existencia del
yacimiento no asegura la llegada de inversiones.

« Competitividad blanda o gestionable: Abarca el conjunto de condiciones que dependen
directamente de las politicas publicas, la calidad institucional y la articulacién publico-pri-
vada: solidez regulatoria, eficiencia en la tramitacion de permisos (permitting), estabilidad
tributaria, disponibilidad de infraestructura compartida (energia, agua, logistica), capital
humano calificado y gobernanza territorial.

El término «blando» no denota una jerarquia secundaria; describe aquellos factores sobre
los cuales el Estado y la industria tienen plena capacidad de gestion y mejora continua. Es
precisamente en esta esfera donde herramientas de diagndstico como el Smart Mining In-
dex (SMI)® —metodologia estructurada por BOYD y Quantil a nivel internacional— aportan
un marco estructurado de analisis para América Latinay el Caribe.

Medir el entorno habilitante

El Smart Mining Index (SMI)® fue concebido para medir de forma estandarizada y objetiva
los factores que inciden en la atractividad de inversién de una jurisdiccion minera. A dife-
rencia de otros indices internacionales basados predominantemente en encuestas de per-
cepcion subjetiva, este enfoque integra variables cuantitativas y datos verificables.

La metodologia contempla diez dimensiones interrelacionadas que condicionan las deci-
siones de inversion y la viabilidad de los proyectos:
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Figura 15: Dimensiones del Smart Mining Index®
Fuente: Elaboracién propia con base en John T. Boyd Company & Quantil (2016)

Estas dimensiones abordan la competitividad como un fenémeno sistémico. Una jurisdic-
cion puede albergar yacimientos de escala mundialy, a la vez, registrar cuellos de botella en
transmisién eléctrica, vacios en gobernanza hidrica o demoras administrativas criticas que
paralicen o encarezcan los proyectos.

La medicién rigurosa permite diagnosticar con exactitud qué elementos del entorno actdan
como catalizadores de inversion y cuales operan como barreras a remover.

De la comparacidn al ciclo de mejora continua

El valor de una metodologia compartida a escala regional no consiste en estructurar un
escalafon estatico de paises, sino en proveer un instrumento de diagndstico y gestion de
politicas publicas.

Las variables de cada pais se evalUan sobre una escala normalizada (0 a 10) y se ponde-
ran mediante técnicas de decision multicriterio, como el Proceso de Jerarquia Analitica
(Analytical Hierarchy Process, AHP). Esto evita asignar idéntico peso a factores con inciden-
cias dispares en las decisiones de inversion y permite establecer prioridades claras de inter-
vencion técnica y regulatoria. El consenso regional en torno a estos indicadores no busca
homogeneizar de forma rigida los marcos juridicos nacionales, sino establecer un lenguaje
técnico comun para medir brechas y evaluar el impacto real de las reformas.
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Figura 16: Ciclo de mejora continua
Fuente: Elaboracion propia con base en el enfoque metodolégico del SMI® (John T. Boyd Company)

El enfoque opera a través de un ciclo continuo: Medicién P Identificacion de brechas P
Intercambio de soluciones P> Implementacion de mejoras B> Reevaluacion periddica.
De este modo, una reforma regulatoria o la habilitacion de una linea de transmisién troncal
no se evallian solo por su anuncio formal, sino por su capacidad concreta de reducir plazos,
dotar de certidumbre juridica y mejorar la competitividad del territorio.

Convertir experiencias nacionales en conocimiento regional

La heterogeneidad de América Latina y el Caribe constituye una fortaleza si se cuenta con
canales adecuados de transferencia de experiencias. Si un pais logra digitalizar y agilizar
sus permisos sectoriales, coordinar oportunamente la expansion de redes eléctricas con la
cartera minera o implementar esquemas exitosos de licenciamiento socioambiental tem-
prano, esas buenas practicas pueden servir de referencia para otras jurisdicciones.

Los paises de la region continuaran compitiendo legitimamente por la atraccién de capita-
les, pero la cooperacion técnica permite elevar el estandar competitivo de todo el bloque
regional. Jurisdicciones mas transparentes, con reglas previsibles e infraestructura robusta
reducen colectivamente el costo del capital y mejoran la percepcion de riesgo regional.

Asimismo, una metodologia comun permite trascender la mirada aislada de proyectos in-
dividuales y planificar el desarrollo de corredores logisticos, distritos mineros y clisteres
productivos transfronterizos. Este enfoque integrado resulta clave para la proxima genera-
cion de proyectos de cobreyy litio, cuya escala requerira soluciones compartidas de transmi-
sién eléctrica, desalinizacion, transporte y servicios industriales.
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Hacia una plataforma regional de competitividad minero-energética

El desarrollo de metodologias estandarizadas de competitividad permite evolucionar des-
deindicadores aislados hacia una auténtica plataforma regional para la gestion del entor-
no habilitante minero-energético.

En esta agenda, los organismos multilaterales y las instancias de integracién regional des-
empefian un rol articulador de primer orden: facilitan el didlogo técnico interinstitucional,
promueven consensos metodoldgicos y apoyan a los gobiernos en la traduccion de diag-
nosticos en programas concretos de infraestructura y modernizacion regulatoria.

América Latina y el Caribe ya posee el activo geoldgico y una de las matrices eléctricas
mas limpias del mundo. El desafio actual consiste en edificar sobre esa base una ventaja
institucional, regulatoria e infraestructural que garantice que el potencial del subsuelo se
transforme en proyectos sostenibles, competitivos y plenamente integrados al desarrollo
socioecondmico de la region.
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CAPITULO 3
PLANIFICACION ENERGETICA
PARA EL DESARROLLO MINERO
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3.1. La demanda energética de la proxima
generacion minera

La proxima generacion de proyectos mineros no solo redefinird qué minerales producira
América Latina y el Caribe, sino también dénde, cudndo y en qué magnitud deberan ex-
pandirse los sistemas energéticos que los abastecen. La expansion de la actividad minera
prevista para la préxima década implica nuevas necesidades de generacién, transmision y
conexion eléctrica, particularmente en territorios donde los recursos minerales y el poten-
cial energético se encuentran alejados de los principales centros de consumo.

En este contexto, la energia se convierte en un factor determinante para la viabilidad técnica
y econémica de los proyectos mineros. Contar con un suministro confiable, competitivo y
progresivamente mas limpio sera una condicion necesaria para transformar los recursos
minerales en nueva capacidad productiva.

El desafio adquiere una dimension adicional por la convergencia de los tiempos de desa-
rrollo de ambos sectores. Una mina, una linea de transmisidn, una subestacion o una nueva
central de generacion pueden requerir varios afios desde su planificacion hasta su entrada
en operacion. Cuando estas decisiones se toman de manera independiente, existe el ries-
go de que la infraestructura energética no esté disponible cuando el proyecto minero esté
listo para producir. Planificar conjuntamente ambos procesos permite reducir esa brechay
convertir la expansion de lademanda minera en una sefial para orientar oportunamente las
inversiones energéticas.

Una demanda eléctrica minera en expansion

La expansion de la proxima generacion de proyectos mineros tendra un impacto creciente
sobre los sistemas eléctricos de América Latina y el Caribe. La mineria representa actual-
mente alrededor del 9% de la demanda eléctrica regional y, de acuerdo con las proyeccio-
nes de OLACDE, su consumo pasaria de 122.256 GWh en 2024 a 184.147 GWh en 2034, lo que
representara un incremento acumulado del 50,6% (OLACDE, 2026).

Esto implicaria incorporar aproximadamente 62 TWh adicionales de consumo eléctrico en
una década, una magnitud comparable al consumo anual de un sistema eléctrico nacional
de tamafio relevante. El dato no representa Uinicamente un aumento de la electricidad re-
querida por la mineria: constituye una sefial sobre la escala de las inversiones que deberan
evaluarse en generacion, transmision, capacidad de conexion y demas infraestructura aso-
ciada.
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Figura 17: Principales indicadores de la demanda eléctrica minera
Fuente: Elaboracién propia.

La magnitud de esta expansion adquiere caracteristicas diferentes seglin cada pafs. La par-
ticipacion de la mineria en el consumo eléctrico nacional esta determinada tanto por el
tamafio de cada sistema como por el peso relativo de la actividad minera en su estructura
productiva.

En Per(, la mineria representa aproximadamente el 37% del consumo eléctrico nacional,
mientras que en Chile alcanza alrededor del 35%. En Panama, la participacion se ubica en
torno al 18%. En economias de mayor tamafio, como Brasil y Colombia, representa aproxi-
madamente el 8%, y en México, cerca del 5%. Estas diferencias muestran que la relevancia
energética de la mineria no puede evaluarse Unicamente a partir de su participacién por-
centual: incluso en sistemas donde su peso relativo es menor, los volimenes absolutos de
electricidad requeridos pueden ser significativos.

Un crecimiento desigual entre paises

Las diferencias se hacen alin mas visibles al observar la expansion proyectada de la deman-
da eléctrica minera hacia 2034. Argentina presenta el mayor crecimiento relativo, con un
aumento estimado del 428%, asociado principalmente al desarrollo de nuevos proyectos
de litio y cobre. Guyana registra un crecimiento proyectado del 205%, mientras que Peru
alcanzaria un incremento del 95%, sobre una base minera ya consolidada.

Estos porcentajes deben interpretarse conjuntamente con la magnitud absoluta de las car-
gas. Un crecimiento elevado sobre una base pequefia no implica necesariamente el mayor
requerimiento adicional de infraestructura. Por ello, una planificacion eficaz debe conside-
rar simultaneamente la tasa de crecimiento, el volumen absoluto de nueva demanda y su
localizacion territorial.
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Figura 18: Crecimiento proyectado de la demanda eléctrica
Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion de esta expansion plantea desafios diferentes seglin el grado de madurez de
cada mercado. Algunos paises deberdn desarrollar nueva infraestructura para acompafiar
la expansion de la actividad minera hacia territorios donde la red eléctrica alin es limitada.
Otros deberan ampliar y modernizar sistemas existentes para atender cargas adicionales
sobre redes donde la mineria ya representa una proporcién elevada de la demanda.

‘ ‘No existe una unica solucion de infraestructura energética para la expansion
minera regional. Las necesidades dependeran de la escala de los proyectos, su
ubicacion, la capacidad disponible en cada sistema y la evolucion prevista de la
oferta eléctrica.”

La cartera minera como nuevo factor de demanda

La evolucién de la demanda eléctrica proyectada esta directamente vinculada con la carte-
ra regional de proyectos mineros. El relevamiento realizado por OLACDE sobre la demanda
energética de los principales proyectos mineros identifica més de 200 iniciativas distribui-
das en América Latina y el Caribe, con diferentes niveles de madurez y probabilidad de en-
trada en operacion.
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Figura 19: Composicion de la cartera
Fuente: Elaboracion propia con base en OLACDE (2026), Base de Datos de Demanda Energética de
los Principales Proyectos Mineros en ALC

Dentro del universo relevado, se identifican 75 proyectos actualmente en operacion o am-
pliacién, 26 proyectos avanzados, comprendidos entre iniciativas en construccion, factibili-
dady exploracion avanzada,y 12 proyectos en mantenimiento o suspension. Estos distintos
niveles de madurez permiten aproximarse no solo al volumen potencial de nueva deman-
da, sino también a su posible horizonte temporal.

La cartera presenta, ademas, una concentracion relevante en minerales asociados a la tran-
sicién energética. El cobre y el litio tendran un papel central en la evolucién de la demanda
eléctrica futura, debido a los requerimientos energéticos de procesos como la extraccién,
molienda, concentracion y procesamiento, asi como al bombeo, tratamiento de agua y, en
determinados proyectos de litio, a tecnologias como la extraccion directa.

En este sentido, los proyectos que se encuentran en etapas avanzadas constituyen una se-
fial especialmente relevante para la planificacion energética. Su eventual entrada en pro-
duccién durante la préxima década puede traducirse en nuevas cargas concentradas terri-
torialmente, cuya atencion requerird evaluar con anticipacion la capacidad disponible de
generacién, transmision y conexion.

De la cartera minera a la planificacion eléctrica

El desafio de la préxima década no consiste Unicamente en disponer de recursos minerales,
sino en crear las condiciones de infraestructura que permitan convertir esos recursos en
capacidad productiva.

La entrada en operacién de un nuevo proyecto minero puede requerir una combinacién
de nueva generacion, ampliaciones de capacidad de transmision, subestaciones, lineas de
conexion vy, en determinados territorios, infraestructura complementaria de agua y trans-
porte. Estas inversiones deben anticiparse suficientemente, ya que sus plazos de desarrollo
pueden ser comparables con los de los propios proyectos mineros.
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Cuando ambas agendas avanzan de manera descoordinada, la insuficiencia de infraestruc-
tura puede convertirse en un factor limitante para la entrada en operacion de nuevos em-
prendimientos, generando retrasos, mayores costos de conexion y restricciones a la expan-
sion de la actividad.

Por el contrario, incorporar informacion sobre la cartera minera a los procesos de planifi-
cacién energética permite generar sefiales tempranas sobre dénde, cuando y cuanto po-
dria crecer la demanda. Esto facilita la identificacion de corredores de transmision, nodos
criticos y necesidades potenciales de nueva generacién antes de que las restricciones se
materialicen.

La coordinaciéon no implica que las decisiones mineras y energéticas deban integrarse bajo
un mismo proceso institucional. Implica, fundamentalmente, mejorar la calidad, oportu-
nidad vy escala territorial de la informacién utilizada para tomar decisiones de inversion.
Para las empresas mineras, esto significa mayor certidumbre sobre la disponibilidad futura
de energia; para los sistemas eléctricos, mejores sefiales sobre la localizacion y magnitud
de las nuevas cargas; y para los gobiernos, una base mas solida para priorizar inversiones
publicasy privadas.

Una proyeccion construida para apoyar la planificacion

Las proyecciones de OLACDE no constituyen una simple extrapolacion de las tendencias
histéricas de consumo. El ejercicio integra informacion proveniente de balances energéti-
cos nacionales, planes oficiales de expansion eléctrica, proyecciones macroeconémicasy
cartera de proyectos mineros, complementada con metodologias diferenciadas de acuer-
do con la disponibilidad y calidad de informacion de cada pais. La Nota Técnica N.° 17 cons-
tituye la base metodoldgica y cuantitativa de estas estimaciones.

Este enfoque permite construir una aproximacion territorial y temporal de las futuras cargas
eléctricas asociadas al desarrollo minero. Su principal valor para la planificacion no reside
Unicamente en estimar cuanta electricidad demandara el sector, sino en identificar donde y
en qué horizonte temporal podrian concentrarse los nuevos requerimientos.

En este sentido, la demanda minera deja de ser una variable que simplemente acompa-
fia el crecimiento de la actividad y se convierte en un insumo para anticipar decisiones de
infraestructura energética. La incorporacién sistematica de informacion sobre proyectos,
tecnologias, localizacion y cronogramas permite orientar con mayor precision las inver-
siones en generacioén, transmision y conexion, reducir riesgos y evitar que las restricciones
energéticas se conviertan en un cuello de botella para la proxima generacion de proyectos
mineros.

‘ La competitividad minera de ALC no dependera Ginicamente de donde estan los
recursos, sino también de la capacidad de anticipar y abastecer la energia nece-
saria para desarrollarlos.”
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3.2. Infraestructura habilitante para el desarrollo

minero
Colaboracion con A F D

AGENCE FRANGAISE
DE DEVELOPPEMENT

La expansion de la generaciény la transmision acompafia el crecimiento de la demanda mi-
neray constituye un factor muy relevante para garantizar un suministro eléctrico confiable,
competitivo y oportuno. En este contexto, la infraestructura energética debe ser entendida
como una infraestructura habilitante para el desarrollo de los nuevos proyectos mineros,
cuya planificacion requiere anticiparse a la evolucion de la demanda'y a la localizacién de
las futuras inversiones.

Los minerales criticos son fundamentales para la transicion energética, al formar parte de
las baterias, los motores eléctricosy las redes de transmision y distribucién. América Latina
y el Caribe, y en particular Argentina, cuentan con importantes reservas de estos minerales.
Sin embargo, transformar esta dotacion de recursos en produccion y desarrollo sostenible
requiere fortalecer las capacidades publicas y privadas que permitan acompafiar el creci-
miento de la actividad con infraestructura adecuada y con los mas altos estandares am-
bientales y sociales.

Infraestructura energética para acompaniar el desarrollo minero

La disponibilidad de infraestructura energética condiciona el desarrollo de numerosos pro-
yectos mineros desde sus primeras etapas. Las lineas de alta tension permiten integrar los
centros de consumo con la energia generada a partir de fuentes renovables y, en sistemas
de mayor escala, contribuyen a absorber la variabilidad de estas fuentes. Al mismo tiempo,
una red de transmisién robusta resulta fundamental para acompafiar el desarrollo de sec-
tores estratégicos, entre ellos la mineria.

Este desafio adquiere especial relevancia en regiones donde el potencial de generacion re-
novabley los recursos minerales se encuentran alejados de los principales centros de con-
sumo. En algunas zonas, la capacidad existente de transmision constituye una restriccion
para la incorporacion de nueva generacién renovable. La expansion y modernizacion de las
redes puede contribuir simultdneamente a integrar mayores volimenes de energia limpia
y a crear las condiciones necesarias para atender el crecimiento futuro de la demanda mi-
nera.

La planificacion de estas inversiones debe, por tanto, realizarse con suficiente anticipaciony
de manera coordinada con las estrategias de desarrollo productivo. La infraestructura ener-
gética no deberia incorporarse Unicamente como una respuesta posterior a la decisién de
inversion minera, sino como parte de una planificacion territorial mas amplia que permita
anticipar las necesidades de generacion, transmision y abastecimiento.
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El caso argentino: infraestructura, conocimiento y capacidades

Argentina constituye un caso ilustrativo de esta relacién entre recursos minerales, transi-
cién energética e infraestructura habilitante. El pais concentra cerca del 20% de los recursos
mundiales de litio, se encuentra entre los cuatro primeros paises en términos de reservasy
es el quinto productor mundial. A ello se suma un importante potencial de cobre, particu-
larmente en las regiones de Cuyo y el Noroeste.

Desde 2018, el Grupo AFD acompafia la transicién energética argentina a través de tres enti-
dades complementarias: la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), orientada al sector publi-
co; Proparco, para la inversion privada; y Expertise France, para la cooperacion técnica. En
conjunto, el Grupo ha comprometido 389 millones de euros para la transicion energética en
Argentina, con la totalidad de sus proyectos alineados con el Acuerdo de Paris.

Suintervencion combina financiamiento de infraestructura con generacién de conocimien-
to y fortalecimiento institucional, actuando aguas arriba de la actividad extractiva.

INFRAESTRUCTURA FISlCR
Transmision = Integracion de [— Abastecimiento de
eléctrica renovables nuevos proyectos
CONOCIMIENTD
) [ ) - -
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& R o~
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Figura 20: Desarrollo minero competitivo y sostenible
Fuente: Elaboracién propia con base en AFD.

En materia de infraestructura eléctrica, la AFD financia junto con el Banco Europeo de Inver-
siones (BEI) laampliacién y modernizacion de la red de alta tension mediante un programa
de 200 millones de euros. Estas inversiones permiten integrar a los centros de consumo
la energia renovable generada en parques edlicos y solares, cuyo desarrollo se encuentra
limitado en algunas regiones por la saturacién de la red. Asimismo, el Grupo estudia junto
con las provincias nuevas lineas de transmision en regiones con un fuerte potencial minero.

La experiencia muestra asi que la expansion de la transmision puede cumplir una doble
funcion: acompafiar el crecimiento de la demanda eléctrica asociado a nuevas actividades
productivas y, al mismo tiempo, facilitar una mayor integracion de fuentes renovables al
sistema.
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Elagua como infraestructura habilitante

La infraestructura necesaria para el desarrollo de los minerales criticos no se limita al siste-
ma energético. En particular, para el desarrollo del litio en salares, el conocimiento sobre
la disponibilidad y dindmica del recurso hidrico constituye un elemento fundamental para
una gestién ambiental adecuada.

En este &mbito, la AFD apoya a las provincias de Salta y Catamarca mediante un aporte no
reembolsable de 800.000 euros, movilizando la experiencia del BRGM, el servicio geoldgico
de Francia, para fortalecer el monitoreo hidrogeoldgico de los salares.

El objetivo es generar un mayor conocimiento sobre la disponibilidad y dinamica del recur-
so hidrico, de modo que las provincias puedan planificar el desarrollo del litio con mejo-
res herramientas de gestion ambiental y territorial. La generacién de informacién cientifica
confiable permite fortalecer la capacidad de decision publica y contribuir a compatibilizar
el desarrollo de los recursos minerales con la proteccion de los ecosistemas y las comuni-
dades.

Fortalecer las capacidades para acompaniar la inversidn

La infraestructura fisica y el conocimiento cientifico requieren, a su vez, capacidades institu-
cionales que permitan traducirlos en politicas y decisiones de largo plazo. En este sentido,
un programa de 5 millones de euros, financiado por la Unidn Europeay confiado a Expertise
France, contribuye al fortalecimiento de las capacidades provinciales, la formacién profe-
sionaly la investigacion.

La iniciativa se inscribe en el marco de Global Gateway y del enfoque Team Europe, y se
complementa con las operaciones de infraestructura impulsadas por el Grupo AFD. Esta
articulacion permite abordar de manera integrada dimensiones que suelen avanzar por se-
parado: la inversion en infraestructura, la generacion de conocimiento y el fortalecimiento
de las capacidades necesarias para gestionar el desarrollo productivo.

Una visidn integrada de la infraestructura habilitante

La experiencia argentina permite ilustrar una cuestion central para la proxima generacion
de proyectos mineros: la competitividad no depende Unicamente de la disponibilidad de
recursos minerales, sino también de la capacidad de anticipary coordinar las condiciones
que permiten desarrollarlos. Una logica que el Grupo AFD replica en otros paises de la re-
gion, como Bolivia, Brasil y México.

La expansion de la transmision eléctrica, el conocimiento sobre los recursos hidricos y el
fortalecimiento de las capacidades institucionales forman parte de una misma agenda.
Cuando estas dimensiones se planifican de manera anticipada y coordinada, se reducen
incertidumbres, se favorece una mejor asignacion de las inversiones y se crean condiciones
mas previsibles para el desarrollo de proyectos.
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Para América Latina y el Caribe, donde buena parte de los nuevos proyectos mineros se
localizara en territorios que requieren nuevas infraestructuras y capacidades, esta experien-
cia ofrece una leccion relevante: planificar antes de invertir permite que la infraestructura
acompafie al desarrollo minero, en lugar de convertirse posteriormente en una restricciéon
para su crecimiento.
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3.3. Coordinacion entre la planificacion energética
y el desarrollo minero

La mineria y el sector eléctrico comparten horizontes de inversién de largo plazo, deman-
dan importantes desembolsos de capital y operan sobre los mismos territorios. Sin embar-
go, ambos sectores han sido gestionados histéricamente mediante instituciones, normati-
vasy calendarios desalineados.

Esta falta de articulacion genera riesgos directos sobre los proyectos. La informacion sobre
nuevas operaciones mineras, su ubicacién geografica, escala de produccion, cronogramay
potencia requerida, es un insumo indispensable para dimensionar oportunamente la gene-
raciény el transporte eléctrico. A su vez, la disponibilidad de potencia firmey tarifas compe-
titivas definen la rentabilidad y los plazos de puesta en marcha de los yacimientos.

Porello, la coordinacion debe comenzar mucho antes de la fase de construccién. Incorporar
deforma anticipada los proyectos mineros en los escenarios energéticos permite identificar
cuellos de botella en las redes de alta tension y programar las inversiones en infraestructura
sin demoras operativas.

Del proyecto minero a la infraestructura energética

Una articulacion efectiva exige canales formalesy continuos de intercambio de informacién
entre ministerios de mineriay energia, entidades reguladoras, operadores de red, empresas
minerasy desarrolladores eléctricos.

El propdsito no es alterar las competencias de cada organismo, sino consolidar un ciclo
técnico de planificacion que actualice de forma periddica las proyecciones de demanda'y
sincronice las decisiones de inversion.

1. Cartera minera 2. Proyeccwn 3: Escenarso dered
Ubicacion y cronograma Demanda eléctrica pico Holguras y cuellos
"
6. Puesta en marcha |€— 5. Obras eléctricas 4. Expansion de red
Operacion sin demoras Lineas y subestaciones Licitacion de red
[ .. Etapas de planificacién ; | Puesta en marcha exitosa

Figura 21: Ciclo de coordinacion integrada entre minerfa y energia
Fuente: Elaboracién propia.
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Este enfoque permite pasar de una logica reactiva, en la que la infraestructura se desarrolla
una vez que la nueva demanda ya esta confirmada, a una logica prospectiva, en la que la
evolucion esperada de la actividad minera constituye un insumo para la planificacion del
sistema energético.

Experiencias de coordinacion en la region

Algunos paises de América Latina ya cuentan con mecanismos que permiten vincular infor-
macién mineray energética.

En Chile, la Comision Chilena del Cobre (Cochilco) elabora de forma periddica la proyeccién
oficial de la demanda de energia eléctrica de la mineria del cobre con un horizonte decenal
(Cochilco, 2025). Este modelo no solo cuantifica los requerimientos de nuevos yacimientos
y la ampliacion de operaciones existentes, sino que desagrega el impacto estructural del
declive de las leyes minerales en la conminucion vy la creciente dependencia del agua de
mar. La demanda eléctrica asociada a las plantas desalinizadoras y a los sistemas de im-
pulsién de agua a faenas situadas a gran altitud se ha convertido en un componente critico
de consumo. Los resultados de estas proyecciones son transferidos formalmente a la Co-
misién Nacional de Energia (CNE) y al Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) para alimentar
los estudios del Plan de Expansién Anual de la Transmision, asegurando que el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) licite y construya la infraestructura troncal requerida en los polos
mineros del norte del pais con la debida anticipacion.

En Pery, la articulacion se estructura a través de un canal formal entre el Ministerio de Ener-
gia y Minas (MINEM) y el Comité de Operacién Econdmica del Sistema Interconectado Na-
cional (COES). La cartera priorizada de proyectos mineros, clasificada seglin sus niveles de
madurez técnica (factibilidad, construccion y ampliaciones), se integra de manera vinculan-
te enlaelaboracion del Plan de Transmisién (COES, 2024). Este proceso permite al operador
del sistema modelar los flujos de potencia y prever los refuerzos de transmision en 500 kV
y 220 kV necesarios para abastecer los principales corredores mineros del centro y sur del
pais. De este modo, se mitigan los riesgos de congestion en las redes de alta tension y se
reducen los plazos de interconexion para los grandes emprendimientos cupriferos y poli-
metalicos.

Estas experiencias muestran que la coordinacion no requiere necesariamente un modelo
institucional Unico. Lo fundamental es asegurar que la informacién sobre la evolucion de
la actividad minera llegue de manera oportuna a los procesos de planificacion energéticay
que, a su vez, las restricciones del sistema eléctrico sean consideradas en las decisiones de
desarrollo de nuevos proyectos.
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Figura 22: Coordinacion minero-energética regional
Fuente: Elaboracion propia con base en informacién institucional de Chile, Pertiy OLACDE.

De la coordinacion nacional a la cooperacién regional

La necesidad de coordinacion adquiere una dimension adicional cuando los proyectos y
las infraestructuras trascienden las fronteras nacionales. La localizacion de recursos mine-
rales, los corredores logisticos y las redes eléctricas no responden necesariamente a los
limites administrativos de cada pais. Por ello, la cooperacién regional puede contribuir a
ampliar las alternativas disponibles para atender el crecimiento de la demanda y mejorar la
resiliencia de los sistemas.

A través del Consejo Regional de Planificacién Energética y del Foro Regional de Planifica-
dores Energéticos (FOREPLEN), organizado conjuntamente con CEPAL, OLACDE viene im-
pulsando la convergencia técnica entre los planificadores nacionales para intentar robuste-
cer la seguridad de suministro y acelerar la integracion de energias renovables.

En términos de infraestructura fisica, el Plan Indicativo Regional de Interconexion Eléctrica
de OLACDE identifica 16 proyectos prioritarios de interconexion, que suman:
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Figura 23: Proyectos de interconexion
Fuente: Elaboracién propia.
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El aporte de las interconexiones regionales
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Figura 24: Aporte de interconexiones regionales
Fuente: Elaboracion propia con base en el Plan Indicativo Regional de Interconexién Eléctrica para
América Latinay el Caribe (OLACDE, 2025).

Estas interconexiones pueden contribuir a aprovechar de manera mas eficiente la diver-
sidad de recursos energéticos de la region, reducir necesidades de infraestructura redun-
dante y aumentar la resiliencia de los sistemas frente a escenarios de crecimiento de la
demanda.

La coordinacién como ventaja competitiva

Planificar de forma coordinada la mineria y la energia no implica sustituir las decisiones
nacionales ni establecer un modelo institucional uniforme para todos los paises. Implica,
fundamentalmente, mejorar la calidad y oportunidad de la informacion utilizada para to-
mar decisiones de inversion.

Para los proyectos mineros, esto significa contar con mayor certidumbre sobre la disponibi-
lidad futura de energia y de infraestructura. Para los sistemas eléctricos, significa disponer
de mejores sefiales sobre la localizacion y magnitud de las nuevas cargas. Para los gobier-
nos, permite orientar recursos publicos y privados hacia las inversiones que tendran mayor
impacto sobre el desarrollo productivo.

En un escenario de creciente competencia internacional por atraer inversiones en minera-
les criticos, esta capacidad de anticipacion puede convertirse en un factor de competitivi-
dad regional.

‘ Planificar a tiempo la energia es asegurar que la red eléctrica sea el puente del
desarrollo minero, y no su cuello de botella.”
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3.4.Los desafios de infraestructura para una mineria
competitiva

Colaboracién con PLUSmining

Desafios energéticos de la mineria en América Latina y el Caribe

Si bien América Latina y el Caribe ocupa una posicién excepcional en la oferta mundial de
minerales, la existencia de recursos no asegura por si sola que una mina llegue a construir-
se. Antes deben resolverse el acceso al agua, la logistica, los permisos, el financiamiento y,
de manera cada vez mas decisiva, el suministro de energia.

La relacion entre mineria y electricidad parte de una condicién béasica. Una mina se instala
donde se encuentra el yacimiento y no donde la red eléctrica ofrece mejores condiciones.
Por ello, muchos proyectos se localizan en la alta cordillera, la Puna, zonas desérticas o
areas amazobnicas, a gran distancia de los centros urbanos y de generacion. Incluso cuando
existe una linea cercana, esta puede no tener capacidad suficiente para atender una nueva
faena. El desafio no consiste entonces solo en producir mas electricidad, sino en transpor-
tarla hasta el proyectoy entregarla de manera estable, con la calidad necesaria y en la fecha
prevista para el inicio de la operacion.

La magnitud del reto se aprecia en la cartera analizada. Si bien se espera una alta inversién
cercana a los BUSS$329, el consumo de energia no depende Unicamente del tamafio de la
inversion, porque cambia segln el mineral, la calidad del yacimiento, el método de extrac-
ciony el producto final. En la mineria del hierro predomina la gran cantidad de material que
debe extraerse, triturarse, clasificarse y transportar, por lo que la continuidad de chanca-
dores, correas, plantas, ferrocarriles y puertos es fundamental. En cobre y oro, en cambio,
una menor ley obliga a movery moler més roca para obtener la misma cantidad de metal,
mientras el litio de salmueras combina bombeo, separacion, uso de reactivos y, segin la
tecnologia, requerimientos térmicos. Estas diferencias impiden trasladar automaticamente
el costo eléctrico de una mina a otra.

Pese a esas diferencias, las grandes operaciones comparten la necesidad de trabajar de
forma continua. Una mina y su planta suelen operar las veinticuatro horas, de modo que
una interrupcién eléctrica no solo reduce la produccion durante el corte. También detiene
molinos, bombas, ventilacion, sistemas de control, talleres, plantas de agua y servicios del
campamento, y luego obliga a reiniciar los procesos mediante una secuencia segura. Du-
rante ese periodo permanecen inmovilizados equipos de alto valor, trabajadores, contratis-
tas y capital. El costo econémico incluye la produccion no realizada, una menor utilizacion
de los activosy, en algunos procesos, la pérdida de estabilidad operacional.

Esta necesidad de continuidad permite entender por qué la electricidad debe analizarse
junto con los demas insumos criticos. El agua sostiene el procesamientoy el control de pol-
vo; los combustibles mueven equipos y respaldos; vy las carreteras, ductos, puertos o ferro-
carriles permiten que los insumos y productos circulen. Cuando la infraestructura publica
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no llega con la capacidad requerida, los proyectos deben construir obras dedicadas, como
acueductos, desaladoras, lineas de transmision, subestaciones o centrales propias. En in-
versiones de varios miles de millones de ddlares, esas obras no son complementos meno-
res, pues pueden modificar el monto de inversion, la secuencia de construccion y la deci-
sién de desarrollar el proyecto.

La duracién de la mineria amplia este desafio. Una mina de cobre o hierro puede operar du-
rante varias décadasy su demanda debe cubrirse bajo escenarios de expansion, sequia, in-
disponibilidad de centrales, crecimiento de otros usuarios y cambio tecnolégico. Al mismo
tiempo, una linea de alta tension puede requerir més afios que la planta minera debido a
sus estudios, servidumbres, evaluacién ambiental, consulta, financiamiento y construccién.
Si ambas decisiones avanzan por separado, la mina puede quedar terminada sin conexion
o la linea puede quedar ociosa cuando el proyecto se retrasa. Por esta razon, la planifica-
cion eléctrica debe comenzar anticipadamente.

A lo anterior se suma la descarbonizacion. Varias compafiias han adoptado metas volun-
tarias de reduccién de gases de efecto invernadero y carbono neutralidad. La electricidad
comprada se registra normalmente como una emision indirecta de la operacion, mientras
el diésel utilizado en camionesy otros equipos corresponde a una emision directa. Esto im-
pulsa dos cambios simultaneos. Las empresas contratan generacion renovable para reducir
las emisiones asociadas a la electricidad y, al mismo tiempo, electrifican equipos que antes
utilizaban combustibles, con lo cual trasladan una parte del consumo hacia la red. Una ma-
trizrenovable constituye, portanto, una ventaja solo cuando puede entregar electricidad de
manera continua en el lugar donde opera la mina.

La regién parte de una base favorable para ese proceso. Como se observa en la Figura 25,
durante 2024 el 69% de la electricidad generada en América Latina y el Caribe provino de
fuentes renovables, casi el doble del promedio mundial sefialado por la organizacion. La
hidroelectricidad represent6 45% de la generacion regional; el gas natural, 25%; la energia
eoblica, 12%; y la solar, 7%. El resto se distribuyo entre bioenergia, carbon, energia nuclear,
petréleo y geotermia. Sin embargo, el promedio regional no describe por igual a todos los
paises ni asegura que la electricidad esté disponible durante cada hora. La elevada parti-
cipacién hidroeléctrica, por ejemplo, convierte la disponibilidad de agua en una variable
central para paises como Ecuadory Colombia.

Fuentes renovables: 69%

Farticipacidn en la generacion eléctrica reglonal (%)

R videiecrica 5% Gas matural s B eioonergin %
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Figura 25: Composicion de la generacién eléctrica de ALC 2024
Fuente: Plusmining 2026

Nota: Los valores corresponden a la generacién regional agregada y no a la capacidad instalada.
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La cartera minera descrita en la seccién 2.3 permite llevar este desafio a proyectos concre-
tos. Una seleccion de megaproyectos cupriferos muestra requerimientos eléctricos que van
desde algunas decenas de MW hasta varios cientos de MW, ademas de nuevas lineas de
transmisién, subestaciones y, en algunos casos, soluciones de generacion propia. La tabla
del Anexo Il vincula el calendario de inversién de algunos de los mayores proyectos de co-
bre de la region con la infraestructura eléctrica que debera estar disponible para que estos

proyectos puedan entrar en operacion.

Una mirada a los desafios de las principales jurisdicciones mineras de
América Latinay el Caribe

Los principales paises mineros de la region dan lugar a distintas formas de la relacién entre
mineriay electricidad. Chile, Perl y Brasil poseen industrias de gran escala y larga tradicion,
mientras Argentina y Ecuador concentran una parte importante de su oportunidad en pro-
yectos que aun deben desarrollarse. México y Colombia cuentan con sistemas eléctricos
extensos, aunque presentan restricciones en las regiones mineras, y Panama representa el
caso particular de una gran operacion que llegd a disponer de generacion propia.

Chile

Chile reline la cartera minera mas importante del grupo. Con BUS$148 de CAPEX identifi-
cado, concentra 45% del total regional y cuenta con una industria de cobre de escala mun-
dial, proveedores especializados y décadas de experiencia en contratos de suministro. Sus
principales operaciones y proyectos se ubican en el norte, especialmente en Antofagasta,
Atacama, Tarapaca y Coquimbo, donde la distancia, el desierto vy la altura condicionan la
infraestructura. La desalacién agrega otra exigencia, porque parte del consumo eléctrico se
utiliza en la costa y otra parte en el bombeo de agua hacia la cordillera.

La situacién actual es el resultado de una transformacion prolongada. Durante afios, la mi-
neria del norte operd en un sistema pequefo, predominantemente térmico y separado del
centro-sur. La interconexién de ambos sistemas entré en operacién en noviembre de 2017
y dio origen al Sistema Eléctrico Nacional. La evaluacion oficial previa estimo beneficios so-
ciales netos cercanos a MUSS$1.100 y reducciones de precios para grandes clientes de apro-
ximadamente USS17/MWh en el Norte Grande y USS9/MWh en el centro-sur. Aunque esas
cifras no representan un ahorro directo de CAPEX minero, muestran el valor econémico de
integrar mercados que antes funcionaban por separado. La demanda estable de las minas
también contribuyd a sostener contratos de largo plazo y a hacer financiables nuevas cen-
tralesy lineas (Ministerio de Energia de Chile, 2015); (Ministerio de Energia de Chile, 2017).

Sobre esa red integrada avanz6 la incorporacion de energias renovables. Durante 2025, la
energia solary edlica aportd 38% de la generaciony, al sumar la hidroelectricidad, las fuen-
tes renovables representaron aproximadamente dos tercios del total. El recurso solar del
norte, el viento, la hidroelectricidad y la demanda de grandes clientes explican buena par-
te de ese cambio (Coordinador Eléctrico Nacional, 2026a); (Ministerio de Energia de Chile,
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2026).

Elavance renovable no ha eliminado las restricciones. La electricidad solar se produce prin-
cipalmente durante el dia y se concentra en el norte, mientras la capacidad de las lineas no
siempre permite trasladarla hacia todos los centros de consumo. En 2025, el Coordinador
registré 6.205 GWh de reducciones de generacion renovable, es decir, energia que pudo
producirse pero debi6 limitarse porque el sistema no podia recibirla o transportarla en ese
momento (Coordinador Eléctrico Nacional, 2026b). La cifra no significa que toda esa elec-
tricidad pudiera haberse utilizado en minas, pero si evidencia la diferencia entre contratar
energia renovable durante el afio y disponer de ella de forma continua en el punto de con-
sumo.
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Figura 26: Reducciones renovables en Chile durante 2025
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Coordinador Eléctrico Nacional (Chile),
2026.

La respuesta combina almacenamientoy nuevas lineas. Al cierre de 2025 habia alrededor de
1.700 MW de almacenamiento instalados, 600 MW en pruebas y cerca de 4.500 MW en cons-
truccion. Aello se suma la linea Kimal-Lo Aguirre, que recorrera aproximadamente 1.346 km
entre Antofagasta y la zona central. Estas obras pueden reducir la congestién y aprovechar
mejor la generacion del norte, pero deben ejecutarse a tiempo y acompafiarse de refuerzos
menores en las redes regionales. Mientras esa expansion se completa, el sistema todavia re-
quiere centrales térmicas que puedan operar cuando disminuye la generacion solar, edlica
o hidroeléctrica, lo que mantiene cierta exposicién a combustibles fésiles importados 'y a
sus precios internacionales (Coordinador Eléctrico Nacional, 2026a); (Ministerio de Energia
de Chile, 2026).

Chile presenta, en consecuencia, un sistema minero-eléctrico desarrollado, aunque man-
tiene un desafio estructural. Su ventaja esta en la experiencia minera, el mercado de con-
tratosy la disponibilidad de recursos renovables. El paso siguiente consiste en transportary
almacenar esa energia, asegurar el suministro durante las horas criticas y disminuir el costo
total que finalmente llega a la faena.

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Caso destacado

Puerto de Mejillones: infraestructura compartida para un distrito minero

El Complejo Portuario de Mejillones constituye un ejemplo de cémo la planificacion
de infraestructura a escala territorial puede acompafiar el desarrollo de un distrito
minero. Ubicado en la Regién de Antofagasta, préxima a algunas de las principales
operaciones cupriferas del mundo, el complejo movilizé 5,8 millones de toneladas de
carga durante 2024 y cuenta con una capacidad instalada superior a 8,5 millones de
toneladas anuales entre sus principales terminales (Complejo Portuario Mejillones,
2024).

Desde 2003, el desarrollo de Puerto Angamos, Terminal Graneles del Norte y otras ins-
talaciones industriales ha estado acompafiado por inversiones acumuladas superio-
res a USD 300 millones, destinadas a ampliar la capacidad de embarque, mejorar la
eficiencia operacional y acompafar el crecimiento de la actividad minera.

La experiencia de Mejillones muestra que la infraestructura habilitante puede gene-
rar mayor valor cuando se planifica para un distrito productivo y no para un proyecto
aislado. La concentracion de operaciones mineras y servicios en un mismo territorio
permite compartirinfraestructura, generar economias de escalay reducir la necesidad
de inversiones duplicadas.

La leccién para la region: anticipar las necesidades de infraestructura y coordinar su
desarrollo con la expansién de la actividad minera puede convertir activos comparti-
dos en una ventaja competitiva para todo el distrito.
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Argentina

Argentina puede convertirse en una de las jurisdicciones de cobre mas relevantes de la
proxima década, pero gran parte de su cartera aln no ha sido desarrollada. El portafolio
oficial publicado en 2026 identifica 117,9 millones de toneladas de recursos de cobre, 19,97
millones de toneladas de reservas, MUS$42.200 de CAPEX y un potencial de produccién de
1,6 millones de toneladas por afio. Estas cifras no garantizan que todos los proyectos se
construyan nique entren en la fecha prevista, pero muestran que la infraestructura eléctrica
deberd atender una industria de una escala muy distinta de la actual (Secretaria de Mineria
de Argentina, 2026).

La geografia explica la primera dificultad. En el Noroeste Argentino, formado por provincias
como Jujuy, Salta, Catamarca y La Rioja, se ubican salares de litio y proyectos de cobre
como Taca Taca. Mas al sur, San Juan concentra Los Azules, El Pachén y el distrito Vicuiia,
cercano a la frontera con Chile. Son zonas cordilleranas o de alta Puna, alejadas de los prin-
cipales centros de consumo del litoral y de Buenos Aires. La escala potencial del desafio es
considerable: estimaciones planteadas por la industria en 2026 indican que el desarrollo
conjunto de cuatro grandes proyectos cupriferos de San Juan podria requerir alrededor de
1,5 GW de potencia adicional, en buena medida para operaciones ubicadas a gran alturay
alejadas de la infraestructura eléctrica existente. Debido al tamafio del paisy a la magnitud
de estas nuevas cargas, conectar cada proyecto mediante una solucién independiente pue-
de resultar costoso, por lo que la planificacion debe considerar corredores que atiendan a
varios usuarios y puedan ampliarse con el tiempo.

El sistema argentino dispone de gas natural, hidroelectricidad, energia nuclear y una base
renovable creciente. Esa diversidad es una fortaleza y, ademas, varios distritos mineros se
encuentran cerca de recursos solares o edlicos. La principal limitacién esta en la red de
transmision. En mayo de 2025, el Gobierno present6 un plan que contempla 5.610 km de
nuevas lineas, equivalentes a un aumento de 38,3%, y méas de MUSS$6.600 de inversién. El
diagnostico oficial indicd que durante la década anterior la red habia crecido 8%, frente a
un aumento de 20% de la demanda (Secretaria de Energia de Argentina, 2025).

Esta diferencia entre el ritmo de la demanda y el de la red crea un problema financiero y de
calendario. Si una linea comienza a estructurarse solo después de que una mina obtiene
financiamiento, puede no estar lista para el inicio de la operacion; si se construye antes sin
demanda comprometida, corre el riesgo de quedar ociosa. La integracién con Chile puede
aportar gas argentino, intercambio de electricidad y un mejor uso de la infraestructura exis-
tente, aunque no reemplaza las lineas internas que deben llegar hasta cada distrito minero
(Ministerio de Energia de Chile, 2026); (Secretaria de Energia de Argentina, 2025).

El desafio argentino no nace de una falta de recursos energéticos, sino de la necesidad de
convertir gas, viento y sol en un suministro continuo para corredores mineros que todavia
estan formandose. Para lograrlo, las lineas deben disefiarse por etapas, contar con capaci-
dad ampliabley disponer de reglas que permitan incorporar nuevos usuarios. De ese modo,
la demanda minera puede apoyar inversiones que, ademas de abastecer a las faenas, forta-
lezcan las redes provinciales.
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Ecuador

Ecuador posee una industria de cobre y oro todavia incipiente, por lo que cada nueva ope-
racion de gran escala puede modificar de manera visible la demanda eléctrica nacional.
Los proyectos Mirador y Fruta del Norte se ubican en el suroriente, cerca de la cordillera
del Condor, mientras Cascabel se localiza en Imbabura, al norte. Estas zonas no coinciden
necesariamente con los principales centros de generacion y consumo. En consecuencia,
las decisiones de suministro de cada proyecto se convierten con rapidez en un asunto que
trasciende a la minay alcanza al sistema eléctrico del pais.

La generacion ecuatoriana depende en gran medida de la hidroelectricidad. Esta composi-
cion reduce las emisiones en afios con lluvias normales, pero deja al pais expuesto cuando
disminuye el agua y no existen suficientes centrales de otra tecnologfa disponibles para
reemplazarla. El Operador Nacional de Electricidad (CENACE), responsable de coordinar la
operacion del sistema, atribuyo el deterioro de 2023 a la combinacién de baja hidrologia,
restricciones de combustible, fallas no programadas, aumento de la demanda e interco-
nexiones limitadas con Colombiay PerU. La situacion continud en 2024 y produjo raciona-
mientos. En términos sencillos, el problema no fue solo la menor lluvia, sino que coincidie-
ron menos agua, centrales térmicas y combustibles insuficientes, fallas de equipos y poca
capacidad para importar electricidad (CENACE, 2025).

La respuesta inmediata incluyé la recuperacién de unidades, el arriendo o incorporacion
de generacion térmicay la aceleracion de nuevos proyectos previstos para 2026 y 2027. Es-
tas medidas aumentan el margen disponible, aunque también muestran la magnitud de la
brecha acumulada. La expansion de Miradory el proyecto Cascabel permiten dimensionar
demandas totales cercanas a 180 MW cada uno, hacia 2034. En conjunto se aproximan a
360 MW y requieren tanto generacion que pueda mantenerse disponible como nuevas ins-
talaciones para transportar la electricidad hasta las zonas mineras (Ministerio de Ambiente
y Energia de Ecuador, 2026).

En las negociaciones de 2026, el Ejecutivo planted que ambos proyectos cubrieran su de-
manda mediante generacién propia, y en Mirador se discutié una central hidroeléctrica.
La regulacion permite la autogeneracion privada, pero habilitar esta opcion no equivale a
convertirla en una obligacion general. Si se exige sin un estudio transparente de la capaci-
dad del sistema, la empresa debe asumir el costo de la central, la linea, la operacién y el
respaldo, y el riesgo eléctrico se traslada al balance del proyecto. La interconexién de 500 kV
con Perl puede aportar apoyo durante periodos de déficit, pero solo cuando el pais vecino
tenga excedentes disponiblesy la red ecuatoriana pueda llevarlos hasta el lugar de consu-
mo (Ministerio de Ambiente y Energia de Ecuador, 2023); (CELEC, 2026).

Antes de resolver la conexion de cada mina, Ecuador necesita una oferta eléctrica nacional

capaz de sostenerse durante las sequias y reglas estables para que los proyectos aporten a
la expansion sin asumir por si solos una insuficiencia del sistema.
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Peru

Peru es, junto con Chile y Brasil, una de las jurisdicciones mineras de mayor escala y tradi-
cion de la regidn. La demanda eléctrica del sector minero y primario podria aumentar un
85% al 2034 (OLACDE, 2026). Gran parte de la mineria de cobre se concentra en corredores
andinos del sury del centro, a gran altura y lejos de la costa. Por ello, la existencia de una red
nacional no evita la necesidad de nuevas lineas, subestaciones, caminos e infraestructura
de agua para atender ese crecimiento.

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) combina generacién hidroeléctrica,
centrales térmicas abastecidas principalmente con gas y una participacién creciente de
fuentes solares y edlicas. Esta diversidad ofrece una base sélida, de modo que el desafio
peruano no corresponde, en primer término, a una escasez permanente de electricidad en
todo el pais. La dificultad aparece al llevar la capacidad necesaria hasta el punto exacto
donde se ubicara la minay hacerlo dentro del mismo plazo en que se construye la planta.

La geografia hace mas compleja esa coordinacion. Una linea puede recorrer decenas o
cientos de kilometros por zonas de altura y atravesar comunidades, predios y ecosistemas
que no forman parte de la huella directa de la mina. Por esa razon, necesita sus propios
estudios, permisos, servidumbres y acuerdos territoriales.

Cuando esos plazos no coinciden, el efecto sobre la mineria es directo. Una operacién mi-
nera terminada no puede iniciar normalmente su produccion si la linea o la subestacién
se retrasa, lo que inmoviliza una inversion de gran tamafio y posterga ingresos. En sentido
contrario, una linea construida con demasiada anticipacién puede quedar subutilizada si el
proyecto minero no obtiene sus permisos o financiamiento.

Perl conserva ventajas importantes por su experiencia minera, su sistema interconectado
y costos eléctricos competitivos. Para materializarlas, la conexion no debe tratarse como
un tramite final, sino como una parte de la inversién desde su concepcion. Un calendario
comun para mina, linea, subestacién y permisos, junto con reglas para compartir capacidad
entre varias faenas de un mismo corredor, puede reducir retrasos y evitar infraestructura
duplicada.

Brasil

Brasil es una potencia minera de hierro y cuenta ademas con operaciones de cobre, oro,
bauxita y otros minerales. Sus principales corredores se distribuyen entre Minas Gerais y el
sistema norte de Carajas, en Para, y se conectan con ferrocarriles y puertos de gran longi-
tud. La escala fisica del hierro vuelve indispensable que minas, plantas, trenes y terminales
portuarios operen como una sola cadena. Vale aporta aproximadamente tres cuartas partes
de la produccién brasilefia, con méas de 300 millones de toneladas anuales de mineral de
hierro. Por su escala, las decisiones de la compafiia influyen en el desempefio energético y
ambiental del sector (Vale S.A., 2026); (USGS, 2026).
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La base eléctrica nacional es favorable. Brasil generd 751,3 TWh en 2024 y 88,0% de su oferta
provino de fuentes renovables. La hidroelectricidad representd 56,8%, mientras la genera-
cion edlica alcanz6 107,7 TWh y la solar 70,7 TWh. Ademas, los autoproductores generaron
157 TWh, equivalentes a 20,8% del total, y consumieron 83,2 TWh en sus propias instalacio-
nes. El Sistema Interligado Nacional (SIN) conecta la mayor parte del pais y permite com-
partir electricidad entre regiones, contratar suministro y combinar la red con generacién
propia (EPE, 2025).

El desafio aparece cuando una mina puede estar dentro de una regién conectada al SIN,
pero lejos de una linea con capacidad suficiente, o puede localizarse cerca de sistemas ais-
lados de la Amazonia que dependen parcialmente de combustibles. En Para y otras areas
remotas, ampliar la red implica recorrer grandes distancias, atravesar selva y coordinar per-
misos en territorios sensibles. Si la conexién o un refuerzo se retrasa, se afecta toda la ca-
dena logistica en la que mina, ferrocarriles y puertos dependen de una operacién continua.

La industria ha utilizado contratos y generacion propia para aprovechar la matriz renovable.
Vale informo que desde 2023 toda la electricidad consumida por sus operaciones brasile-
fias proviene de fuentes renovables, mediante centrales propias, participaciones y contra-
tos. Esto redujo las emisiones asociadas a la electricidad, aunque permanecen las emisio-
nes directas de camiones, locomotoras, hornos y otros equipos (Vale S.A., 2024).

Brasil combina, por tanto, una de las mejores condiciones regionales para una mineria con
bajas emisionesy un desafio esencialmente territorial. La prioridad consiste en anticipar re-
fuerzos para los distritos mineros, especialmente en Para, y distinguir entre proyectos aten-
didos por la red nacional y operaciones en sistemas aislados. El riesgo es bajo en las zonas
bien integradas al SIN, pero aumenta cuando la distancia y la infraestructura local impiden
aprovechar esa fortaleza nacional.

Panama

Panama representa un caso excepcional dentro de la comparacién. La mina Cobre Panama
llegd a ser la operacién minera dominante del pais y construyé una infraestructura integra-
daqueincluye puertoy una central térmica a carbon de 300 MW. La magnitud de su deman-
da hizo que la generacion propia fuera una parte central del disefio. Su experiencia permite
distinguir entre dos condiciones que a veces se confunden, ya que una mina puede contar
con electricidad suficiente y, al mismo tiempo, carecer de las condiciones institucionalesy
sociales necesarias para operar.

La matriz panamefia combina hidroelectricidad y generacién térmica, ademas de fuentes
eblicasy solares. En 2023, aproximadamente 43,6% de la capacidad instalada era hidroeléc-
trica y 35,5% térmica. La central de Cobre Panama redujo la exposicion directa de la mina
a las restricciones de la red nacional y permitié controlar una carga industrial muy grande.
Sin embargo, también creé dependencia de carbon importado, logistica portuaria y man-
tenimiento de dos unidades, ademas de emisiones y costos que continian aun cuando el
activo minero se encuentra detenido (First Quantum Minerals Ltd., 2025); (ASEP, 2025).

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




El cierre operacional no se produjo por falta de energia. En noviembre de 2023, la Corte
Suprema declaré inconstitucional la Ley 406 que aprobaba el contrato entre el Estado y la
empresa. El conflicto publico incluyé la validez constitucional y la distribucion de benefi-
cios, los efectos ambientales, la participacion ciudadana y la confianza institucional (Orga-
no Judicial de Panama, 2025); (Ministerio de Ambiente de Panama, 2025).

La leccion para la regién es que la autogeneracién puede resolver la continuidad vy la ca-
pacidad eléctrica, pero no sustituye permisos validos, un contrato legitimo y participacién
social. Cualquier escenario futuro debera considerar conjuntamente la situacion juridica de
la mina, el destino de la central y una posible transicion de combustible.

Colombia

La minerfa colombiana de gran escala se distribuye entre oro, carbén, niquel y una cartera
emergente de cobre. Sus proyectos se localizan en regiones con infraestructura y condicio-
nes eléctricas distintas, por lo que no existe un Unico desafio minero nacional. Aun asi, se re-
piten tres factores. La generacién depende en buena medida de la disponibilidad de agua,
la entrada de nuevas centrales y lineas han enfrentado atrasos, y los permisos territoriales
pueden afectar tanto a las minas como a sus conexiones.

El Sistema Interconectado Nacional ha utilizado histéricamente una proporcién importante
de hidroelectricidad. Durante El Nifio de 2024, los aportes de agua quedaron por debajo de
los valores historicos, aumentaron los precios del mercado de corto plazo y se activaron
medidas para preservar los embalses. El sistema evitd interrupciones generalizadas, pero
el episodio mostro que una matriz renovable necesita reservas y centrales que puedan res-
ponder durante los afios secos (XM S.A. E.S.P,, 2025).

En cada proyecto, la dificultad principal es decidir como llevar la electricidad hasta la mina.
Una linea cercana no garantiza una conexion suficiente, porque puede ser necesario cons-
truir un tramo, ampliar una subestacién o aumentar su capacidad. Alacran, por ejemplo,
prevé una demanda méaxima de 38,4 MW, una linea de 110 kV de unos 41 kmy obras en la
subestacion de origen. Gramalote evalud una situacion distinta y opté por una central a
gas de 44 MW para cubrir una demanda cercana a 30 MW, aun cuando existian lineasy una
subestacion a unos 30 km. La comparacion muestra que cada proyecto debe evaluar, con
el mismo criterio, el costo, los plazos y la continuidad que ofrecen la conexién a la red y la
generacién propia (Cordoba Minerals Corp., 2024); (B2Gold Corp., 2025).

El desafio colombiano se entiende asi en dos escalas. En la nacional, consiste en admi-
nistrar los afios secos y lograr que la nueva generacion y transmision entren en las fechas
previstas. En la escala minera, exige resolver permisos, conexion regional y respaldo de
acuerdo con la ubicacién de cada proyecto. Una evaluacion conjunta de esas condiciones
permite evitar que un sistema nacional amplio o una linea cercana produzcan una falsa
sensacion de seguridad.
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México

México posee una industria minera madura y diversificada. Sonora, Chihuahua, Zacatecas,
Durango y Baja California concentran una parte importante del cobre, el oroy la plata, ade-
mas de grandes consumos industriales. Estas entidades se encuentran lejos del centro del
paisy, en varios casos, disponen de buenos recursos solares. La combinacion ofrece opor-
tunidades para contratar generacion renovable, pero también aumenta la competencia por
la capacidad de las lineas y subestaciones del norte.

El plan eléctrico nacional cambid en 2025. El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN) fue reemplazado por el Plan de Desarrollo del Sector Eléctrico (PLA-
DESE), que pasé a establecer una planificacion vinculante. Este cambio abrié un periodo de
ajuste, porque los grandes consumidores necesitan saber qué obras se mantendran, cuan-
do se ejecutaran y cuanta capacidad estara disponible en cada zona. La necesidad es espe-
cialmente relevante en el norte y noroeste, donde los planes han identificado saturaciones
y sobrecargas. Una nueva mina puede requerir ampliar lineas o subestaciones aun cuando
se encuentre dentro del sistema nacional, sobre todo si agrega una demanda elevada en un
punto con poco margen disponible (SENER, 2025); (CENACE, 2024).

La Ley del Sector Eléctrico de 2025 mantiene diferentes rutas para los grandes consumi-
dores. Una mina puede comprar electricidad mediante un suministrador, participar direc-
tamente en el mercado o desarrollar autoconsumo aislado o conectado a la red, sujeto
a permisos y contratos. En la practica, una solucion puede combinar red, un contrato de
compraventa de energia de largo plazo, generacion propiay baterias (Camara de Diputados
de México, 2025).

México dispone de proveedores especializados, un mercado de gran tamafio y una red ex-
tensa. Su principal desafio minero-eléctrico es regional y consiste en ejecutar los refuerzos
del norte y noroeste, mejorar la informacion disponible sobre cada punto de conexién'y
dar previsibilidad a los procedimientos de acceso y autoconsumo. Sin esa coordinacion, la
cercania de recursos solares no se transforma automaticamente en electricidad disponible
durante todas las horas que requiere una mina.

Sintesis comparaday conclusiones

La revision regional muestra que el concepto de desafio eléctrico retine problemas distin-
tos. En Ecuador se refiere, en primer lugar, a disponer de suficiente generacién durante todo
el afio. En Chile se concentra en las restricciones de la red, el almacenamiento y el costo de
entrega. En Argentinay Peru esta asociado a la expansion de corredoresy a la coordinacion
de los plazos de conexién. Brasil, Colombia y México requieren una lectura regional porque
sus promedios nacionales ocultan diferencias entre territorios. Panama se aparta de esa
l6gica, ya que la mina existente dispone de central propia y su principal incertidumbre es
institucional (véase el detalle y la matriz analitica en el Anexo Il).

La comparacion permite reconocer tres patrones que deben evaluarse en conjunto. Pri-
mero, la electricidad disponible en un pais no equivale necesariamente a suministro en la
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mina, porque la red local puede carecer de capacidad o requerir una linea adicional. Se-
gundo, el calendario importa tanto como la cantidad, ya que una obra que entra después
de la planta no resuelve la necesidad del proyecto. Tercero, la autonomia también tiene
costos, pues una central propia agrega combustible, operacion, emisiones y el riesgo de
mantener un activo ocioso sila mina se retrasa o se detiene. Por ello, la pregunta central es
si la electricidad puede llegar al proyecto, cubrir su demanda de forma continua y hacerlo
dentro de un costo y un plazo compatibles con la inversion.
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CAPITULO 4
DE LA ESTRATEGIA
A LA ACCION




4.1.Energia renovable para una mineria competitiva

El abastecimiento eléctrico se ha convertido en un componente estratégico para la com-
petitividad de la mineria. La regién muestra distintas alternativas para incorporar energia
renovable, desde contratos de largo plazo y autogeneracién hasta el desarrollo de nueva
capacidad e interconexiones eléctricas. Hacia adelante, el crecimiento de la demanda mi-
nera requerird ademas una mayor coordinacién entre el desarrollo de nuevos proyectos y
la planificacion de la generacion y las redes necesarias para abastecerlos.

Autogeneracion
Renovable
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Generacion off-g|
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Figura 27: Alternativas para el abastecimiento renovable de la mineria
Fuente: Elaboracién propia.

De la red eléctrica a la estrategia energética

La mineria de gran escala es un consumidor cada vez mas relevante para los sistemas eléc-
tricos de América Latina y el Caribe. El sector representa alrededor del 9% del consumo
eléctrico regional,y sudemanda podria crecer 51% hacia 2034 si se materializa la cartera de
proyectos prevista (OLACDE, 2026). Este crecimiento exige asegurar un suministro confiable,
competitivo y compatible con los objetivos de transicidén energética.

En este contexto, el abastecimiento eléctrico pasé de ser una decision operativa a formar
parte de la estrategia de competitividad y descarbonizacion de las compafiias mineras. Los
contratos de compraventa de energia de largo plazo (PPAs) permiten mejorar la previsibi-
lidad del suministro y facilitar el desarrollo de nueva capacidad renovable (IEA, 2023). La
regidn muestra distintas estrategias: sustitucion de contratos asociados a generacion fosil
por PPAs solares y edlicos, desarrollo o participacion en activos de autogeneracién renova-
ble y nuevas interconexiones para reemplazar generacion diésel en operaciones remotas.
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Estas soluciones permiten reducir emisiones y exposicion a la volatilidad de los combus-
tibles. Integrar la demanda minera a la planificacién energética nacional y regional sera
clave para garantizar un suministro confiable, competitivo y consistente con la transicion
energética.

Electricidad renovable a gran escala

El cambio en el abastecimiento eléctrico de BHP en Chile comenzd en 2019, cuando se lan-
76 un proceso para reemplazar los contratos de suministro asociados a generacion fosil de
Escondiday Spence por electricidad de fuentes renovables. La estrategia derivé en cuatro
contratos de largo plazo: 3 TWh anuales con ENEL Chile por 15 afios y otros 3 TWh anuales
con ColbUn por 10 afios, con entrada en vigor progresiva entre 2021y 2022 (BHP, 2021).

La iniciativa combiné objetivos ambientales y econdmicos. Desde 2022, Escondida y Spen-
ce se abastecen con electricidad proveniente 100% de fuentes renovables, evitando aproxi-
madamente 3 millones de toneladas de CO, al afio respecto de los contratos de suministro
fosil reemplazados. Esto permitié eliminar practicamente las emisiones de Alcance 2 aso-
ciadas al suministro eléctrico de ambas operaciones.

La renegociacion de los acuerdos permitié ademas reducir en 22% el costo unitario de la
electricidad respecto del esquema anterior. En Escondida, esta estrategia energética acom-
pafa la utilizacién de agua desalinizada para cubrir las necesidades hidricas de la opera-
cion, integrando dos componentes criticos para la produccion de cobre a gran escala.
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Figura 28: Evolucion del suministro en Escondida-Spence
Fuente: Elaboracion propia con base en BHP (2020), Breaking the water-energy nexus, y reportes
operacionales de la compafiia.

‘ ‘ Los PPAs de largo plazo constituyen una alternativa para reducir las emisiones
asociadas al consumo eléctrico y mejorar la previsibilidad y competitividad del
abastecimiento energético en operaciones mineras de gran escala.”
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Generacion renovable propia

Sol do Cerrado es uno de los mayores complejos solares de América Latina y el Caribe. Ubi-
cado en Jaiba, en Minas Gerais, estd compuesto por 17 parques fotovoltaicos que retinen
alrededor de 1,4 millones de paneles solares y alcanzan una capacidad instalada de 766
MWop. El complejo fue desarrollado por Vale para abastecer parte de la demanda eléctrica
de sus operaciones en Brasil y estd conectado, mediante infraestructura propia de transmi-
sién, al Sistema Interligado Nacional (SIN), coordinado por el Operador Nacional do Siste-
ma Elétrico (ONS).

El proyecto inicibé operaciones en noviembre de 2022 y alcanz6 su capacidad maxima en
julio de 2023, luego de unainversion aproximada de RS 3.000 millones (US$ 590 millones). A
plena capacidad, Sol do Cerrado puede cubrir alrededor del 16% del consumo eléctrico de
Vale en Brasil y evitar aproximadamente 134.000 tCO,e por afio. La infraestructura incluye
una subestacion y una linea de transmision de 230 kV y 15 kilbmetros para conectar el com-
plejo al sistema eléctrico (Vale S.A., 2023).
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Figura 29: Complejo Sol do Cerrado (Brasil)
Fuente: Elaboracién propia con base en Vale (2023, 2024), reportes operacionales y ONS.

En 2023, Vale alcanzé el 100% de consumo de electricidad proveniente de fuentes renova-
bles en sus operaciones brasilefias, dos afios antes de la meta originalmente prevista para
2025. Sol do Cerrado forma parte de un portafolio propio de generacion renovable de apro-
ximadamente 2,6 GW, integrado también por activos hidroeléctricos y edlicos.

‘ ‘ La generacion propia de energia renovable representa otra alternativa para gran-
des consumidores eléctricos, complementaria a los PPAs, y permite incorporar
activos de generacion directamente a la estrategia de abastecimiento energético
de largo plazo.”
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Nueva demanda minera como habilitador de generacion renovable

Quellaveco es una de las mayores minas de cobre del Per(, ubicada en Moquegua y opera-
da por Anglo American en sociedad con Mitsubishi Corporation. El proyecto demandé una
inversion aproximada de US$5.500 millones e inicié operaciones en 2022, con una capaci-
dad de produccién estimada en torno a 300.000 toneladas de cobre anuales durante sus
primeros diez afios. En 2024 empled directamente a 1.183 personas y generd mas de 9.400
empleos indirectos, consoliddndose como una de las principales operaciones cupriferas
del pais.

Su estrategia de abastecimiento eléctrico se definid antes de iniciar la operacion: en abril
de 2021, durante la etapa de construccion, Anglo American acordd con ENGIE Energia Peru
que la demanda de potencia eléctrica de la mina —estimada entonces en 187 MW durante
su fase operativa— fuera abastecida con electricidad proveniente de fuentes renovables.

El acuerdo estuvo vinculado al desarrollo de la Central Edlica Punta Lomitas, ubicada en
Ocucaje, Ica. El parque esta equipado con 50 aerogeneradores Siemens Gamesa SG 5.0-145
MKII, con una potencia nominal de 5,2 MW por unidad y un didmetro de rotor de 145 metros.
En conjunto, los equipos alcanzan los 260 MW, que constituye la principal fuente de genera-
cion renovable asociada al abastecimiento eléctrico de Quellaveco.
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Figura 30: Generacién renovable para la gran mineria
Fuente: Elaboracion propia con base en Anglo American (2025) y ENGIE Energia Pert (2023, 2024).

El parque entr6 en operacién comercial en junio de 2023 y contd también con dos sub-
estaciones y 60 km de lineas de transmision que lo conectan con el Sistema Eléctrico In-
terconectado Nacional (SEIN). La construccién de Punta Lomitas representd una inversion
aproximada de USS$300 millones y actualmente permite evitar unas 230.000 toneladas de
CO, al afio. ENGIE destaca ademas que Punta Lomitas fue la primera central renovable del
Perl desarrollada a partir de un acuerdo entre dos empresas privadas, sin subastas ni sub-
sidios estatales.
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Desde abril de 2023, Quellaveco abastece el 100% de su consumo eléctrico con fuentes
renovables no convencionales, principalmente Punta Lomitas. En 2024, la operacion adqui-
ri6 1.252.191 MWh de electricidad renovable y generé adicionalmente 257 MWh mediante
sistemas fotovoltaicos propios. Como resultado, Anglo American reporté que el consumo
eléctrico de Quellaveco no generd emisiones de Alcance 2 durante ese afio. La operacion
cuenta ademas con 127 medidores inteligentes para monitorear y optimizar el consumo
energético en tiempo real (Anglo American, 2024).

‘ ‘ El caso muestra como la incorporacion temprana de la demanda de una nueva
operacion minera puede contribuir a movilizar inversiones en nueva capacidad
de generacion y transmision. La coordinacion entre la planificacion minera y
energética permite anticipar las necesidades de grandes consumidores, facilitar
inversiones en infraestructura y acompafiar el crecimiento de la produccion con
nueva capacidad renovable.”

Integracidn eléctrica regional

Veladero es una mina de oro y plata a cielo abierto operada por Barrick en asociacion con
Shandong Gold, ubicada en la provincia de San Juan, Argentina, a mas de 4.000 metros de
altura y préxima a la frontera con Chile. Inicié su produccién en 2005 y, debido a su loca-
lizacion remota y a la ausencia de conexion con el sistema eléctrico argentino, dependid
histéricamente de generacién propia basada principalmente en diésel.

En 2022, Veladero puso en servicio una interconexion eléctrica con Chile que permitié mo-
dificar este esquema de abastecimiento. El proyecto demandd una inversion aproximada
de US$54 millones e incluyé 14,4 km de linea de transmision de 220 kV con 48 torres, dos
subestaciones transformadoras y otros 8,8 km de lineas internas de 23 kV para distribuir
electricidad hacia la planta de proceso, talleres, trituradoras y campamento. La interco-
nexién permite importar hasta 25 MW desde el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) de Chile.
La autorizacidn argentina establecio inicialmente un plazo de ocho afios para estas impor-
taciones, con una potencia maxima de 25 MW (Barrick Gold Corporation, 2022)
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Figura 31: Interconexion de Veladero
Fuente: Elaboracién propia con base en Barrick Gold Corporation (2022) y reportes de la Secretaria de Energia
de Argentina.
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La dependencia del diésel implicaba ademads una logistica significativa de transporte de
combustible hasta una operacién situada a mas de 4.000 metros de altura. Antes de la inter-
conexion, cercade ocho camiones cisterna de combustible llegaban diariamente a Veladero,
segln declaraciones de Marcelo Alvarez, entonces presidente de Barrick para Sudamérica.
La compafifa estimo que el nuevo esquema eléctrico permitiria desplazar aproximadamen-
te 23 millones de litros de combustible por afio, reduciendo tanto el consumo asociado a la
generacion eléctrica como el movimiento de combustible hacia la mina.

La sustitucion de generacion propia por electricidad importada desde Chile permitio apro-
vechar un sistema eléctrico con creciente participacion de fuentes renovables. Almomento
de energizar la linea, Barrick estimoé una reduccién de aproximadamente 100.000 tCO,e por
afio. Lainfraestructura cruza la frontera por el Paso del Guanaco Zonzo, a unos 4.490 metros
sobre el nivel del mar, y forma parte del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica de Inter-
conexién Internacional Lama.

“ El caso de Veladero muestra una alternativa particularmente relevante para
operaciones mineras remotas y proximas a fronteras: la integracion eléctrica re-
gional puede ampliar las opciones de abastecimiento mas alla del sistema eléc-
trico nacional, reducir la dependencia de generacion fésil aislada y aprovechar
infraestructura y recursos energéticos disponibles en paises vecinos.”

Renovables y almacenamiento para un suministro continuo

La transicion del suministro eléctrico de Quebrada Blanca, operacion de cobre de Teck en
la Region de Tarapaca, Chile, comenzé hace més de una década. En 2013, Teck y AES Andes
firmaron un primer acuerdo de suministro solar que permitié desarrollar una planta foto-
voltaica de 21 MW. En 2020, un nuevo contrato incorporé 118 MW de generacion renovable
para cubrir mas de la mitad de las necesidades eléctricas de la expansion QB2.
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Figura 32: Suministro en Quebrada Blanca
Fuente: Elaboracion propia con base en Teck Resources Limited (2026) y AES Andes.
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El proceso se completd con un nuevo acuerdo firmado en 2022. El contrato, con una dura-
cion de 17 afios, incorpord otros 1.069 GWh anuales de electricidad renovable y permitié
alcanzar, desde 2025, un suministro eléctrico 100% renovable para Quebrada Blanca. Ac-
tualmente, la operacion consume mas de 2.000 GWh por afio —cerca del 2% de la demanda
eléctrica de Chile— abastecidos mediante una combinacion de energia solar, edlica y siste-
mas de almacenamiento con baterias.

El resultado ambiental es significativo: Teck reporta una reduccién de aproximadamente
1,6 millones de toneladas de CO, por afio respecto del suministro basado en generacion a
carbon. En 2024, antes de completarse la transicion, solo el 40% de la electricidad consumi-
da por Quebrada Blanca provenia de generacién renovable; al cierre de 2025, Teck alcanzé
el 100% de electricidad renovable en sus operaciones chilenas (Teck Resources Limited,
2026).

‘ ‘ La experiencia muestra como una transicion escalonada del suministro, combi-
nando contratos de largo plazo, distintas tecnologias renovables y almacena-
miento, puede acompafiar la expansion de una operacion minera intensiva en
electricidad.”

Generacion renovable para operaciones remotas

El Proyecto Mariana, de Ganfeng Lithium, esta ubicado en el Salar de Llullaillaco, Salta, Ar-
gentina, a unos 3.750 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con recursos estimados en 8,12
millones de toneladas de carbonato de litio equivalente (LCE) e inicié su produccién en
febrero de 2025, tras casi tres afios de construccion. Su primera fase tiene una capacidad de
20.000 toneladas anuales de cloruro de litio y una vida Util estimada de 40 afios.

La localizacion remota plantea un desafio para el abastecimiento energético. Mariana se
encuentra a unos 95 km de Tolar Grande, la localidad mas cercana, y a entre ocho y diez
horas de la ciudad de Salta. Frente a estas condiciones, Ganfeng desarrollé un sistema de
generacion solar off-grid, disefiado para operar sin conexién a la red eléctrica.

El sistema cuenta con 120 MW de capacidad fotovoltaica, con posibilidad de ampliacién
hasta 150 MW, e incorpora almacenamiento mediante baterias suministradas por Ganfeng
LiEnergy. La instalacion esté disefiada para abastecer las operaciones y el campamento del
Salar de Llullaillaco, con capacidad para aproximadamente 500 personas (Ganfeng Lithium
Latinoamérica, 2025).
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Figura 33: Sistema off-grid del Proyecto Mariana.
Fuente: Elaboracion propia con base en Ganfeng Lithium Latinoamérica (2025, 2026) y Ganfeng
LiEnergy

El proyecto presenta ademas una particularidad vinculada con la propia cadena de valor
del litio. Ganfeng participa tanto en la extraccion y procesamiento del mineral como en la
fabricacién de baterias y sistemas de almacenamiento. De esta manera, Mariana integra
produccion de litio, generacion fotovoltaica y almacenamiento dentro de una misma estra-
tegia industrial y energética.

‘ ‘ El caso de Mariana muestra una alternativa para proyectos remotos: incorporar
la infraestructura energética desde su disefio. La generacion renovable local y el
almacenamiento reducen la dependencia de infraestructura externa y facilitan el
abastecimiento energético.”

¢Habra energia renovable para los nuevos proyectos mineros?

El crecimiento de la minerfa en América Latina y el Caribe demandara mas electricidad,
frecuentemente en zonas alejadas de las redes. Contar con energia competitiva, confiable
y de bajas emisiones sera clave para la viabilidad y competitividad de los nuevos proyectos
mineros.

Los casos analizados muestran distintas alternativas: PPAs, nueva generacion, autogene-
racién e interconexiones. Sin embargo, todas requieren no solo recursos renovables, sino
también suficiente capacidad de generacion e infraestructura para llevar la electricidad has-
ta los nuevos centros de demanda.

Esto refuerza la necesidad de incorporar tempranamente la demanda minera en la planifi-
cacién energética. Alli donde varios proyectos se concentran en un mismo territorio, antici-
par sus requerimientos puede facilitar el desarrollo de corredores eléctricos e infraestructu-
ra compartida, reducir costos y evitar que la capacidad de transmisién se convierta en una
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restriccion para nuevas inversiones. La integracion eléctrica regional amplia ademas las al-
ternativas disponibles. La interconexién Andes-Cobos, actualmente operada como InterAn-
des, entre el norte de Chile y Argentina, constituye un ejemplo de infraestructura que permi-
te intercambios eléctricos entre sistemas nacionales y muestra el potencial de aprovechar
complementariedades energéticas mas alla de las fronteras.

En otros casos, extender la red puede no resultar técnica o econdmicamente conveniente.
Para proyectos remotos, el suministro energético debera considerarse cada vez mas como
parte integral del propio desarrollo minero. La combinacion de generacién solary edlica,
sistemas de almacenamiento con baterias, micro redes y generacion de respaldo abre la
posibilidad de abastecer nuevas operaciones con un mayor grado de autonomia y una me-
nor dependencia del transporte de combustibles.

El desafio para la regién no serd, por lo tanto, Unicamente incorporar mas generacion re-
novable. Serd lograr que los recursos minerales, los nuevos proyectos, la generacion y las
redes eléctricas se planifiquen con horizontes compatibles. Una minay la infraestructura
necesaria para abastecerla pueden requerir afios de desarrollo. Anticipar dénde, cuando y
cuanta energia demandaran los proximos proyectos serd fundamental para evitar que la in-
fraestructura eléctrica se transforme en un cuello de botella y para que el potencial minero
de América Latinay el Caribe pueda efectivamente convertirse en nueva produccion.
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4.2. Descarbonizacion de las operaciones mineras

De la estrategia de descarbonizacion a la operacion minera

Una vez abordada la descarbonizacion del suministro eléctrico, una parte relevante de las
emisiones de la mineria permanece asociada al consumo de combustibles en camiones,
vehiculos pesados y otros equipos, convirtiendo a las operaciones mineras en el siguiente
desafio para reducir emisiones.

Las estrategias de las compafiias muestran que no existe una Unica solucién tecnolégica.
La hoja de ruta de Grupo México combina electrificacion de camiones y vehiculos pesados,
sustitucion de combustibles y eficiencia energética. Para 2035, plantea electrificar cerca del
20% de su flota actual de camiones mineros, evitando unas 170.000 tCO,e (Grupo México,
2025).

Las alternativas incluyen electrificacion directa, sistemas trolley assist, combustibles de ba-
jas emisionesy la incorporacion de hidrogeno. Su implementacion depende de las caracte-
risticas de cada operaciény requiere considerar equipos, infraestructura eléctrica, sistemas
de carga y disponibilidad de nuevos combustibles.

La region ya muestra distintas respuestas, desde buses eléctricos en mineria subterranea
hasta sistemas que reducen o eliminan el uso de grandes camiones. Las siguientes expe-
riencias ilustran como estas soluciones comienzan a incorporarse a las operaciones mine-
ras de América Latinay el Caribe.

ELECTRIFICACION TROLLEY ASSIST EFICIENCIA / COMBUSTIBLES HIDROGENO
== = REDISENO DE BAJAS EMISIONES A
Reemplazo de equipos Apoyo eléctricoa Mejora de procesas Sustitucion de digsel Desarrolle de solucicnes
y wehiculos diésel por camiones mineros y redisefio de por combustibles basadas en hidrégeno
alternativas eléctricas mediante lineas aperaciones para de mencres emisiones verde para equipos
alimentadas por aéreas en los tramos regucir el consume coma biocombustibles, mineros y procesos
energia renovable. de mayor consumo deenergia y la gas natural o industriales.

de combustible demanda de diésel combustibles sintéticos.

Figura 34: Descarbonizacion de faenas mineras
Fuente: Elaboracion propia con base en IEA (2026) y reportes de sostenibilidad del sector minero
regional.
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Electromovilidad en mineria subterranea

El Teniente, operada por Codelco en la Regién de
O’Higgins, Chile, es la mina subterrénea de cobre
mas grande del mundo y uno de los principales re-
ferentes historicos de la mineria chilena. Su explota-
B eniente cion industrial comenzo6 en 1905 vy, tras mas de un
o.w‘ siglo de desarrollo, la operacion cuenta con mas de
4.500 km de galerias subterraneas. El complejo in-
cluye la mina, el concentrador Coléon y la Fundicién
Caletones, y produce principalmente cobre, ademas
@ copELco de molibdeno y otros subproductos.

R

Figura 35: Ubicacion geogréfica de Division El Teniente
Fuente: Elaboracién propia con base en cartografia terri-
torial de Codelco (2024).

Su escala y trayectoria han convertido a El Teniente en un espacio relevante para la incor-
poracién de nuevas tecnologias en mineria subterranea. La operacion ha avanzado en au-
tomatizaciéon y control remoto de equipos, incluyendo camiones autbnomos monitorea-
dos desde salas de control y desde el Centro Integrado de Operaciones en Rancagua. Esta
evolucion tecnoldgica se extiende también a la electromovilidad, con el objetivo de reducir
el uso de combustibles, las emisiones y la exposicién de los trabajadores en ambientes
subterraneos (Codelco, 2023).

En este contexto, Codelco inicid en 2020 pruebas con buses eléctricos para el transporte de
trabajadores en El Teniente. La iniciativa comenzd con 7 unidades hasta una flota de 104
buses eléctricos, 32 Tricahue de 44 puestos y 72 Queltehue de 24 puestos que conectan la
superficie con las areas de trabajo subterraneas, con autonomias cercanas a los 200 km
(Codelco, 2023b); (Reborn Electric Motors, 2024).

La sustitucion de buses diésel permite ahorrar aproximadamente 1,1 millones de litros de
combustible y evitar unas 2.800 toneladas de CO, al afio. En una operacion subterranea, la
electrificacion aporta ademas beneficios locales: reduce ruido, material particulado y emi-
siones de gases de combustion, disminuyendo también los requerimientos asociados a la
ventilacion de la mina.

= W, 7,

104 1,1 2.800

buses eléctricos millones L/afio tCO:/afo

de combustibla evitados e amisiones avitadas

Figura 36: Impacto de la flota eléctrica de El Teniente
Fuente: Elaboracién propia con base en (Codelco, 2023c).
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La estrategia comenz6 a extenderse desde el transporte de personas hacia equipos directa-
mente vinculados con la operacion minera. El Teniente ha incorporado pruebas de camio-
netas, LHD, mixers y otros equipos eléctricos, avanzando hacia la validacion de tecnologias
a baterfa para tareas que tradicionalmente dependen del diésel.

828 2 i(Zh A 9

44 281w 372w 200 90 min

PASAJERDS BATER[A LFP POTENCIA MAXIMA AUTONOMIA TIEMPO DE CARGA
(LITIO-FERROFOSFATO) (PICO) {CCs2)

Figura 37: Caracteristicas técnicas de los buses Tricahue
Fuente: Elaboracién propia con base en Reborn Electric Motors (2024)

La experiencia de El Teniente forma parte de una estrategia de electromovilidad mas am-
plia de Codelco. Actualmente, la compafiia opera una flota de 250 buses eléctricos distri-
buidos entre las divisiones Chuquicamata, Andina, El Teniente, Salvadory Radomiro Tomic,
que Codelco identifica como la mayor flota de buses eléctricos de la mineria chilena. La
expansion desde operaciones individuales hacia distintas divisiones muestra cémo la elec-
tromovilidad comienza a incorporarse a mayor escala en el transporte de trabajadores del
sector minero.

‘ ‘ La electromovilidad puede avanzar desde el transporte de personas hacia los
equipos productivos de una mina subterranea, reduciendo simultaneamente
consumo de combustible, emisiones locales y emisiones de gases de efecto in-
vernadero.”

Producir mas con menos

Vale es una de las mayores compafiias mineras del mundo y uno de los principales produc-
tores globales de mineral de hierro, con sus principales operaciones en Brasil. En el estado
de Pard se encuentra Carajas, uno de los principales distritos productores de hierro a escala
globaly base del Sistema Norte de la compafiia. Dentro de este sistema, Vale opera el Com-
plejo Serra Sul, en el municipio de Canaa dos Carajas.

El Complejo S11D Eliezer Batista es el mayor activo minero desarrollado por Vale y uno de
los proyectos mas relevantes de la industria brasilefia de hierro. Disefiado originalmente
con una capacidad de 90 millones de toneladas anuales, S11D alcanzé una produccion ré-
cord de 86 millones de toneladas en 2025. Actualmente, Vale avanza con el proyecto Serra
Sul +20, que elevara la capacidad del complejo hasta 120 millones de toneladas anuales.

Una de las principales innovaciones incorporadas desde el disefio de S11D fue el sistema
truckless, que reemplaza gran parte del transporte convencional mediante grandes camio-
nes por un sistema continuo de trituracion y cintas transportadoras. En lugar de trasladar
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el mineral desde el frente de extraccion en camiones fuera de carretera, la operacion utili-
za excavadoras, trituradoras moéviles y aproximadamente 9 km de cintas transportadoras.
Vale estimo que una mina convencional de escala equivalente requeriria alrededor de 100
grandes camiones.

La eliminacién de esta flota permitié reducir en aproximadamente 77% el consumo de dié-
sel asociado al sistema de transporte. Segun las estimaciones de Vale para el disefio del
proyecto, las emisiones anuales asociadas disminuirian de 146.300 a 33.700 toneladas de
CO,, también una reduccién del 77%. La solucion muestra una via diferente a la sustitucion
directa de vehiculos diésel por eléctricos: redisefiar el proceso minero para reducir desde el
origen la necesidad de transporte basado en combustibles fésiles.

Sistema truckless 9 k
Reemplaza gran parte del transporte en camiones / l = m
por un sistema continuo de trituracion y cintas de cintas transportadoras

transportadoras.

Figura 38: Funcionamiento de un sistema Truckless.
Fuente: Elaboracién propia.

‘ ‘La descarbonizacion de la mineria no depende Gnicamente de sustituir combus-
tibles o electrificar equipos. Redisefiar los procesos puede reducir desde el origen
la necesidad de transporte, el consumo de diésel y las emisiones asociadas a la
operacion.”

Electrificacion del transporte de mineral

Escondida, operada por BHP y ubicada en el desierto de Atacama, a 170 km al sudeste de
Antofagasta, es la mayor mina de cobre del mundo. Inicié sus operaciones en 1991y desde
entonces ha producido més de 34 millones de toneladas de cobre. Actualmente representa
alrededor del 20% de la produccion chilenay el 5% de la produccion mundial.

BHP posee el 57,5% de Escondida, junto con Rio Tinto (30%) y JECO Corporation (12,5%). La
operacion comprende dos rajos abiertos que abastecen tres plantas concentradoras y dos
operaciones de lixiviacion. Su escala —con una produccién superior a un millén de tonela-
das de cobre por afio— convierte a Escondida en un caso particularmente relevante para
analizar la descarbonizacion del transporte pesado en mineria a cielo abierto.
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En 2024, Escondida ingreso a evaluacion ambiental un proyecto para incorporar un sistema
de trolley eléctrico en Escondida Norte. La tecnologia permite que los grandes camiones
mineros se conecten a una infraestructura eléctrica en determinados tramos de su recorri-
do, especialmente durante las subidas con carga, donde se concentra una parte importante
del consumo de combustible. En esos sectores, los camiones pueden utilizar electricidad
en lugar de diésel para su propulsion.

El proyecto contempla una nueva subestaciény lineas eléctricas dentroy alrededor del rajo
Escondida Norte, con una inversion estimada de US$250 millones. Ademas de reducir el
consumo de combustible y las emisiones operativas, BHP sefiala que la asistencia eléctrica
permite aumentar la velocidad de desplazamiento de los camiones y mejorar su producti-
vidad.

A diferencia de una electrificacion completa de la flota, el trolley assist concentra la electri-
cidad en los tramos de mayor demanda energética. Esto permite reducir el uso de diésel
aprovechando parte de la flota y de la operacion existentes, y constituye una alternativa
para avanzar progresivamente hacia sistemas de transporte minero con menores emisio-
nes.

‘ ‘ Eltrolley assist puede acelerar la electrificacion del transporte pesado sin reque-
rirel reemplazo inmediato de toda la flota. Al concentrar el uso de electricidad en
los tramos de mayor demanda energética, permite reducir progresivamente el
consumo de diésel y las emisiones, al tiempo que prepara la infraestructura para
futuras flotas eléctricas.”
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4.3. Innovacion para una mineria mas eficiente y
sostenible
ANTICI

Colaboracién con CONSULTING

ycon ANAB/\TICA

Mineria, energias renovables e integracion regional: caso de Chile

La innovacion en la mineria no se limita a las tecnologias aplicadas dentro de una ope-
racién: también comprende las nuevas formas de abastecerla de energia, desarrollar in-
fraestructuray articularla con los sistemas eléctricos. El caso chileno ofrece una experiencia
especialmente relevante en este sentido.

La transicion energética chilena no solo ha incorporado masivamente energias renovables
a su matriz eléctrica; también ha aprendido, a lo largo de 15 afios, a abastecer con ellas a
una industria intensiva en consumo cuya operacién es continua y estratégica para su eco-
nomia: la gran mineria del cobre.

Ese aprendizaje ocurre mientras la propia mineria se transforma. La Comisién Chilena del
Cobre (Cochilco) constata que el consumo eléctrico de la gran mineria hacia 2034 subiria
20,2% respecto de 2025, al pasar de 27,6 a 33,2 TWh. A ello se suma el creciente uso de
agua de mar para desalacién, impulsada y abastecida con energias renovables, proceso
que demandara unos 5,4 TWh en 2034. La mineria sera, por tanto, cada vez mas eléctrica,
no menos (Cochilco, 2025).

La cara positiva es una descarbonizacion acelerada. Cochilco proyecta que en 2030 el 98,6%
de la electricidad utilizada por la mineria del cobre en Chile provendria de fuentes renova-
bles (Cochilco, 2025).

Pero el valor del caso chileno no esta Unicamente en esa cifra, sino en sus condiciones ha-
bilitantes: politicas pUblicas promotoras del cambio de matriz energética (Ministerio de Mi-
nerfa de Chile, 2022); gran disponibilidad de fuentes renovables; la capacidad técnica de
integrar la generacion fotovoltaica y edlica; la actual incorporacién progresiva de fuentes de
almacenamiento; contratos de largo plazo que dan estabilidad a las partes; la operacion de
grandes cargas mineras; el desarrollo de lineas de transmisiony la gestién de una demanda
eléctrica ubicada lejos de los centros de consumo, entre otras.

Ese giro ya se observa en los contratos. La gran mineria dejé de comprar energia renovable
a secasy hoy contrata gestionabilidad: Codelco adjudico en 2025 un total de 1,5 TWh anua-
les de suministro renovable con almacenamiento, con entregas desde 2026 y plazos de has-
ta 15 afos (Reporte Minero, 2025a), y el mercado chileno registré en 2026 el mayor PPA de
suministro nocturno desde baterias, por cerca de 1 TWh anual (pv magazine Latinoamérica,
2026). Las necesidades del offtaker minero, ademas, exceden el megavatio hora e incluyen
cargas continuas de molienda y desalacion, la electrificacién progresiva de flotas y la
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trazabilidad del suministro limpio que exigen los mercados del cobre y del litio. El contrato
de suministro minero se ha convertido asi en un producto estructurado, con bloques hora-
rios, firmezay atributos verificables.

Aqui aparece la oportunidad regional. Paises mineros como Perl y Argentina, donde el dis-
trito Vicufia (Lundin Mining y BHP) ingresé en 2026 al Régimen de Incentivo para Grandes
Inversiones (RIGI) con una inversién proyectada cercana a USS 9.700 millones (Infobae,
2026), enfrentan desafios comparables de electrificacién, competitividad y descarboni-
zacion. En el norte argentino esa demanda ya tracciona infraestructura: YPF Luz y Central
Puerto acordaron desarrollar la interconexion de los proyectos mineros de la Puna, con una
linea inicial de 140 km ampliable a 350 km y hasta 400 MW, y una inversion estimada entre
USS 250 y USS 400 millones (Reporte Minero, 2025d). Desde Chile existe un know-how téc-
nico, regulatorio y contractual, pero también una plataforma eléctrica desarrollada sobre
inversiones de mas de una década.

Se abre asi un espacio para la industria eléctrica regional, desde importar talento y cono-
cimientos, hasta el siempre deseado, pero complejo escenario de interconexion. Chile ya
utiliza la interconexién Andes-Cobos para intercambiar electricidad con Argentina y expor-
tar excedentes solares que de otro modo serian vertidos (Reporte Minero, 2026¢). En febre-
ro de 2026, AES Andes solicitd ampliar esa capacidad de exportacion desde 80 hasta 250
MW, solicitud que se encuentra en evaluacion de la autoridad (Redimin, 2026). Chile y Per(
mantienen un acuerdo de estudios para la interconexién Tacna-Arica, mientras avanza la
armonizacion regulatoria vinculada al Sistema de Interconexion Eléctrica Andina (SINEA).

Una mayor integracion permitiria usar mejor la experiencia, los recursos, reducir duplica-
cionesy transformar excedentes. Desde Anabatica Renovables, donde conocemos técnica-
mente la complejidad que requiere abastecer exitosamente las faenas mineras con energia
limpia y en Anticipa Consulting, donde reside el know how de las condiciones socio-am-
bientales y contractuales habilitantes para estos proyectos, tenemos la certeza de que el
proximo salto no consiste solo en generar mas energia renovable, sino en conectar mejor
los conocimientos, los recursos, las redes, la demanda minera y el talento que la regién ya

posee.

Esta transformacion del entorno energético encuentra su correlato en las propias opera-
ciones mineras, donde la innovacion permite responder simultdneamente a una mayor
demanda de produccion y a exigencias crecientes de eficiencia y sostenibilidad. El caso de
Novandino en el Salar de Atacama permite observar esta evolucion desde la gestion de los
recursosy los procesos productivos.
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Novandino: innovacion para una mineria mas eficiente y sostenible

., H L
Colaboracién con ‘ . NOVANdINO®
La experiencia de Novandino en el Salar de Atacama y su refineria quimica en Antofagasta
(ex SQM Lithium) representa un caso emblematico de desacople productivo en la mineria
de litio: elevar los volumenes de extraccion y refinacion hacia la transicion energética mien-
tras se reduce sistematicamente la presion sobre los recursos hidricos y la salmuera.

En 2025, la operacién consolidé una produccion anual de cerca de 237.000 toneladas de
LCE (Carbonato de Litio Equivalente), registrando un consumo anual de agua de 3,7 millo-
nes de metros cubicos. Este desempefio operacional esta respaldado por metas auditables
de reduccién de extraccion en la cuenca del salar frente a los limites autorizados:

. - Meta ambiental / . .
Indicador operacional Avance al 2025 Meta final comprometida

Produccién anual de litio (2025) ~237.000t 300,000 t LCE a 2027/2028
Consumo anual de agua (2025) 3,7m? Optimizacion de ciclo cerrado
Extraccién de agua continental 859% de reduccid Cero extraccidn
Limite RCA: 240 I/s < reducoon Hito planeado para mediados

de 2030
E.‘ltll'aGCIDI"I de salmuera 379% de reduccién 50% de reduccion
Limite RCA: 1.700 /s Comprometida para el afio 2028

Tabla 4: Principales indicadores de Novandino Litio 2025
Fuente: Elaboracién propia con base en informacién operacional y metas ambientales de Novandi-
no Litio (2025, 2026).

El logro de estas metas combina infraestructura de ciclo cerrado, monitoreo telemétrico en
tiempo realy la certificaciéon internacional IRMA 75. Hacia la década de 2030, la hoja de ruta
“Salar Futuro” consolidara el cese total de agua continental mediante la integracion de nue-
vas tecnologias como nanofiltracion por membranas, evaporacién mecanica y extraccion
directa de litio, permitiendo la reutilizacion de agua y reinyeccién controlada de salmueras,
en un proceso impulsado por energia renovable.

De este modo, Novandino establece un estandar de gobernanza hidrica donde la expansién

minera y la preservacién del equilibrio hidrogeoldgico de la cuenca resultan plenamente
compatibles.
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4.4, Energiay agua como ventaja competitiva

Colaboracién con B H P

Transformar el abastecimiento de aguay energia para una mineria de
cobre responsable y competitiva

BHP es una compafiia global de recursos naturales con mas de 140 afios de trayectoria. En
Chile opera desde 1991 y mantiene un portafolio centrado en cobre a través de Escondida
y Spence, activos estratégicos para responder a la creciente demanda asociada a la electri-
ficaciony la transicién energética.

L R =

(Mina Escondida, Regién de Antofagasta, Chile).
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BHP en Chile

Indicadores principales al afio fiscal 2026

1.474

Millones de
toneladas de cobre
producidas por
Escondida y Spence

25%

Participacion estimada
en la produccién
nacional de cobre

de Chile

Figura 39: Indicadores ESG de BHP
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion operacional y reportes de sustentabilidad de

BHP (2024, 2025).
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Figura 40: Desempefio sustentable de BHP
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Cochilco (2024, 2025) y reportes corporativos de

BHP (2025).
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transporte de agua de mar para
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Emisiones desplazadas por la transicién
aenergia renovable en las operaciones
de BHP en Chile.
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Agua: del acuifero al pacifico

Una transformacion estructural para un recurso critico

BHP Chile ha impulsado una transformacion estructural en su gestion hidrica, transitando
desde el uso de agua continental hacia el abastecimiento con agua de mar desalada. Esta
decision reduce la presién sobre acuiferos vulnerables, fortalece la resiliencia operacional
y habilita una produccion de cobre mas competitiva en el desierto mas arido del mundo.

92% de agua de mar en Spence y 100% en su
concentradora.

1]

- § - 100%

e o 100% del suministro en Escondida es de agua
l : | desalada desde 2019.

1 92%
|
|

Figura 41: Desacople hidrico continental (BHP)
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion operacional y reportes de sustentabilidad de
BHP (2024, 2025).

Evolucion de la gestion hidrica

Evolucion de la gestion hidrica
2006 2018 2019 2020 2021 FY22
= Q % & 3 O
------- L e By T e e e Ry
Inicio operacidn Inicio operacién Cese extraccion Ampliacién Abastecimiento Concentradora
Puerto Coloso EWS continental EWS y Cese Spence de Spence
500 Lfs de agua 2.500 Lfs de agua Escondida cesa Ampliacion EWS Spence se Opera 100% con
de mar desaladas. de mar desaladas, extraccion de aguas (+800 Lis). Cese abastece de agua agua desaladas.
continentales para definitive de desalada (1.000
uso operacional, extraccion en Lfs)
acuiferos,

Figura 42: Transicion hidrica en BHP (2006-2022)
Fuente: Elaboracion propia con base en BHP (2022, 2025), Breaking the water-energy nexus y balan-
ces operacionales de Minera Escondida.
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Infraestructura de Agua de Mary Gestion Hidrica

BHP en Chile opera infraestructura de desalacién e impulsién de agua de mar a gran escala
en la Regidn de Antofagasta, posiciondndose como un referente regional en soluciones hi-
dricas para la mineria de cobre.

Componentes de la Infraestructura

e N
_fﬂfl. Captacién y procesamiento: Planta desaladora Puerto
Coloso (525 L/s original) y sistema EWS.

S

desalada en total.

o5

Iy

N

@ Produccidn activa: Capacidad de 3.800 L/s de agua

Impulsién: Bombeo exclusivo Océano Pacifico a Escondida
y Spence en Antofagasta.

Figura 43: Sistema desalador de BHP en Antofagasta

Fuente: Elaboracién propia con base en datos técnicos de BHP Minerals Americas (2024, 2025) y

Minera Escondida.

¢;Por qué importa?

Escondida and Pampa Norte

PERU Chiled
@ Mine
Cerro
Colorado
[ ]
lquique I BOLIVIA
™ Pica
Pacifie:
Ocean CHILE
Tocopilla®
W Calama
@ Spence
H Mejillones
M Antofagasta ARGENTINA
@ Minera Escondida

Figura 44: Mapa de proyectos de BHP en Chile

Proteccion de acuiferos vulnerables: Miti-
ga la presion hidrica en las cuencas altoan-
dinas, resguardando los recursos hidricos
subterraneos para las comunidades locales
y los ecosistemas del desierto.

Resiliencia operacional: Asegura la conti-
nuidad de la produccién de cobre frente al
cambio climatico, disminuyendo los ries-
gos de escasez y la competencia por fuen-
tes de agua continental.

Planificacion de crecimiento futuro: Ofre-
ce un modelo de suministro sustentable,
predecible y competitivo que independiza
los planes de expansion minera del uso de
agua dulce.

Retorno sustentable al océano: Devuelve
la salmuera de rechazo al mar bajo estrictos
estadndares ambientales, utilizando emisa-
rios submarinos disefiados para una rapida
dilucion salina.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos técnicos de BHP Minerals Americas (2024, 2025) y

Minera Escondida.
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Energia: de contratos fosiles a 100% renovable

Una decision estratégica que asegura competitividad y
descarbonizacién

BHP en Chile transformé su estrategia de abastecimiento eléctricoy alcanzé en 2024 el 100%
de energia renovable en sus operaciones, fortaleciendo su competitividad, reduciendo emi-
sionesy alineando su produccién de cobre con las exigencias de la transicion energética.

La transicion se concretd mediante contratos de largo plazo con generacién renovabley la
salida anticipada de contratos basados en energia fosil, reflejando una decision estratégica
orientada a capturar beneficios ambientales, operacionalesy reputacionales de largo plazo.

Figura 45: Parque solar para BHP

Una decision estratégica con impacto financiero y climatico

\

"-'J
50)

US$ 780 millones

Inversion para dar terming anticipado a
contratos basados en energias fosiles,
habilitando una matriz eléctrica
renovable.

@

Contratos de largo plazo

Acuerdos de suministro renovable que
aportan estabilidad de costos,
seguridad energética y competitividad
de largo plazo

@

100% renovable

Meta alcanzada antes de lo previsto,
contribuyendo a la reduccién de
emisiones operacionales y a la
descarbonizackin del sector minero.

Figura 46: Descarbonizacion de BHP en Chile
Fuente: Elaboracién propia con base en informacién corporativa de BHP Chile y certificacion
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Contexto de la demanda: La demanda eléctrica de BHP en Chile ha crecido con la expan-
sién de las operaciones y el desarrollo de nuevos proyectos, requiriendo soluciones de su-
ministro seguras, competitivas y bajas en emisiones.

Mirando hacia adelante: la proxima frontera de la descarbonizacion

Los avances de BHP en procesos de desalacion, energia renovable y reduccion de emisio-
nes muestran una ruta clara hacia sus metas de valor social al 2030. En Chile, estas ini-
ciativas refuerzan la capacidad de producir cobre de manera competitiva, responsable y
alineada con las expectativas de los territorios, los mercados y desafios como la transicion
energética, descarbonizacién y digitalizacién. Todo esto se ve reflejado en nuestro Marco
de Valor Social que cuenta con 5 pilares que presentan reportes anuales de avances en sus
métricas (Imagen adjunta).

Planeta ¢ Personas * Prosperidad
]
@

Descarbonizacion Medioambiente Alianzas F"""“_'"‘I“"‘_‘I Comunidades Cadenas de
y cambio sano con pueblos SegUIE, K L:::a prdsperas y abastecimiento
climatico indl'genas ¥ prepara empoderadas responsables
para el futuro
Contribuir Conseguir Detarolar Mejorar la Centribuir ala Promaver
alasmetas resultadas eaones seguridad, prosperidad y cadenas de
climaticas itivi rael ReseRIen S diversidad la resilienci abastecimiento
) pos ) > pa e consulta, el i ' e éticas, sostenibles
del mundo medicambiente consantimiertto capaf:idades ¥ alargo plazo  aispaienies
pravio y mutuo el bienestar

PFara conocer los objetivos especificos de cada eje visita: https://www.bhp.com/es/about/operating-ethically/social-value
Figura 47: Planeta, personasy prosperidad
Fuente: BHP Minerals Americas (2025). Marco de Valor Social.
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4.5. Reconversion de activos mineros para la
resiliencia territorial

Colaboracién con

José Carlos de Pierola

Los casos analizados muestran distintas formas en que la innovacién tecnolégica, la trans-
formacion del abastecimiento energético, la eficiencia en el uso de los recursos y la integra-
cion de infraestructura pueden contribuir a una mineria méas competitiva y sostenible. Sin
embargo, esta transformacion no termina con la operacién minera.

El cierre y post-cierre de una operacién también pueden constituir una oportunidad para
reconvertir activos existentes y generar nuevas capacidades para el territorio, integrando
objetivos ambientales, energéticos, sociales y financieros. En este sentido, la siguiente pro-
puesta plantea como los activos que permanecen después del cierre, desde infraestructura
energéticay suelo intervenido hasta capacidades e instituciones locales, pueden contribuir
a construir nuevas fuentes de valor y resiliencia territorial.

Del cierre de mina a la energia que sostiene el territorio

El cierre de una operacién minera se entiende habitualmente como un pasivo: un conjunto
de obligaciones ambientales y sociales que la empresa debe gestionar y, eventualmente,
cerrar. Esta propuesta plantea una lectura distinta. El cierre también deja activos concretos
y aprovechables, suelo ya intervenido, infraestructura eléctrica, relaciones institucionales
con el territorio, que, gestionados con la metodologia adecuada, pueden generar una ga-
nancia neta positiva ambiental, energética y social de largo plazo.

El modelo presentado se sostiene sobre tres pilares integrados: Naturaleza (carbono, agua
y biodiversidad), Energia (generacion renovable y reconversiéon de infraestructura minera
hacia las comunidades) y un componente Social y Financiero que descanse sobre la cons-
truccién de una institucionalidad local capaz de operar y sostener los dos primeros en el
tiempo. El componente Energia es el elemento con mayor diferenciacion, pues propone
un sistema progresivo donde la comunidad asume un pago parcial y creciente por el servi-
cio energético, evitando tanto la dependencia asistencialista de la gratuidad total como la
exclusion que generaria una tarifa plena desde el inicio. Este proceso, apoyado por finan-
ciamiento mixto (blended finance) genera la posibilidad del acceso a energia de manera
sostenible en el tiempo.

La propuesta contempla una hoja de ruta de cinco fases, desde la seleccién de un sitio pilo-
to hasta la consolidacién de una institucionalidad local capaz de gestionar financiamiento
sostenible, bonos de biodiversidad, bonos azules, créditos verdes y blended finance, de
forma auténoma. A partir de este marco, se presentan referentes comparables y una hoja de
ruta para llevar el modelo desde la nota de concepto hasta un piloto operativo.
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-O-
(777] ~300 GW de potencial solar fotovoltaico existen sobre minas de
==¥ | carbdn cerradas o en cierre a nivel global — equivalente a 15% de la capa-

¥~ ¥ | (idad solar instalada mundial. (Global Energy Monitor, 2024)

El cierre como punto de inflexidn

El cierre de una operacion minera es un proceso dinamico y de evolucion constante a lo lar-
go de la vida de un proyecto. La etapa de post-cierre se guia por los compromisos estable-
cidos en el plan de cierre (el principal instrumento rector del proceso) y por los compromi-
sos corporativos de la empresa, muchas veces alineados con estandares globales mineros
como The Copper Mark, IRMA o las guias del ICMM.

A nivel global, varias operaciones mineras entraran en fase de cierre o post-cierre en la
proxima década, en América Latina alrededor de 13 operaciones declaran menos de 10
afios de vida Util y 6 de ellas no cuentan con ningln proyecto de expansién3 La forma en
que se gestione ese proceso (como mero cumplimiento regulatorio o como oportunidad de
desarrollo territorial) determinaré si el territorio queda con un pasivo pendiente o con un
activo que sostiene a las comunidades después de que la empresa se retira. Y también es la
oportunidad de generar confianza en los territorios mineros en la gestién de las empresasy
su responsabilidad con su medio ambiente.

i 3 1 1 minas de carbdn a cielo abierto cerradas desde 2020 podrian al-
ﬁ?ﬁﬁf bergar en conjunto cerca de 103 GW de capacidad fotovoltaica; otras 185
" . | GW son viables en minas que cerraran antes de 2030.

(Global Energy Monitor, 2024)

El objetivo fundamental del cierre es restaurar el ecosistema a condiciones iguales o me-
jores a su estado original. Esto abre una oportunidad significativa para generar un aporte
neto positivo a la naturaleza y al ecosistema local: mejorar la funcionalidad ecologica del
territorio, fortalecer servicios ecosistémicos como la regulacién hidrica y la captura de car-
bono, y —el argumento central de este white paper— reconvertir el activo energético de la
operacion en beneficio directo de las comunidades vecinas. De hecho, la contribucién a la
generacion de energia en el entorno de los proyectos mineros es una practica ya desarrolla-
da antesy durante la actividad minera. Existen acuerdos de empresas mineras con empre-
sas de generacidn eléctrica para beneficiar a las comunidades del entorno de la operacion,
donde ya existen esquemas de pago por servicios eléctricos incluso.

Sin embargo, el desafio del escenario de cierre no es solo técnico ni financiero: también es
institucional. La experiencia internacional documentada por el Banco Mundial en procesos
de transicion justa en territorios mineros muestra que, sin una institucionalidad local capaz

3 No existe una informacion exacta de proyectos por cerrar, si existe informacién de ICMM a nivel global y un

estimado propio construido a partir de la vida Util de proyectos mineros en América Latina.
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de sostener la gestion en el tiempo, incluso los procesos de cierre mejor disefiados técnica-
mente pierden continuidad cuando la empresa reduce su presencia en el territorio.

El proceso de cierre y post cierre dura entre 10 y 15 afios, tiempo suficiente para construir
una institucionalidad local sélida que haya aprendido en el camino a gestionary volcar su
entendimiento del territorio en una mejor gestion para la comunidad en equilibrio con los
demas agentes presentes en la zona. Existen experiencias valiosas y exitosas en América
Latina donde se forman organizaciones de base que son un punto de partida para la gestién
de recursosy la administracion de infraestructura.

Los pilares de la resiliencia territorial

La propuesta es un modelo de resiliencia territorial minero-energética construido sobre tres
pilares que se refuerzan entre si, con la institucionalidad local como eje que los conecta y
les da continuidad:

« Naturaleza: captura y almacenamiento de carbono, gestién de recursos hidricos, y res-
tauracion de ecosistemas y biodiversidad. Es el punto de partida técnico: qué se recuperd
y cuanto vale.

- Energia: generacion renovable sobre suelo de cierre y reconversion de infraestructura
energética minera hacia uso comunitario, con un mecanismo financiero que asegura pago
parcial y sostenibilidad operativa.

« Socialy financiero: construccién de institucionalidad local capaz de gestionar, con sopor-
te de la empresa, los mecanismos de financiamiento sostenible que dan continuidad a los
dos pilares anteriores.

Modelo de Resiliencia Territorial Minero-Energética Los tres objetivos generales que
Generaciénde ... S i guian esta propuesta son: (i)
I — Conservaciony evaluar de manera integral los

Crencion de fusntes de
energia sostenibles

restauracion de

L impactos, riesgos y oportunida-
des para la resiliencia de los te-

rritorios derivados del cierre; (ii)

* Enargia identificar los aspectos de ges-
s "™ ti6n social necesarios para trans-
formarel cierre en un proceso de

resiliencia territorial ambiental y

social; y (iii) identificar la posibi-

Gestién Social

Transformacldn del
ciaere an resiliencia

Evaluacionde _ s Socialy H -
ik A llldad de generar fuentes energe
s ntegral do Fortalecirmienta da la ticas renovables y sostenibles a

riesgos y oportunidadies comunidad y . e R
Keitiad partir de las actividades de cie-

rre, transfiriendo capacidades
de gestién energética y opera-

Figura 48: Modelo de resiliencia territorial cional hacia las comunidades.

Fuente: Resilienciay Territorio.
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Naturaleza: recuperacion y generacion de capital natural

La evaluacién de riesgos y oportunidades ambientales se enfoca en tres aspectos funda-
mentales del proceso de cierre y post-cierre: captura y almacenamiento de carbono, ges-
tion de recursos hidricos, y restauracion de ecosistemas y valoracion de la biodiversidad.
El objetivo es determinar la contribucién neta del post-cierre a la resiliencia del territorio,
comprendiendo el aporte a los objetivos de descarbonizacion, evaluando la calidad de los
recursos hidricos restaurados y midiendo el valor del capital natural generado.

Los indicadores propuestos consideran las caracteristicas ecoldgicas, climaticas e hidro-
l6gicas propias de los Andes: baja presion atmosférica, alta radiacion UV, alta variabilidad
térmica, cuencas pequefias y sensibles, suelos organicos de baja profundidad y habitats
criticos sensibles al proceso de cierre.

PILAR INDICADOR CLAVE QUE DEMUESTRA
. - @ L

L . . -

. e Contribucién del cierre \

Inventario y remocion ‘

Naturaleza — ; \':&/
Carb neta de carbono ° e de_ - ré &
arbono (MRV preliminar) descarbgmzac;bn \1/ }

corporativa, -
[

Naturaleza — % de cobertura vegetal Recuperacion de la funcion 7 !’~\Q
A nativa en bofedales ° reguladora hidrica A = )
o (meta >80%) del territorio, Sy

GEC
®
Indice de integridad Estado de conservacion de
del paisaje forestal / o los ecosistemas
NDVI restaurados.

Tabla 5: Desempefio ecoldgico en post-cierre

Fuente: Resilienciay Territorio.

Nota: El detalle completo de indicadores por linea temética (carbono, agua, biodiversidad)
se incluye en el Anexo IV.

Energia: reconversion de activos e infraestructura

El cierre de la operacion no solo deja un pasivo ambiental por gestionar: también deja un
activo energético concreto. Subestaciones, lineas de transmision y contratos de suministro
que sostuvieron la produccion, junto con suelo ya intervenido (relaves remediados, botade-
ros estabilizados, plataformas), tienen potencial de generacién renovable o de reconversién
directa hacia el uso comunitario. Con un buen componente de gestion y la construccion de
una institucionalidad local para esto, el activo energético puede convertirse en el mediano
plazo en una fuente de ingresos recurrentes para la localidad. Adicionalmente, se puede
constituir un soporte complementario para el acercamiento y comprension de los bonos de
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biodiversidad y créditos de carbono, estructuracién que toma mas tiempo, y requiere de un
soporte técnico para la institucion que seria parte de estos procesos.

Dos rutas de intervencidn

Ruta A — Campos de Ruta B — Reconversion de
energia renovable infraestructura

Qué activo usa

Subestaciones, lineas de transmisién
y contratos de suministro remanentes
de la operacion.

Qué genera

I Continuidad de uso de un activo que

Suelo ya intervenido: relaves
remediados, botaderos estabilizados,
plataformas.

'i‘
F3

.
o)

Geaneracion solar o edlica nueva.

<ol

de otro modo se desmantela.

a Beneficio distintivo > Beneficio distintivo
@ Evita presion sobre suelo virgen; Ill' Reduce el CAPEX (infraestructura ya
suma emisiones evitadas al @ existe) y el costo de desmantelamiento
inventario de carbono, del plan de clerre.
= Dos rutas complementarias para convertir activos mineros en valor enargético k=

sostenible y con impacto positive.

Tabla 6: Rutas de reconversién del activo energético
Fuente: Resilienciay Territorio.

Sostenibilidad financiera: cdmo lograr un pago parcial

Para lograr la sostenibilidad del servicio energético se requiere que la comunidad asuma un
pago parcial que sea parte del servicio para la operacién y el mantenimiento: nila gratuidad
total a través de un subsidio (que no genera apropiacion ni fondos de mantenimiento) ni
una tarifa plena desde el inicio, que excluye a los hogares de menor ingreso. El mecanismo
tarifario combina cuatro elementos:

Componente de la tarifa Quién paga Qué cubre

Caosto operativo bésico, con
subsidio cruzade del bloque
excedente.

Hogares, blogue basico de
consumo

Tarifa social escalonada

Gran parte del retorno de la

Riego tecnificado, agroindustria, : R
inversién, via contratos de large

Tarifa comercial / usuarios ancla :
turismo

plazo,
Financiamiento concesional Banca multilateral, fondos F’ CAE EX del sistema, para que
(blended finance) climaticos, empresa aaniana tenga que pecuperar

la depreciacion del activo.

Venta de atributos ambientales Wiarcannalontain Ingreso adicional que reduce la
(I-REC { carbono) tarifa final a la comunidad.

Tabla 7: Mecanismo tarifario energético comunitario

Fuente: Resilienciay Territorio.

Nota: Esta estructura tarifaria se define en la Fase 3 del estudio (generacion energética
sostenible) y su operacion queda a cargo de la misma institucionalidad local fortalecida
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El vacio regulatorio como oportunidad

Por ejemplo, en el caso del reglamento peruano de generacion distribuida todavia no se
define con claridad la retribucién por excedentes de energia inyectados a la red, y mantiene
un limite técnico de 200 kW por instalacion. Este vacio regulatorio representa un riesgo de
disefio para el piloto, pero también una oportunidad: el proyecto puede convertirse en un
caso de estudio que alimente el didlogo regulatorio del sector con datos de campo reales.

Componente social y financiero: la institucionalidad local

La estrategia busca hacer estos procesos mas viables desde el punto de vista social, eco-
nomico y financiero, y mas resilientes para el entorno bidtico y abidtico, aprovechando los
instrumentos disponibles desde el gobierno, la cooperacién internacional y la banca multi-
lateral —incluido el acceso a financiamiento verde y soluciones basadas en la naturaleza—
para potenciar los beneficios ambientales y fortalecer la gestion del capital natural, trans-
formandolo en activo natural y financiero en beneficio de la localidad donde se desarrollan
los proyectos mineros.

Inicialmente se debe identificar los actores locales que puedan participar de las soluciones
de mediano y largo plazo: los niveles de institucionalidad local y organizaciones de base
en el area del proyecto, el capital existente a nivel local, y un mapeo de stakeholders que
determine los flujos de actividades econdmicas del territorio. Esta tarea es clave pues pone
un punto de partida, donde se entiende la brecha existente en capacidades instaladas de
gestion nivel local, y una hoja de ruta que permita cerrar estas brechas al punto de lograr
una buena gestion local de las futuras facilities.

Una vez identificadas las capacidades existentes, se hace un matching entre estas y las
oportunidades que el mercado presenta. Es importante que las organizaciones locales en-
tiendan los mecanismos financieros que potencialmente pueden ser parte de su modelo
de negocio —bonos de biodiversidad, bonos azules, créditos verdes— y que, junto con el
soporte de la empresa privada, establezcan una hoja de ruta para la maduracion hacia esa
gestion financiera.

Esta misma institucionalidad local, una vez fortalecida, asume también la operacion del
componente Energia y/u otro activo natural con mercado potencial, evitando crear una es-
tructura paralela, y se convierte en el sujeto de crédito o contraparte elegible ante fondos
climaticos, bancos de desarrollo y compradores de créditos de carbono o certificados de
energia renovable. Es logico pensar que para esta institucionalidad local llegar a estos nive-
les de gestion es muy complicado dadas las condiciones en las areas de proyectos mineros,
donde se encuentran los niveles mas altos de pobreza y més bajos de capacidades acadé-
micas. Para esto es necesario separar dos componentes dentro de las posibles funciones
que desempefiaria la institucion local: la gestion administrativa y operativa de un activo, y
de otro lado, la gestién técnica. Ambos componentes van a tener distintas etapas de madu-
racién y de status caso a caso. Por ejemplo, en el caso de una subestacion de energia rural
puede existir un programa de capacitacién financiera que ha desarrollado niveles de madu-
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racién altos en la comunidad adyacente, mientras podrian no haber capacidades técnicas
para su operacion. Esto exige un trabajo diferenciado y un soporte técnico importante al
inicio para la institucion local que asuma esta responsabilidad.

Hoja de ruta: de la nota de concepto a la implementacion

La propuesta se despliega en cinco fases secuenciales, aunque con actividades que pueden
solaparse una vez validado el piloto inicial.

Fase Resultado esperado

Seleccion de sitios en cierre/post-cierre;

Fase 1 estudio piloto con parametros de Sitio piloto definido y
Priorizacion y descarbonizacion, sequridad hidrica y —} & metodologia validada
piloto biodiversidad; diagndstico energético &N campo.

rapido (potencial solarfedlico e

infraestructura reconvertible).

Fase 2 Visita de campo: interaceidn con
Visita y stakeholders; cuantificacién y valorizacién -’

DI] Linea base de capital
cuantificacion del capital natural. .

natural cuantificada.

Fase 3 Identificacion de oportunidades de -
Generacién generacion diversificada con renovables; * e MDdEl? 5 nfam:’ y dle
energética estructuracion del mecanismo tarifario del fredodn EREMOEND
sostenible componente Energia. detinico:

Fase 4 — Idem‘lﬁcaciéln df" fugntes de financiamiento = Hoja de ruta de
Sostenibilidad (bc,’n.os de blodiversidad, b_onﬂs azules, * ¥ financiamiento
fhansters creéditos verdes, blended finance) que o sastontblas

complementen el esfuerzo inicial.

— Fortalecimiento de la institucionalidad local ronns
Fase 5 5 SR bl & Institucionalidad local
Arquitectura para operar el financiamiento sostenible y —’
: el compenente Energia, sin estructuras 8"1& Sperncs. ol gl
social P gia, de forma auténoma.
paralelas.

Tabla 8: Hoja de ruta post-cierre
Fuente: Resiliencia y Territorio.

La evaluacién incorporara la valorizacién de los servicios ecosistémicos (carbono, agua y
biodiversidad) presentes en el area de cierre, junto con un analisis de riesgos y oportunida-
des que considere los programas de inversion publicay privada existentes. El analisis piloto
servird como experiencia para desarrollar una metodologia escalable, aplicable a todas las
areas post-cierre de la empresa.

Por qué ahora: el caso de negocio e inversion

Para una empresa minera, este modelo reduce el riesgo asociado al cierre: convierte una
obligacion regulatoria en un activo que genera valor social medible y mejora el perfil ESG
frente a inversionistas y aseguradoras. Para la banca de desarrollo y los fondos climaticos,
ofrece un vehiculo de inversion con impacto verificable (energia renovable, empleo local,
restauracion ecologica) en territorios donde el financiamiento tradicional rara vez llega.

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




El mercado de instrumentos aplicables ya existe y esta en expansion: blended finance para
infraestructura energética en mercados emergentes, bonos de biodiversidad, bonos azules,
créditos de carbono vy certificados de energia renovable (I-REC). La pieza que falta en la
mayoria de los territorios mineros no es la demanda de estos instrumentos, sino una insti-
tucionalidad local madura que pueda ser la contraparte elegible para acceder a ellos, que
es exactamente lo que este modelo construye en la Fase 5.
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4.6. Regulacion para una nueva relacion entre
Mineriay Energia

Philippi
Colaboracion con p p U Prietocarrizosa

L. , FerrgroDU
Jeronimo Carcelén Pacheco &Uria

l estudio Iberoamericano

En el pasado era habitual que las empresas de energia, entonces enfocadas principalmente
en petréleo y gas, incluyeran operaciones mineras en su portafolio. Con el tiempo, se des-
prendieron de esos activos y se centraron en sus industrias core o se orientaron al desarro-
llo de proyectos de energias renovables.

La transicion energética global, la electrificacion de la economia y el desarrollo acelerado
de la electromovilidad estan transformando la relacion histérica entre la mineria y la ener-
gia. En este nuevo contexto, ambas actividades configuran una relacion cada vez mas estre-
cha, impulsada por la creciente demanda de minerales criticos, como el cobre, litio, niquel,
cobaltoy tierras raras, que se han convertido en insumos estratégicos para la fabricacion de
baterias, redes de transmision eléctrica, sistemas de almacenamiento de energia, tecnolo-
gias digitales y centros de datos.

En consecuencia, la regulacion aplicable a la mineria ya no puede analizarse de manera
aislada respecto de la industria energética, ya que ambas actividades forman parte de una
cadena de valor cada vez mas integrada, orientada a la descarbonizacion y al desarrollo
sostenible.

Esta convergencia representa una oportunidad relevante para América Latina y el Caribe,
donde se concentra una porcion significativa de las reservas mundiales de cobre vy litio,
ademas de contar con importantes recursos de niquel, grafito y tierras raras.

Sin embargo, transformar el potencial geoldgico de la regidn en proyectos concretos re-
quiere mucho mas que la mera existencia de recursos minerales. Se necesitan politicas
pUblicas estables, instituciones solidas, reglas claras y una coordinacion efectiva entre las
autoridades mineras, energéticas, ambientales y territoriales. La experiencia internacional
demuestra que las inversiones en mineriay energia son intensivas en capital, de largo plazo
y altamente sensibles a la incertidumbre regulatoria. Por ello, la estabilidad de las reglas del
juego es tan importante como la calidad de los recursos disponibles.

En este contexto, uno de los principales desafios para la regién consiste en desarrollar mar-
cos regulatorios modernos, técnicamente robustos y previsibles, que permitan acompa-
fiar el desarrollo de los proyectos y garantizar condiciones adecuadas para el acceso a la
infraestructura energética. Esto incluye la definicién de estandares técnicos, procesos de
evaluacion ambiental, mecanismos de participacion social y condiciones de acceso a in-
fraestructura critica, como lineas de transmision y sistemas de almacenamiento. El objeti-
vo debe ser reducir los riesgos para los inversionistas y, al mismo tiempo, asegurar que el
desarrollo de nuevos proyectos sea compatible con los estandares ambientales y sociales.

Asi, la convergencia entre Mineria y Energia ofrece a la region una oportunidad para avanzar
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desde un modelo basado principalmente en la exportacion de recursos minerales hacia
una participacién mas relevante en las cadenas globales de valor. Esto supone no solo am-
pliar la produccién de minerales criticos, sino también promover la produccion y manu-
factura de materiales para baterias y componentes para la electromovilidad, el desarrollo
de servicios tecnoldgicos y de ingenierfa especializados, y el reciclaje de minerales criticos,
contribuyendo a fortalecer una economia circular.
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CAPITULO 5

PERSPECTIVAS DEL

SECTOR

CEEC R T I B I B

CONL I I B L B B
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5.1. Tendencias y desafios

Los capitulos anteriores han mostrado las principales transformaciones que atraviesan la
mineriay la energia en América Latinay el Caribe: el crecimiento de la demanda de minera-
les criticos, la expansion de nuevos proyectos, el aumento de los requerimientos eléctricos
y la necesidad de anticipar las inversiones en generacion, transmision e infraestructura.

El siguiente paso es incorporar la perspectiva de quienes participan directamente en este
proceso. Las decisiones que definiran la proxima generacion de proyectos mineros no de-
penden Unicamente de las condiciones geoldgicas o de las proyecciones de demanda,
sino también de las capacidades institucionales, empresariales y técnicas disponibles para
transformar ese potencial en proyectos viables.

En este contexto, OLACDE convoco a representantes de gobiernos, empresas mineras, orga-
nismos internacionales y entidades especializadas para conocer sus perspectivas sobre los
principales desafios y oportunidades que enfrenta la regién hacia 2040.

El objetivo de este capitulo no es reunir opiniones aisladas, sino identificar tendencias, pun-
tos de convergencia, desafios recurrentes y prioridades de accion que permitan comple-
mentar el analisis cuantitativo desarrollado en las secciones anteriores.

Las contribuciones fueron organizadas en cuatro perspectivas complementarias:

« Autoridades: la vision de los ministerios y organismos gubernamentales en funciones que
disefian las politicas publicas y conducen la planificacién sectorial.

« Industria: la experiencia operativa y estratégica de las empresas mineras que desarrollan
yacimientos y toman decisiones de inversién de largo plazo.

« Gestion publica: el balancey las lecciones aprendidas de exautoridades ministeriales que
lideraron procesos regulatorios, de gobernanza y didlogo territorial.

« Organismos y consultoras: el analisis técnico, normativo y comparado de entidades in-
ternacionales y firmas especializadas sobre mercados, gobernanza y condiciones de com-
petitividad.

De esta manera, el capitulo busca responder una pregunta central:

iQué condiciones seran necesarias para que América Latina y el Caribe pueda transformar
su potencial minero en proyectos competitivos, sostenibles y respaldados por sistemas
energéticos preparados para acompafiar su desarrollo?

La transicion energética estd modificando simultdneamente los mercados de minerales,
los sistemas energéticosy las condiciones de inversion. Para América Latinay el Caribe, este
proceso abre oportunidades relevantes, pero también plantea nuevos desafios de coordi-
nacion, competitividad y capacidad de ejecucion.
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Las perspectivas recopiladas por OLACDE permiten complementar el analisis desarrollado
en este Libro Blanco desde una dimension diferente: la experiencia de los actores que en-

frentan estos desafios en la practica.

Mas que anticipar una Unica visién sobre el futuro del sector, esta seccion busca identificar
los principales temas sobre los cuales se estructura actualmente el debate regional.

b

-

Tabla 9: Los principales ejes del didlogo regional

@ © O

Mineria y energia

como industrias
interdependientes

Infraestructuray
planificacion

Descarbonizacidn e
innovacion

Cooperacion
regional

Fuente: Elaboracién propia.

¢Como esta cambiando la relacion entre el desarrollo
minero ¥ la planificacién energética? ;Qué nuevas
formas de coordinacion seran necesarias?

JCémo anticipar las necesidades de generacion,
transmision, agua, transporte y logistica asociadas a los
nuevos proyectos?

+Queé tecnologias y estrategias pueden permitir
operaciones mineras mas eficientes, competitivas y bajas
en emisiones?

(En qué ambitos la coordinacion entre paises puede
generar ventajas que dificiimente podrian alcanzarse de
manera individual?

Este didlogo permitira contrastar las proyeccionesy analisis presentados anteriormente con
la experiencia de los actores que participan directamente en la transformacion del sector.

Las siguientes secciones presentan estas perspectivas de manera diferenciada. El objetivo
no es homogeneizar las posiciones de los participantes, sino poner en didlogo sus expe-
riencias y visiones, identificando tanto los desafios compartidos como las diferencias de
enfoque que pueden enriquecer la discusion sobre el futuro minero-energético de la regién.

La sintesis de estas perspectivas servirg, finalmente, como insumo para el capitulo siguien-
te, dedicado a definir una hoja de ruta regional para avanzar desde el diagnéstico hacia la

accion.
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5.2. Lavoz de las autoridades ‘

A\

—_———

Colaboracion con el Ministerio de Energia i

GOBIERNO DE LA

y Minas de RepUblica Dominicana REPUBLICA DOMINICANA

1

ENERGIA Y MINAS

Republica Dominicana: una oportunidad minera que exige ser selec-
tivos

Para RepUblica Dominicana, la transicion energética global plantea una oportunidad que
debe abordarse desde sus condiciones estructurales: las de un Estado insular con un terri-
torio acotado, una alta densidad poblacional y ecosistemas de alta sensibilidad ambiental,
pero dotado simultdneamente de una notable diversidad geoldgica y de un potencial mi-
nero que adquiere renovada relevancia regional.

Ubicada en laisla de Santo Domingo (La Espafiola), Republica Dominicana cuenta con yaci-
mientos de oro, plata, niquel, cobre, bauxita, calizas y marmol, asi como con indicios pros-
pectivos de minerales esenciales para la descarbonizacién, tales como tierras raras, cobalto
y otros elementos asociados a lateritas niqueliferas.

Esta combinacion plantea una pregunta central para el desarrollo minero dominicano:
icomo aprovechar una oportunidad geoldgica que puede contribuir al crecimiento econo-
mico sin comprometer la seguridad hidrica, la biodiversidad y el bienestar de las comuni-
dades?

La respuesta, desde la perspectiva dominicana, no pasa por convertir a la mineria en la
principal actividad econémica del pais, sino por desarrollar una mineria selectiva, de alto
estandary alto valor, concentrada en proyectos cuyo impacto pueda ser gestionado y cuya
contribucién al desarrollo nacional sea significativa.

Un territorio acotado frente a una demanda global creciente

La condicién territorial es el primer elemento que define cualquier estrategia minera. Con
aproximadamente 48.671 km? y mas de 11 millones de habitantes, el pais presenta una
densidad cercana a 230 habitantes por km?. Su geografia montafiosa, sus cuencas relativa-
mente pequefias y la cercania entre las zonas altas y el mar hacen que las intervenciones
en determinados ecosistemas puedan tener efectos que trasciendan rapidamente el area
de un proyecto.

Cada hectarea potencialmente intervenida debe, por tanto, convivir con otros usos del te-
rritorio: agricultura, turismo, vivienda, infraestructura y conservacion.

Esta realidad no elimina la oportunidad minera, pero si establece condiciones mas exigen-
tes para aprovecharla. Cerca de una cuarta parte del territorio nacional se encuentra ade-
mas bajo alglin régimen de area protegida, lo que refuerza la necesidad de una planificacién
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territorial que permita definir con claridad donde la actividad minera puede desarrollarse y
dénde debe quedar excluida.

La particularidad dominicana es, en este sentido, también una oportunidad para construir
un modelo minero adaptado a las caracteristicas de un territorio insular: menos orientado
al volumen y mas orientado a la calidad de los proyectos, la gestion de los impactos y la
generacion de valor para el pafs.

Potencial geoldgico y nuevos vectores de transicion

La mineria dominicana cuenta con una trayectoria asociada principalmente al oro, el cobre,
el zincy el niquel. Sin embargo, la transicion energética esta modificando el valor estratégi-
co de parte de esa dotacion geologica.

Los vehiculos eléctricos, las redes eléctricas, las tecnologias de almacenamiento, los pane-
les solares vy las turbinas edlicas requieren grandes cantidades de cobre, niquel, cobalto y
tierras raras. En este nuevo escenario, recursos que antes tenian una relevancia principal-
mente geoldgica o industrial pueden adquirir una dimensién geopolitica.

El potencial geolégico dominicano se manifiesta en diversos frentes:

« Lateritas niqueliferas: Localizadas en los margenes de los valles de Bonao y La Vega Real,
presentan ademas potencial para la prospeccién de cobalto asociado.

« Cobre y sulfuros: Asociados a sistemas de porfidos y sulfuros masivos volcanicos (VMS),
destacan prospectos en la Formaciéon Maimon, la Cordillera Central y la Sierra de Yamasa.

« Tierrasraras: En la Sierra de Bahoruco (provincia de Pedernales) se identifican concentra-
ciones que actualmente son objeto de exploracién y evaluacién técnica.

« Minerales industriales: Una amplia base de calizas, yeso, marmol y agregados sustenta el
desarrollo de obras civiles y la infraestructura logistica del pafs.

El potencial, sin embargo, no debe confundirse con reservas econémicamente explotables.
Precisamente por ello, uno de los desafios consiste en profundizar el conocimiento geolé-
gico del territorio y priorizar aquellos recursos que puedan convertirse en proyectos viables
y compatibles con las condiciones ambientales y sociales del pais.

Cuatro pilares para una mineria adaptada al territorio

A partir de estas condiciones, Republica Dominicana plantea cuatro pilares para orientar el
desarrollo de una mineria responsable.

1. Ordenamiento territorial basado en evidencia
La decisién de desarrollar un proyecto minero debe considerar conjuntamente geologia,
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disponibilidad de agua, biodiversidad, comunidades, actividad agricola y riesgos climati-
cos.

Esto supone contar con zonas de exclusion claramente definidas, por ejemplo, cabeceras
de cuenca que abastecen acueductos, areas protegidas o zonas estratégicas de recarga de
acuiferos. Requiere también concentrar la actividad alli donde los impactos puedan ser
gestionados, monitoreados y, cuando corresponda, revertidos. El ordenamiento territorial
debe preceder a la decisién sobre el proyecto y no convertirse en una respuesta posterior
aella.

2. Estandares ambientales de clase mundial

En un territorio insular y densamente poblado, la gestion ambiental no puede ser consi-
derada un componente complementario de la actividad minera. Debe formar parte de su
condicién de viabilidad.

Entre las prioridades se encuentran los circuitos cerrados para el agua de proceso, sistemas
de manejo de relaves con altos estandares de seguridad y monitoreo permanente, restau-
racién progresiva y garantias financieras liquidas suficientes para cubrir las obligaciones de
cierre. También resulta necesario establecer controles estrictos sobre polvo, ruido y consu-
mo de agua, especialmente en las proximidades de centros poblados.El principio debe ser
claro: los costos ambientales de una operacién deben estar internalizados desde el inicio y
no trasladarse a las generaciones futuras.

3. Un nuevo contrato social con las comunidades

La elevada densidad poblacional hace inevitable la convivencia entre las operaciones mi-
nerasy sus comunidades vecinas. Por ello, la relacién con el territorio debe construirse so-
bre la corresponsabilidad y la generacion de beneficios concretos.

Esto implica promover empleo local calificado, compras a empresas y PYMES nacionales, y
mecanismos de inversion territorial destinados a salud, educacién, infraestructura y diver-
sificacion econdmica mas alla de la vida Util de los proyectos.

También requiere procesos de participacion y consulta que permitan a las comunidades ac-
ceder a informacion técnica comprensible y participar de manera efectiva en las decisiones
que afectan su territorio.

4. Capturar valor para el pais

Los recursos minerales son finitos y las ventanas de oportunidad asociadas a los ciclos de
demanda también lo son. Por ello, la estrategia dominicana debe combinar prudencia con
capacidad de aprovechar oportunamente los periodos de mayor demanda de minerales
criticos.

Esto requiere un régimen fiscal y de regalias que asegure una participacion justa del Esta-
do, pero también condiciones capaces de atraer proyectos competitivos y de largo plazo. A
futuro, el pais podria evaluar mecanismos como un fondo soberano asociado a los mine-
rales criticos, que permita transformar parte de los ingresos extraordinarios de periodos de
bonanza en inversiones permanentes en transicion energética, educacion e infraestructura
estrategica estratégica.
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Selectividad como estrategia de desarrollo

Republica Dominicana no cuenta con el territorio ni la escala de recursos necesarios para
convertir la minerfa en su principal actividad econdmica. Pero esa limitacién no significa
que deba renunciar a su potencial.

Por el contrario, puede convertirse en el fundamento de una estrategia diferente: pocos
proyectos, cuidadosamente seleccionados, con altos estandares ambientales y sociales,
capacidad de generar encadenamientos econdmicos y una contribucién significativa al de-
sarrollo nacional.

El desafio consiste en identificar aquellas oportunidades en las que el retorno econémico
y estratégico justifique la intervencion y en las que los riesgos puedan ser gestionados de
manera rigurosa y transparente.

La transicion energética abre una ventana de oportunidad para paises con recursos de co-
bre, niquel, cobalto y otros minerales criticos. RepUblica Dominicana puede formar parte de
esa nueva geografia de los minerales, pero su ventaja no estard necesariamente en compe-
tir por volumen. Estara en demostrar que es posible desarrollar proyectos mineros de alta
calidad en un territorio donde el agua, los ecosistemas y las comunidades tienen un peso
determinante.

Una mineria posible para un paisinsular

La discusion, por tanto, no deberfa reducirse a una disyuntiva entre mineria si 0 mineria
no. La pregunta mas relevante para Republica Dominicana es qué tipo de mineria resulta
compatible con las caracteristicas de su territorio y con el modelo de desarrollo que el pais
aspira a construir.

La respuesta pasa por ser selectivos, exigentes y transparentes. Significa aprovechar una
geologia diversa en aquellos proyectos donde exista una verdadera oportunidad econémi-
cay estratégica, al tiempo que se protege aquello que no puede ser reemplazado: el agua,
los bosques, los ecosistemas y el bienestar de las comunidades.

En un mundo que demandara crecientes cantidades de cobre, niquel y otros minerales cri-
ticos durante las proximas décadas, la oportunidad para Republica Dominicana no consiste
simplemente en extraer mas. Consiste en hacer de la responsabilidad una condicion de
competitividad y de la selectividad una estrategia de desarrollo.

Ese puede ser el aporte dominicano a la nueva etapa de la mineria latinoamericana y cari-
befia: demostrar que incluso un pais de territorio limitado puede aprovechar responsable-
mente sus recursos minerales, siempre que la actividad se integre a una visién mas amplia
de ordenamiento territorial, seguridad hidrica, energia, desarrollo productivo y bienestar
social.
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Brasil hacia una politica de soberania mineral, industrializacién y
transicion energética justa

Ministério de =
Minas e Energia ‘vm pais pE Tobos
GOVERNO FEDERAL
Colaboracion con el Ministerio de

Minas y Energia de Brasil

Brasil concibe los minerales criticos y estratégicos mas alla de una agenda de suministro
primario: representan una oportunidad para conectar el potencial geolégico del pais con
una estrategia integral de desarrollo econdmico, transformacién industrial, innovacion tec-
noldgica, seguridad energética, seguridad alimentaria y una transicion energética justa y
sostenible. Esta ambicion se apoya en una economia mineral consolidada: el sector repre-
senta cerca del 4% del PIB nacional, sustenta alrededor de 230.000 empleos directos y mas
de 832.000 indirectos, y produce cerca de 80 sustancias minerales distintas.

La electrificacion, la digitalizacion y el despliegue de energias renovables incrementan la
demanda de insumos minerales, mientras las tensiones geopoliticas y la concentracién de
las cadenas globales de valor sitlan la resiliencia y la seguridad del suministro en el centro
del debate internacional. Para Brasil, la cuestion estratégica trasciende la simple expan-
sién de los volumenes de extraccién; radica en cémo esos recursos pueden generar cono-
cimiento, inversiones, capacidades industriales, tecnologia, empleo calificado y desarrollo
sostenible. Por ello, el pais busca fortalecer progresivamente su participacion en etapas de
mayor valor agregado, reconociendo que el potencial geolégico por si solo no se traduce
automaticamente en capacidad productiva.

Uno de los desafios centrales es ampliar el conocimiento del patrimonio mineral. Las di-
mensiones continentales del pais exigen una inversion continua en mapeo geolégico, le-
vantamientos geofisicos y geoquimicos y exploracion. Mejorar la cantidad, calidad y dis-
ponibilidad de informacién geoldgica precompetitiva resulta fundamental para reducir la
incertidumbre y respaldar mejores decisiones publicas y privadas.

Elfinanciamiento de la exploracion constituye otro reto prioritario. En 2023, la inversién en
exploracion de minerales no ferrosos en Brasil totalizd aproximadamente USD 384,7 mi-
llones, de los cuales USD 215,2 millones correspondieron a grandes mineras y USD 104,5
millones a empresas junior. En comparacién con jurisdicciones mas maduras, existe un
amplio margen para expandir la participacién de compafiias junior e inversionistas espe-
cializados en etapas tempranas. Esto requiere no solo mejor informacion de base, sino ins-
trumentos financieros capaces de movilizar capital de riesgo y otorgar garantias para que
los proyectos avancen de la exploracién al desarrollo.

El desafio prosigue tras el descubrimiento. Brasil cuenta con una cartera de 105 proyectos e
iniciativas mapeadas en el sector minero y areas afines, que representan aproximadamente
USD 82.500 millones en inversiones estimadas y alrededor de 518.000 empleos potenciales.
Esta cartera evidencia tanto la magnitud de la oportunidad como la necesidad de asegurar
condiciones adecuadas de energia, infraestructura, logistica, tecnologia y financiamiento
de largo plazo.
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En respuesta a estos desafios, Brasil avanza en la formulacién de su Politica Nacional de
Minerales Criticos y Estratégicos, orientada a articular el desarrollo minero con objetivos
industriales, tecnolégicos, energéticos, de infraestructura, soberania y sostenibilidad. Sus
objetivos incluyen:

Ampliar el conocimiento geolégico sobre los recursos minerales.

« Incrementar la exploracién y la produccion nacional responsable.

« Desarrollar la industria de procesamiento mineral y fortalecer capacidades tecnolégicas.
« Reducirvulnerabilidades externas en minerales esenciales para sectores estratégicos.

El marco contempla asimismo el tratamiento prioritario para proyectos estratégicos dentro
del régimen regulatorio aplicable, la articulacion federal-subnacional, la investigacién y de-
sarrollo (I+D+i), la formacién de mano de obra y la atraccion de inversiones responsables.

Una dimension determinante es la estructuracion de instrumentos de financiamiento y ga-
rantias a través de la banca publica y agencias de desarrollo. Dado que los riesgos difieren
a lo largo de la cadena —la exploracion involucra incertidumbre geoldgica, las rutas de
procesamiento innovadoras conllevan riesgos tecnologicos de escalamiento vy las plantas
industriales demandan alto capital inicial—, los mecanismos de mitigacion de riesgo re-
sultan catalizadores para movilizar capital privado, publico y multilateral hacia decisiones
finales de inversion.

Esta estrategia fundamenta el concepto de soberania que sostiene Brasil: la capacidad de
definir el uso responsable de sus recursos y decidir en qué etapas de la cadena participar.
Dicha vision se complementa con la apertura a la inversion responsable, el financiamiento
internacionaly las alianzas tecnolégicas. Seglin la competitividad de cada cadena, la agre-
gacion de valor abarca beneficio, procesamiento quimico, refinacion, reciclaje, materiales
intermedios y componentes para baterias, imanes permanentes, movilidad eléctrica y tec-
nologias limpias.

Brasil ya implementa instrumentos financieros concretos para operativizar esta estrategia:

« Fondo de Inversion en Participaciones (FIP) en Minerales Estratégicos: Estructurado
para movilizar cerca de USD 400 millones en capital de riesgo para exploracion, desarrollo
de proyectos y nuevas operaciones mineras vinculadas a la transicién energéticay la segu-
ridad alimentaria. Respaldara entre 15y 20 empresas medianasy junior, con un aporte del
Banco Nacional de Desarrollo Economicoy Social (BNDES) de hasta USD 50 millones, junto
ainversionistas nacionales e internacionales.

« Convocatoria conjunta BNDES y Finep: Destinada al procesamiento de minerales estra-
tégicos con un fondo de aproximadamente USD 1.000 millones en créditos y recursos no
reembolsables. La iniciativa recibid 124 planes de negocio por USD 15.000 millones, de los
cuales 56 propuestas (por cerca de USD 10.000 millones) avanzaron en la seleccion.

« Plataforma de Inversion para el Climay la Transformacion Ecoldgica (BIP): Conecta pro-
yectos estratégicos con capital global. El sector minero explica el 32% de su cartera total,
con 9 proyectos confirmados que representan cerca de USD 8.800 millones en inversién
potencial.
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« Mercado de capitales e incentivos fiscales: En 2025, el Ministerio de Minasy Energia habi-
litd el acceso a obligaciones negociables (debentures) incentivadas y con beneficios fisca-
les para proyectos de procesamiento de cobalto, cobre, litio, niquel y elementos de tierras
raras (ETR). La elegibilidad se orienta a materiales estratégicos como carbonato e hidréxido
de litio grado bateria, sulfatos de cobalto y niquel, ldminas de cobre (copper foil), y 6xidos,
metales y aleaciones de tierras raras para imanes permanentes y motores eléctricos.

El desarrollo mineral y la planificacion energética convergen de forma directa. Al ser ac-
tividades electrointensivas, la competitividad de la mineria y el procesamiento depende
de la confiabilidad, el costo y la huella de carbono de la energia. Con cerca del 90% de su
electricidad proveniente de fuentes renovables, Brasil ofrece una de las matrices mas lim-
pias del mundo para el procesamiento mineral. La expansion solary edlica, combinada con
el marco regulatorio para el hidrogeno de bajas emisiones, posiciona estratégicamente al
pais para abastecer procesos industriales intensivos y certificar cadenas de suministro con
estandares ambientales rigurosos.

Paralelamente, la competitividad de largo plazo requiere la cooperacién entre empresas,
universidades y centros de investigacién para optimizar procesos, elevar la eficiencia en
insumosy promover la circularidad. Esto debe avanzar junto con la proteccion ambiental,
el respeto a los derechos humanos, el didlogo comunitario y la gestién eficiente del agua,
el sueloy los residuos.

En el plano externo, Brasil promueve asociaciones equilibradas con paises productores 'y
consumidores, banca multilateral e industria. Para el pafs, las cadenas de suministro resi-
lientes deben reconocer que la seguridad del abastecimiento para las economias consumi-
doras es tan legitima como la agregacion de valor, el desarrollo industrial y las capacidades
tecnoldgicas para las naciones productoras.

Este principio es central para América Latina y el Caribe. La region reline una dotacién geo-
l6gica excepcional, matrices energéticas limpias y capacidades industriales en desarrollo.
Una mayor cooperacion regional puede potenciar el intercambio de informacién geocien-
tifica, la infraestructura compartida, la innovacién y la integracién productiva transfronteri-
za, respetando las estrategias soberanas de cada pais.

El objetivo de largo plazo de Brasil no es limitarse a extraer mayores volimenes de mineral,
sino transformar su patrimonio geoldgico en conocimiento, tecnologia, capacidad indus-
trial y desarrollo sostenible, consolidando a la mineria como una plataforma permanente
de desarrollo econdmico e integracion en la transicion energética global.
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Peru frente a la transicion energética global: de la fortaleza minera a

las nuevas cadenas de valor
(e
. de Energia y Minas

Colaboracion con la Direccion de Promocion Minera,
Ministerio de Energia y Minas (MINEM) del Perd

El Perlu parte de una posicién consolidada en el mapa minero mundial. Su dotacion de
cobre, plata, zinc, molibdeno y estafio, a la que se suman nuevas oportunidades asociadas
al litio y las tierras raras, constituye una ventaja estratégica frente al crecimiento de la de-
manda mundial de minerales criticos. El desafio para las proximas décadas no consiste Uni-
camente en aumentar la produccién, sino en transformar esa fortaleza geoldgica en mayor
valor agregado, infraestructura habilitante y una integracion energética capaz de sostener
una nueva etapa de desarrollo minero.

Una demanda mundial que redefine la importancia de los minerales

La electrificacién del transporte, la expansién de las redes eléctricas, los centros de datos
y lainteligencia artificial, la defensa y la descarbonizacién industrial estan modificando las
perspectivas de demanda de minerales criticos. Segin la Agencia Internacional de Energia
(IEA, 2026b), bajo escenarios de transicién hacia cero emisiones netas, la demanda de estos
minerales podria multiplicarse aproximadamente por tres hacia 2030 y por cuatro hacia
2040.

Las proyecciones sobre la base de escenarios de la IEA, estiman para 2050 incrementos de
hasta 17 veces en la demanda de litio, 4,6 veces en tierras raras y 3,1 veces en cobre (CEPAL,
2024). En paralelo, se advierte que la expansion de la infraestructura vinculada a inteligen-
cia artificial y centros de datos podria agregar varios millones de toneladas a la demanda
mundial de cobre hacia 2040 (S&P Global, 2025).

Esta transformacion aumenta el valor estratégico de los paises que combinan recursos mi-
nerales, capacidad productiva, estabilidad relativa e infraestructura de exportacion. En ese
escenario, el Perl cuenta con una base particularmente favorable.

Una base minera consolidada y una nueva frontera de minerales
criticos

El cobre ocupa el centro de esta posicion. En 2025, el Perl produjo aproximadamente 2,77
millones de toneladas métricas finas (TMF) y posee entre 100 y 120 millones de toneladas
de reservas, seglin estimaciones (MINEM, 2025), (USGS, 2025). Esto lo ubica como el se-
gundo pais con mayores reservas de cobre del mundo, después de Chile, y como el tercer
productor mundial, detrds de Chile y la Republica Democratica del Congo. El objetivo del
pais es recuperar el segundo lugar en produccién mediante proyectos como Tia Maria, La
Granja, Michiquillay, Cotabambas, Haquira, Zafranal y Los Chancas.
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La posicion peruana también es relevante en otros minerales. El pais posee las mayores re-
servas mundiales de plata, con aproximadamente 120.000 toneladas (USGS, 2025), y regis-
tré un crecimiento de 9,3% en su produccion durante el primer semestre de 2025 (MINEM,
2025). Es ademas uno de los principales productores y paises con mayores reservas de zinc
y molibdeno, mientras que el estafio mantiene una produccién concentrada en Puno, par-
ticularmente en la unidad minera San Rafael (MINEM, 2025), (USGS, 2025).

En minerales emergentes, el litio representa una nueva frontera. El proyecto Falchani, en
Puno, contiene recursos estimados en alrededor de 9,5 millones de toneladas de carbonato
de litio equivalente (LCE) y, de confirmarse sus reservas, podria posicionar al Per( entre los
cuatro paises con mayores reservas del mundo (MINEM, 2025). Las tierras raras, por su parte,
se encuentran todavia en etapa de exploracion y presentan indicios favorables en Puno,
Cusco, Huancavelica y Apurimac, aunque todavia se requiere mayor investigacion geoldgi-
ca para determinar su potencial comercial (MINEM, 2025).
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Tabla 10: Pert en el mapa de los minerales criticos y estratégicos
Fuente: Direccion de Promocién Minera, MINEM.

De una ventaja geoldgica a una plataforma de inversion

La fortaleza minera peruana se complementa con una cartera de inversion y exploracién
significativa. Actualmente existen 66 proyectos mineros distribuidos en 19 departamentos,
mientras que la cartera de exploracion comprende 69 iniciativas por aproximadamente
USS757 millones (MINEM, 2025).

Aello se suman ventajas de costos —con operaciones de cobre ubicadas en los primeros o
segundos cuartiles de la curva internacional—, acceso a puertos del Pacifico y una amplia
experiencia acumulada por mas de un siglo de actividad minera. El pais cuenta ademas con
operadores internacionales, proveedores especializados, universidades técnicas y capital
humano vinculado al sector, preservando condiciones de inversién favorables evaluadas
en la regién (Fraser Institute, 2024).
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Esta combinacién constituye una plataforma favorable para atraer nuevas inversiones, en
un contexto en que la brecha de financiamiento para minerales criticos podria alcanzar
aproximadamente USS1,7 billones en los proximos afios (MINEM, 2025).
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Figura 49: La oportunidad minera del Per( en cifras
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Direcciéon de Promocién Minera, MINEM.

El proximo desafio: retener mayor valor en el territorio

La siguiente etapa plantea una pregunta diferente: no solo cuanto produce el Perd, sino
cuanto valor logra retener de lo que produce.

Una parte importante del cobre peruano se exporta como concentrado para ser procesado
en otros paises, o que limita la captura local de beneficios econémicos e industriales (IEA,
2026b). Avanzar hacia mayores niveles de industrializacién requiere evaluar nuevas capa-
cidades de fundicion vy refinacién, asi como oportunidades para producir catodos, cables
y otros componentes. En este sentido, Southern Copper anuncié una inversién de aproxi-
madamente USS$1.350 millones para una nueva fundicion y refineria en el sur del pais (Sou-
thern Copper Corporation, 2024).

La captura de valor también puede apoyarse en nuevas oportunidades vinculadas al reci-
claje, la economia circular, la digitalizacién de procesos, la trazabilidad y las certificaciones
ambientales, sociales y de gobernanza (ESG), cada vez mas relevantes para los comprado-
res internacionales.

La energia como condicién de la nueva mineria peruana

La expansion mineray la industrializacion modifican las necesidades energéticas del sector.
Una mayor electrificacion de operaciones, la sustitucion progresiva de combustibles fosiles,
los sistemas de bombeo y tratamiento de agua y, eventualmente, nuevas instalaciones de
procesamiento requieren una planificacién energética capaz de anticipar la localizaciéon y
evolucién de los proyectos.

PerU cuenta con una matriz eléctrica con participacién hidroeléctrica y térmica, junto con
un potencial significativo de generacion solary edlica. El desafio consiste en articular estos
recursos con una red de transmisién suficiente, almacenamiento y contratos de suministro
de largo plazo que permitan a los proyectos mineros acceder a energia competitiva y cada
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vez mas baja en emisiones. La planificacion energética debe, por tanto, acompafiar desde
sus primeras etapas la expansion de la cartera minera y la eventual instalacion de nuevas
capacidades de procesamiento.

Infraestructura habilitante: energia, agua y conectividad

La cartera de proyectos mineros, estimada en alrededor de US$64.000 millones (MINEM,
2025),y con una fuerte concentracion en iniciativas cupriferas, exige una infraestructura que
trascienda el acceso al yacimiento.

Energia, transmision eléctrica, agua, carreteras, ferrocarriles, puertos y conectividad digital
forman parte de una misma infraestructura habilitante. En particular, la seguridad hidrica
sera determinante para los nuevos proyectos, mediante almacenamiento, reutilizacion y
tecnologias que permitan mejorar la eficiencia en el uso del recurso. El desarrollo de esta
infraestructura requiere una coordinacion sostenida entre el Estado v el sector privado, de
modo que las inversiones anticipen las necesidades de los futuros polos mineros y reduz-
can los cuellos de botella que pueden limitar su ejecucion.

De los recursos a los mercados
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Figura 50: De los recursos a los mercados
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Direccion de Promocién Minera, MINEM.

Una agenda de politica publica hacia 2035-2050

La oportunidad exige avanzar simultdneamente en cinco frentes:

1. Habilitar nuevas inversiones: Mediante la consolidacién de la Ventanilla Unica Digital
Mineray la reforma ordenada del proceso de formalizacion (REINFO) con plazos perentorios

y estricto control institucional (IPE, 2024).

2. Ampliar el conocimiento del subsuelo: Fortaleciendo al INGEMMET y priorizando la in-
vestigacion precompetitiva sobre litio, tierras raras y minerales estratégicos como el uranio.

3. Preparar infraestructura y energia: Ampliando transmision eléctrica, almacenamiento,
seguridad hidrica y conectividad en las zonas con potencial minero.
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4, Capturar mayor valor: Promoviendo capacidades de fundicion, refinacion y manufactu-
ra intermedia, junto con sistemas verificables de trazabilidad y estdndares ESG como The
Copper Mark e IRMA.

5. Construir complementariedades regionales: Especialmente con Chile y la region an-
dina, aprovechando la proximidad geografica y logistica para la salida hacia los mercados
globales.

Per( ante una ventana de oportunidad geopolitica

La busqueda de cadenas de suministro mas diversificadas por parte de economias con-
sumidoras abre una oportunidad para que el Per( evolucione desde el rol de exportador
primario hacia el de socio estratégico en cadenas resilientes. En conjunto con Chile y otros
paises de la regién, el Perl puede aprovechar su posicién en el Pacifico para desarrollar
esquemas de cooperacién que permitan incorporar progresivamente mayores niveles de
procesamiento en origen.

El horizonte 2035-2050 ofrece la posibilidad de consolidar al pais como un nodo regional
de minerales criticos. El principal activo del Peru sigue siendo su fortaleza geologica, pero
su proxima ventaja competitiva dependera de su capacidad para convertir esa riqueza en
valor, industria y desarrollo territorial. En este proceso, la energia deja de ser un insumo
aislado para convertirse en la condicion estructural de su viabilidad y competitividad futura.
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5.3. Lavoz de la Industria

BHP: Descarbonizacién de la mineria de gran escala

René Muga B H P
Vicepresidente de Asuntos Corporativos

y Comunicaciones LATAM

Pregunta 1: Descarbonizacion de la mineria de gran escala

BHP ha asumido un papel de liderazgo en la descarbonizacion de la mineria, con metas
ambiciosas para reducir sus emisiones operacionales. A partir de la experiencia de sus
operaciones en América Latina, ;cudles han sido los principales factores que han per-
mitido avanzar en este proceso y qué desafios considera que aun deben superarse para
acelerar la transicion hacia una mineria de bajas emisiones?

La estrategia de descarbonizacion de BHP se guia por metas publicas claras: reducir al me-
nos en 30% las emisiones operacionales de gases de efecto invernadero —alcances 1y 2 de
los activos operados— al afio fiscal 2030, respecto del afio fiscal 2020, y alcanzar emisiones
operacionales netas cero hacia 2050. En América Latina, y particularmente en Chile, este ob-
jetivo es estratégico por el rol del cobre en la electrificacion, la digitalizacion y la transicion
energética global.

En Chile, BHP cuenta con 100% de suministro eléctrico renovable desde el afio fiscal 2022,
mediante contratos de largo plazo. En el afio fiscal 2024, este suministro representé 6,8 TWh
de electricidad renovable y contribuyé a reducir aproximadamente 70% de las emisiones
operacionales en Escondida y Spence, desplazando cerca de 3 millones de toneladas de
CO, al afio.

Los avances han sido posibles por una combinacion de decisiones estratégicas, disciplina
operacional einnovacién tecnolégica: contratos competitivos de energia limpia, nuevas so-
luciones de generacion solar y almacenamiento, y el desarrollo progresivo de alternativas
para disminuir el uso de diésel en equipos mineros y en la cadena de valor.

El principal desafio es acelerar soluciones que sean escalables, competitivas y confiables
para operaciones intensivas en energia, manteniendo la seguridad de suministro y una
coordinacion efectiva entre empresas, proveedores tecnolégicos, comunidades y autori-
dades.
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Pregunta 2: El nexo entre aguay energia

La reduccion del consumo de agua continental representa uno de los principales desa-
fios para la mineria de gran escala. Desde la experiencia de BHP, ;cdémo pueden compa-
tibilizarse las estrategias de seguridad hidrica con una gestion eficiente de la energia,
particularmente en operaciones que incorporan procesos de desalinizacion y transporte
de agua a gran escala?

Para la mineria a gran escala, la seguridad hidrica es una condicion esencial para operar de
manera responsable en territorios con alto estrés hidrico, como el norte de Chile. El desafio
es reducir la presién sobre fuentes continentales sin perder competitividad ni confiabilidad
operacional, integrando desde el disefio la gestion del agua, la energia y la infraestructura.

BHP ha invertido cerca de US$4.000 millones en los Gltimos 15 afios para avanzar en el uso
de agua desalinizada y reducir la dependencia de acuiferos continentales. Escondida opera
exclusivamente con agua desalinizada, con una planta de capacidad maxima de 3.800 litros
por segundo 4y sistemas de impulsion que transportan agua desde la costa hasta opera-
ciones ubicadas a mas de 3.000 metros sobre el nivel del mar. En Spence, la concentradora
también opera exclusivamente con agua de mar.

La desalinizacion se ha transformado en infraestructura habilitante para el desarrollo mi-
nero sostenible, pero implica mayores exigencias energéticas asociadas a captacion, tra-
tamiento e impulsién. Por eso, la compatibilizacién entre seguridad hidrica y eficiencia
energética requiere optimizar procesos, aumentar recirculacion, mejorar la eficiencia de
bombeo y avanzar en soluciones de almacenamiento y gestién energética.

La experiencia muestra que el camino no es tratar agua y energia como desafios separados,
sino como un sistema integrado: producir mas cobre con menor presion hidrica, menor
intensidad energética y mayor colaboracion con socios tecnologicos, autoridades, comu-
nidadesy la industria.

4 Corresponde a la capacidad nominal total instalada (total water capacity) reportada en el BHP
Annual Report (Form 20-F), (BHP, 2025).
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Pregunta 3: América Latina en la transicion energética

Como uno de los principales productores mundiales de cobre y otros minerales estraté-
gicos, ;como evalla BHP el papel de América Latina y el Caribe en el abastecimiento de
minerales criticos para la transicion energética? ;Qué condiciones considera prioritarias
para que la region fortalezca su competitividad y consolide su liderazgo en las préximas
décadas?

La estrategia de crecimiento de BHP esta vinculada con megatendencias como electrifica-
cion, descarbonizacion, urbanizacion y digitalizacion. En ese contexto, el cobre ocupa un
lugar estratégico: BHP estima que su demanda global podria crecer alrededor de 70% hacia
2050, superando los 50 millones de toneladas anuales. América Latina, especialmente Chile
y Per, tiene un rol central por su base de recursos, experiencia minera, capital humano y
capacidad para desarrollar operaciones de clase mundial.

Para BHP, esta oportunidad exige crecer de forma responsable: invertir en activos de alta
calidad, extender la vida Util de operaciones existentes, mejorar productividad e incorporar
tecnologias que reduzcan impactos ambientales y aumenten la eficiencia operacional.

Para consolidar su liderazgo, la region necesita habilitar proyectos responsables, oportunos
y competitivos, fortaleciendo permisos, infraestructura, talento, innovacién y relaciones de
confianza con comunidades y territorios. El objetivo es que América Latina pueda proveer
de forma responsable los minerales criticos que el mundo requiere para la transicién ener-
gética, generando valor econdmico y social en los paises donde opera.

Podés ver
mas de esta
entrevista
escaneando
elQR

https://mineria.olacde.org/perspectivas/rene-muga/
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Novandino Litio: Eficiencia de recursos, gobernanzay el
futuro del litio sustentable en salmueras

Carlos Diaz o
CEO de Novandino m NOVANleO

Litio Spa

oooooooooo , SOMOS FUTURO

Pregunta 1: La alianza publico-privada como modelo operativo y
societario

Tras la creacion de Novandino Litio en 2025, como resultado de la alianza entre Codelcoy
SQM, ;cuales han sido los principales desafios y aprendizajes del proceso de integracion?
Desde su experiencia, ;qué lecciones considera que esta nueva etapa puede aportar al
desarrollo de futuros proyectos de litio en América Latina y el Caribe?

Novandino Litio nace de la alianza estratégica entre SQM y Codelco para dar continuidad a
una de las operaciones de litio més relevantes del mundo en el Salar de Atacama, con un
horizonte operacional hasta 2060.

El desafio no ha sido solo integrar una nueva estructura societaria, sino hacerlo sin perder
continuidad operacional, confiabilidad comercial ni el conocimiento técnico acumulado
durante tres décadas de produccién.

En este sentido, Novandino representa una forma de asociacién publico-privada que busca
preservar la experiencia industrial y comercial desarrollada por SQM, incorporando al mis-
mo tiempo una participacion estatal mas fuerte a través de Codelco.

El aprendizaje mas importante es que un proyecto de litio competitivo hoy no puede basar-
se Unicamente en la calidad del recurso. Necesita reglas claras, gobernanza robusta, capa-
cidad industrial, inversion de largo plazo, aceptacion territorial y una narrativa transparente
sobre cémo se produce.

Nuestra ambicion es clara: producir mas litio, producir mejor litio y producir un litio cada
vez mas sostenible para la transicién energética global.

Para futuros proyectos de litio en América Latina y el Caribe, la experiencia muestra tres
condiciones criticas:

1. Asegurar continuidad y estabilidad para atraer inversiones de largo plazo;

2. Integrar desde el inicio criterios ambientales, sociales y de transparencia;

3. Construir relaciones de confianza con comunidades, autoridades, clientes e inversionis-
tas.

En unaindustria marcada por volatilidad de precios y alta exigencia de trazabilidad, la cre-
dibilidad se vuelve tan importante como la capacidad productiva.
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Pregunta 2: Innovacion tecnoldgica y el proyecto Salar Futuro

La industria del litio atraviesa un proceso de rapida transformacion tecnoldgica. Desde
la experiencia de Novandino Litio, ;qué innovaciones considera que tendran mayor im-
pacto en la productividad, la eficiencia energética y la sostenibilidad de las operaciones
durante los proximos afios?

La demanda de litio seguira creciendo, pero la pregunta central hoy no es solo cuanto litio
puede producir la industria, sino como lo produce. En Novandino operamos uno de los
recursos de litio mas relevantes del mundo en el Salar de Atacama, con una produccién
basada en salmuera que aprovecha la evaporacion solar natural para concentrar la salmue-
ra rica en litio, antes de refinarla en Antofagasta, en la mayor refinerfa de litio del mundo,
donde la transformamos en carbonato de litio e hidréxido de litio de grado bateria.

Somos parte de una cadena de valor que sera fundamental para la transicién energética
global. Con ese rol viene una responsabilidad clara: Aportar volumeny calidad para la tran-
sicién energética, reduciendo al mismo tiempo la presion sobre los recursos naturales.

La innovacion continua ha sido parte fundamental de nuestra forma de operar, y es lo que
sostiene nuestra estrategia de liderazgo de largo plazo, orientada a nuestro objetivo princi-
pal: producir mas con menos. Esto significa en concreto:

1. Aumentar la produccién;
2. Reducir laintensidad en el uso de recursos naturales;y
3. Fortalecer nuestro desempefio ambiental y mantener la competitividad de largo plazo.

De esta ambicidn nace nuestro proyecto Salar Futuro, el cual representa un enfoque holisti-
co para la integracion de nuevas tecnologias como nanofiltracién por membranas, evapo-
racién mecanica y extraccion directa de litio, permitiendo la reutilizacién de agua y reinyec-
cion controlada de salmueras.

No se trata de tecnologias meramente en fase experimental: varias de las que sustentan
Salar Futuro ya forman parte de la operacion en nuestra refineria de litio en Antofagasta,
donde seintegraron a procesos propios para elevar la eficiencia y la calidad que demandan
los mercados globales.

En julio de este afio, Salar Futuro fue ingresado al Sistema de Evaluacién de Impacto Am-
biental y actualmente se encuentra en evaluacién. Esperamos obtener la resolucién am-
biental hacia 2029, dando paso a la implementacion progresiva del proyecto a partir de
2031.

Por Ultimo, en Novandino la innovacién tiene que ir de la mano con flexibilidad operacio-
nal: Combinary adaptar los distintos médulos de produccidn seglin los requerimientos del
mercado y las condiciones Unicas del Salar de Atacama. Cada salar tiene caracteristicas
geoldgicas, quimicas e hidroldgicas distintas, y esa capacidad de adaptacion es, en si mis-
ma, una ventaja competitiva.
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Pregunta 3: Agua y energia

La produccién de litio enfrenta el desafio de reducir el consumo de agua y, al mismo
tiempo, responder a una demanda creciente de minerales criticos. Desde su experiencia,
¢como pueden compatibilizarse ambos objetivos y qué avances tecnoldgicos considera
mas prometedores para lograrlo?

Nuestra experiencia en el Salar de Atacama demuestra que es posible desacoplar el cre-
cimiento de la produccién del uso de recursos naturales, en particular salmuera y agua.
Entre 2016y 2025, reducimos la intensidad hidrica por tonelada de LCE en més de 80%. En
paralelo, la produccion aument6 de manera significativa.

Este resultado proviene de una combinacién de mejoras en recuperacion, control de pro-
cesos, uso integral de la salmuera, nuevas rutas productivas y mayor eficiencia del sistema.
De hecho, mas de un tercio de lo que producimos hoy se obtiene a partir de estos procesos
novedosos.

Un ejemplo concreto es la produccién de sulfato de litio a partir de salmueras con mayor
contenido de sulfato, mediante un proceso propio y patentado desarrollado en y para el
Salar de Atacama (con capacidad de 50.000 toneladas en 2025). Nos permite dar valor a
acopios de salesy flujos que hasta hace pocos afios no se aprovechaban, transformandolos
en un insumo estratégico para producir carbonato e hidréoxido de litio grado bateria.

Estos avances van de la mano de un compromiso de transparencia: Novandino pone a dis-
posicion informacién ambiental y operacional a través de un sistema de monitoreo publico,
que permite visualizar la evolucion de indicadores clave, incluyendo datos de extraccion de
salmueray uso de agua.

Hacia adelante, las tecnologias mas prometedoras para nosotros son aquellas que com-
plementan las ventajas del proceso actual de evaporacién natural, permitiendo aumentar
control, recuperacion y eficiencia del sistema.

> El principio rector es producir mas litio, con menos agua continental, menos intensidad
de salmuera y menor huella de carbono.

Nuestras metas son la reduccion de salmuera en un 50% hasta 2028 (822 1/s)
y avanzar hacia la eliminacién total del uso de agua continental a mediados de los 2030.

Este enfoque no es solo técnico, sino también territorial: escuchar y responder a las preo-
cupaciones de las comunidades locales del Salar de Atacama es parte esencial de nuestra
estrategia de sostenibilidad. El didlogo horizontal y permanente con las comunidades, el
respeto a su cosmovision y el trabajo conjunto en la creacion de valor local han sido deter-
minantes en el desarrollo de proyectos de innovacién como Salar Futuro.
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Pregunta 4: Planificacion energética para el crecimiento del litio

La expansion de la produccion de litio también implica una mayor demanda de electri-
cidad. Desde la experiencia de Novandino Litio, ;cuales son los principales desafios para
que la planificacion energética, la infraestructura eléctrica y el desarrollo de nuevos pro-
yectos mineros avancen de manera coordinada en América Latinay el Caribe?

La energia es uno de los factores determinantes de la competitividad y sostenibilidad de
la industria del litio. El Salar de Atacama nos ofrece una ventaja excepcional: las mayores
concentraciones de litio del mundo y un proceso de evaporacién natural que aprovecha la
energia del sol para producir litio con una de las menores huellas de carbono de la industria.

Esa misma ventaja plantea, sin embargo, un desafio: Las tecnologias que nos permiten usar
menos agua y recuperar mas litio requieren mas electricidad, por lo que su beneficio am-
biental depende directamente de contar con energia limpia, confiable y competitiva. Por
eso, Salar Futuro contempla uso preferente de energia renovable y el desarrollo de nuevas
lineas de transmision.

En Chile, el crecimiento de las energias renovables ha creado condiciones favorables para
desplegar nuevas tecnologias y reducir la intensidad de carbono de las operaciones. El de-
safio hacia adelante es asegurar que la infraestructura energética evolucione al mismo rit-
mo que la innovacién tecnologicay las nuevas capacidades productivas.

El desafio regional no es solo generar mas energia renovable. Es llevarla hasta las opera-
ciones e integrarla en territorios complejos, donde conviven comunidades, ecosistemas y
multiples usos. Eso exige planificacién temprana, participacion, claridad regulatoria'y coor-
dinacion publico-privada.

Lo hemos comprobado de primera mano con nuestra flota de camiones eléctricos de alto
tonelaje, que transporta salmuera entre el Salar de Atacama y la Refineria —cerca de 500 ki-
l[6metros ida y vuelta—, convirtiéndonos en la empresa con la ruta eléctrica para transporte
de carga mas extensa de Chile. Por ser un recorrido geografica y logisticamente desafiante,
exigio pruebas en terrenoy estaciones de carga a la medida. Demuestra que la planificacion
energética solo funciona si se conecta con la realidad operativa de la mineria.
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Pregunta 5: El futuro del litio en la region

América Latinay el Caribe concentra algunos de los principales recursos de litio del mun-
do. Desde la experiencia de Novandino Litio, ;qué condiciones considera necesarias para
que la regidn consolide su liderazgo en este mercado y fortalezca su aporte a la transi-
cion energética global?

América Latina concentra mas del 50% de los recursos de litio del mundo y cerca del 40%
de las reservas. Esto ofrece una ventaja Unica. Pero la disponibilidad geoldgica por si sola
no garantiza liderazgo. Lo determinante seré la capacidad de transformar esos recursos en
proyectos operativos, financiables, ambientalmente rigurosos y socialmente sostenibles.

En Novandino queremos aportar a esta agenda desde la experiencia construida en mas de
treinta aflos de operacion, trabajando bajo los mas altos estandares nacionales e interna-
cionales:

Nuestra operacion en el Salar de Atacama esta auditada bajo IRMA, el estandar de responsa-
bilidad minera mas riguroso de la industria. Hasta la fecha, el Salar de Atacama sigue siendo
la Unica operacién de litio en el mundo en alcanzar la calificacién IRMA 75. Este mismo afio
2026 iniciamos un nuevo proceso de re-auditoria, reafirmando nuestro compromiso con la
mejora continua.

Sabemos que las expectativas de nuestros stakeholders son cada vez mas altas, y son pre-
cisamente esas expectativas, junto con nuestra propia ambicién, las que nos impulsan a
cuestionarnos, innovary mejorar continuamente nuestra forma de operar.

Como region, la oportunidad es convertirse en referente mundial no solo por la disponibi-
lidad de minerales criticos, sino por la capacidad de desarrollar soluciones minerasy ener-
géticas que aceleren la descarbonizacién y demuestren liderazgo en la forma de producir.
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5.4. La experiencia de la gestion publica

De la competencia a la complementariedad: una vision
regional de la mineria

Aurora Williams Baussa

ex Ministra de Mineria
de la Republica de Chile

Pregunta 1: Didlogo territorial y consulta indigena: la buena fe como
base de legitimidad

En el marco de la implementacion de la Estrategia Nacional del Litio en Chile, se impul-
saron doce procesos de consulta indigena en salares priorizados, concluyendo once de
ellos de manera exitosa. ;Cudles fueron las claves metodoldgicas e institucionales para
construir un didlogo efectivo con las comunidades, y qué aprendizajes de esta experien-
cia pueden servir como referencia para el desarrollo de la mineria en América Latinay el
Caribe?

El despliegue de la Estrategia Nacional del Litio en Chile partié de un enfoque escalonado
de participacién. En una primera etapa, se llevo a cabo un proceso amplio de consulta ciu-
dadana en seis regiones para recoger las perspectivas de la sociedad civil y asegurar que la
politica publicaincorpore de manera explicita la retribucién y el desarrollo de los territorios.
Posteriormente, para delimitar las areas especificas de intervencion minera, se contrasté la
informacion geoldgica oficial provista por el Sernageomin con una consulta abierta al mer-
cado, desarrollada bajo estrictos estandares de confidencialidad. Esta metodologia permi-
ti6 identificar 12 territorios prioritarios con interés concreto de inversién privaday presencia
efectiva de comunidades indigenas.

La conduccion de los procesos de consulta indigena en estos doce salares evidencio que
la relacion con las comunidades no puede concebirse como un tramite administrativo aco-
tado en el tiempo, sino como un proceso vivo, dindmico y permanente. En una industria
extractiva cuyos ciclos operativos se extienden entre treinta y cuarenta afios, la gobernanza
territorial exige mecanismos continuos de actualizacion, dado que las dindmicas comuni-
tarias, los liderazgos locales y las necesidades del entorno evolucionan a lo largo de las
décadas.

El avance y cierre de once consultas involucré el trabajo directo con més de treinta comu-

nidades de diversas etnias, tales como colla, likanantai, quechuay aimara. Esta diversidad
demostré que los procesos de relacionamiento no admiten enfoques homogéneos ni es-

tandarizados, incluso al interior de un mismo pueblo originario. Resulta indispensable com-
prender, respetar e internalizar los usos, costumbres y mecanismos de toma de decisiones
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pretenda fijar la autoridad o el mercado, sino a los tiempos deliberativos de las asambleas
comunitarias, donde las propuestas deben consultarse, debatirse internamente y resolver-
se de acuerdo con su propia institucionalidad tradicional.

‘ La velocidad de las decisiones no son las que tu quieres, son las de la consulta, son
las que el territorio tiene. A veces queriamos que las cosas avanzaran mas rapido,
pero el territorio nos decia: vamos a consultar a la asamblea y volvemos.”

Un factor institucional determinante radicé en la conformacion de equipos territoriales
permanentes y especializados en consulta indigena, guiados por el principio irrestricto de
la buena fe. Para construiry preservar la confianza, se evito la rotacién de los profesiona-
les a cargo del didlogo, garantizando interlocutores estatales estables que acompafiaran
el proceso de principio a fin. En el marco regulatorio chileno, la consulta indigena previa
constituye una condicion legal insoslayable para la validez de los actos administrativos y los
contratos de operacién. Esta experiencia confirma que la legitimidad social y la rigurosidad
en los acuerdos tempranos son el pilar fundacional e imprescindible para viabilizar técnica
y juridicamente cualquier proyecto de minerales criticos.

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




Pregunta 2: Infraestructura compartida y articulacion interministerial
en los territorios

La expansion de la mineria de litio y cobre demanda inversiones masivas en infraestruc-
tura logistica, hidrica y energética, muchas veces en zonas remotas donde las comuni-
dades locales enfrentan graves déficits de servicios basicos. ;Como deben articularse el
Estado, las empresasy los territorios para que estos proyectos catalicen mejoras directas
en el acceso a servicios esenciales y no profundicen las brechas sociales existentes?

El desarrollo minero moderno se emplaza mayoritariamente fuera de los radios urbanos, en
entornos geograficos aislados donde las poblaciones locales presentan rezagos histéricos
en infraestructura y servicios sociales esenciales. Plantear la insercion de faenas de escala
global en territorios con carencias basicas criticas introduce una asimetria estructural que
deteriora la convivencia y la legitimidad social si no se aborda de forma integral.

Frente a esta complejidad, la gobernanza no puede restringirse a la gestion sectorial del
Ministerio de Minerfa. Requiere una articulacion interministerial permanente con carteras
como Obras Publicas, Salud y Educacién, combinando instancias de decision a nivel de ga-
binete nacional con comités territoriales encabezados por autoridades locales para resolver
necesidades operativas urgentes. Un dialogo transparente con las comunidades no debe
limitarse a la agenda extractiva; debe atender los requerimientos prioritarios del entorno,
tales como el acceso al agua potable, la titularidad sobre vertientes ancestrales y el fortale-
cimiento de la infraestructura de salud publica.

‘ No es cualquier energia: tiene que ser energia sostenible para que la huella permita

posicionar el mineral como un mineral mas verde que te abra mercados. Si estamos

tratando de enfrentar el cambio climatico, no puede ser con las herramientas del
pasado.”

En este marco, las alianzas publico-privadas resultan indispensables para agilizar solucio-
nes que el Estado no siempre logra materializar con la celeridad requerida. Mediante el fi-
nanciamiento y disefio técnico de obras por parte del sector privado, como postas rurales
de saludy plantas de tratamiento de agua potable, la infraestructura habilitante de los pro-
yectos mineros se transforma en un bien publico que apalanca el bienestar territorial direc-
to. La consulta indigena debe ser conducida estrictamente por el Estado bajo el principio de
buena fe, pero la ejecucién de infraestructura de uso multiple exige una corresponsabilidad
activa entre el sector publico y las empresas operadoras.

‘ Aparece extremadamente inequitativo que td en un territorio quieras colocar una
actividad minera que va a ser global y que, por otro lado, la comunidad tenga ca-
rencias de temas muy basicos. No puedes solo llegar al territorio a hablar de lo que
tu quieres hablar: hay que abrir el paraguas y entender que la comunidad te va a
plantear necesidades muy atendibles de servicios publicos.
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Pregunta 3: Coordinacion interministerial y planificacion de la red a
2034

Durante su gestion al frente del Ministerio de Mineria se impulsé el informe técnico sobre
las proyecciones de consumo de energia eléctrica en la mineria hacia el horizonte 2034.
Al constituir Mineria y Energia dos carteras independientes en la estructura del Estado
chileno, ;cdmo se articulaba la coordinacion institucional para planificar la red eléctrica
con estos datos y qué valor estratégico reviste para los paises de la region la publicacion
de proyecciones energéticas finas para el sector minero?

La separacion institucional entre los ministerios de Mineria y Energia en Chile no implica
una gestion aislada. Por el contrario, la articulacion entre ambas carteras resulta funda-
mental, especialmente considerando que la mineria representa mas del 30% del consumo
de energia eléctrica del pais. La gestion publica requiere asumir que ninguna cartera es
independiente del resto y que la coordinacion interministerial es necesaria para abordar los
desafios de manera integral.

En este esquema, la Comision Chilena del Cobre (Cochilco) cumple un papel estratégico
como organismo especializado del sector minero. Ademas de analizar mercados, precios,
evolucién y tendencias, estudia los insumos criticos que requiere la mineria, entre ellos la
energiay el recurso hidrico. En este sentido, Cochilco constituye “nuestros ojos en el merca-
do”y genera estudios publicos que permiten anticipar las necesidades del sectory aportar
informacién para la planificacion y la toma de decisiones.

‘ Cochilco son nuestros ojos en el mercado. Asi como estudia precios, evolucion y

tendencias, estudia también insumos criticos: la energia y lademanda por recursos

hidricos. Elabora estudios publicos disponibles en su sitio web que analizan las ne-
cesidades energéticas para los proximos afios.”

La planificacion energética adquiere especial relevancia frente a las caracteristicas de la
mineria chilena. Se trata de una industria con operaciones de larga trayectoria, en la que el
envejecimiento de los yacimientos y la disminucion de las leyes minerales incrementan los
requerimientos energéticos. Producir una unidad adicional de cobre puede requerir mas
energia que las unidades producidas anteriormente. Esta tendencia se observa tanto en
grandes operaciones existentes, como Escondida, con mas de 35 afios de operacién, como
en Chuquicamata, que supera los 100 afios y paso de una explotacion a rajo abierto a una
operacion subterranea.

Al mismo tiempo, el desarrollo de nuevos proyectos de exploracién y produccion plantea
una demanda energética creciente. Sin embargo, no se trata Unicamente de disponer de
mayor cantidad de energia. La energia utilizada debe permitir dar trazabilidad a los mine-
rales y contribuir a reducir su huella ambiental. “No puede ser cualquier mineria”: el acceso
a energia sostenible se convierte asi en un factor de competitividad, capaz de favorecer el
posicionamiento de los minerales chilenos como productos de menor huella de carbono'y
ampliar sus oportunidades de acceso a mercados.
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Esta experiencia ofrece una referencia relevante para los paises de la region. Contar con
proyecciones energéticas especificas para la mineria permite anticipar necesidades, orien-
tar inversiones y articular la planificacién energética con la evolucién de los proyectos mi-
neros. En un escenario de creciente demanda mundial de minerales, impulsada tanto por
la transicion energética como por nuevas tecnologias, esta coordinacion seré cada vez mas
estratégica para el desarrollo minero regional.
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Diversificacion, descarbonizacion e infraestructura minera

Augusto Cauti Barrantes

ex Viceministro
de Minas de Peru

De una canasta minera tradicional hacia los minerales del futuro
Pregunta 1. Diversificacion de la canasta minera peruana

¢Desde tu vision del sectory de la politica publica, cdmo evaluas el potencial de diversi-
ficacion de la canasta minera peruana y qué condiciones regulatorias e institucionales te
parecen necesarias para que el pais desarrolle nuevos yacimientos de manera competi-
tiva?

Peru cuenta con una larga tradicién de explotacion de minerales como zinc, plomo, estafio,
cobre, oro y plata. Sobre esta base se han desarrollado capacidades humanas y técnicas
vinculadas con el descubrimiento, la exploracion y la explotacion minera. Sin embargo, su
potencial geoldgico, particularmente asociado a la cordillera de los Andes, podria ser revi-
sitado con nuevas campafias de prospeccion y exploracion orientadas hacia los minerales
requeridos por la transicion energética, como litio, niquel, cobalto, tierras rarasy uranio.

Para aprovechar este potencial serd necesario generar mayores incentivos a la inversién
en exploracién y promover el uso de nuevas tecnologias que permitan identificar recursos
incluso en zonas previamente exploradas. Esto requiere, a su vez, fortalecer las condiciones
de gobernanza para acompafiar estas nuevas capacidades tecnolégicas y humanas.

Otro desafio es optimizar la distribucion del canon minero. La propuesta de avanzar hacia
un “canon minero 2.0” apunta a que estos recursos se traduzcan en resultados tangibles
y percibidos por las comunidades cercanas a las operaciones, contribuyendo a reducir la
conflictividad social.

La diversificacién también deberia extenderse hacia etapas posteriores de la cadena de va-
lor. En lugar de limitarse a la explotacion y exportacién de concentrados, Perl podria gene-
rar mayores incentivos y condiciones para avanzar hacia procesos de industrializacion que
permitan capturar mayor valor localmente.

Finalmente, resulta necesario fortalecer un contrato social con los territorios mediante me-
canismos de consulta y didlogo adecuados a cada fase de la actividad minera. Las activida-
des de exploracion y explotacién presentan caracteristicas y niveles de impacto diferentes
y, por lo tanto, requieren mecanismos diferenciados. Un didlogo temprano, informado y
real, acompafiado por reglas claras y estables, resulta fundamental.

‘ El potencial geoldgico existe, ha existido y esta latente para esos nuevos metales,
pero se requiere de una gobernanza mas adecuada.”

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




Pregunta 2: Descarbonizacion y competitividad

Per( cuenta con una importante cartera de proyectos mineros y la mineria representa
mas de un tercio de la demanda eléctrica nacional. ;Cémo ves la capacidad de las em-
presas mineras de Pery, y también de América Latina y el Caribe, para acelerar su des-
carbonizacion a través de contratos de energia renovable y electrificacion, sin perder la
competitividad operativa frente a los costos del sistema?

La creciente demanda mundial de minerales viene acompafiada de una exigencia cada vez
mayor para que estos sean producidos mediante operaciones mas limpias. En este proceso,
la energiay el transporte adquieren un papel fundamental.

Perl cuenta con una base importante de generacion hidroeléctrica y gas natural, pero to-
davia existe un amplio espacio para desarrollar recursos solares y eélicos, particularmente
en zonas con potencial para abastecer proyectos mineros. La cartera minera peruana, esti-
mada en USS$64.000 millones, representa una oportunidad para que los nuevos proyectos
incorporen desde su disefio fuentes de energia renovable.

Para avanzar en esta direccidn sera necesario mejorar la competitividad y los tiempos aso-
ciados a la permisologiay los instrumentos ambientales, ademas de generar incentivos me-
diante fondos verdes, fondos soberanos u otros mecanismos concursables que permitan
movilizar inversiones cuando el apetito privado sea insuficiente.

La transicion también requiere fortalecer la infraestructura de transmision, especialmente
porque muchas operaciones mineras se encuentran en zonas remotas y aisladas. A ello se
suma el almacenamiento de energia, que resulta fundamental para garantizar la confiabili-
dad de una matriz con mayor participacién renovable. En Per(, este &mbito todavia enfren-
ta desafios regulatorios que deberan ser abordados para acompafiar la evolucion futura del
sistema energético.
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Pregunta 3: Infraestructura y corredores productivos

Para que esta cartera de proyectos mineros que se vienen en Per( se concrete finalmen-
te, es indispensable anticipar las obras de generacion, las lineas de transmision y la co-
nectividad logistica. Con tu experiencia en el sector, ;cuales consideras que son las inver-
siones prioritarias en infraestructura que el Estado y el sector privado en conjunto tienen
que impulsar para destrabar los principales corredores productivos de este paisy de toda
la region?

La infraestructura es una condicién fundamental para que la cartera minera peruana pueda
desarrollarse de manera competitiva. De los aproximadamente USS$64.000 millones de pro-
yectos identificados, cerca del 70% corresponde a minerales como el cobre, cuya demanda
podria requerir un incremento cercano al doble durante las préximas décadas.

Las inversiones prioritarias abarcan energia, agua, transporte y comunicaciones. En materia
hidrica, resulta necesario desarrollar infraestructura de almacenamiento y represamiento,
promover el retiso del agua y fortalecer la fiscalizacién para asegurar la calidad de los recur-
sos compartidos por la mineria y otras actividades productivas, como la agricultura.

En transporte, muchas operaciones se encuentran en zonas de montafia, alejadas de los
puertos. Por ello, resulta clave mejorar las carreteras y evaluar soluciones ferroviarias que
permitan trasladar los minerales de manera mas competitiva. Al mismo tiempo, los puertos
requieren ampliacionesy nuevas capacidades que permitan conectar la produccion con los
mercados internacionales.

Estas inversiones no necesariamente forman parte del negocio minero y, por lo tanto, re-
quieren una accién coordinada entre el Estado y el sector privado. La planificacién debe
anticiparse a las necesidades de los proyectos y generar las condiciones para que las inver-
siones en infraestructura acompafien su desarrollo.

En este sentido, la coordinacion publico-privada, los incentivos adecuados y la estabilidad y

claridad regulatoria son elementos fundamentales para transformar la cartera de proyectos
en inversiones concretas.

‘ ‘ La coordinacién y planificacion son claves.”
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5.5. El conocimiento de los organismos y las
consultoras

Minerales criticos, cadenas de valory cooperacion regional

Anis Nassar WORLD
ECONOMIC
Jefe de Minerales Criticos

en el Foro Econémico Mundial (WEF)

Pregunta 1: Cadenas de valor, procesamiento y competitividad
regional

América Latina y el Caribe cuenta con una posicion de liderazgo en minerales criticos
como el cobre y el litio; sin embargo, poseer el recurso geoldgico no garantiza automa-
ticamente mayor desarrollo. Desde la perspectiva global del WEF, ;qué condiciones re-
quiere la region para avanzar en la agregacion de valor (procesamiento, tecnologia, ser-
vicios y manufactura) manteniendo su competitividad internacional?

América Latina y el Caribe enfrenta una oportunidad histérica ante el incremento acelera-
do de la demanda global de minerales estratégicos destinados a tecnologias de transicién
energética, manufactura avanzada y aplicaciones de alta tecnologia. La regién constituye
una potencia minera con economias como Chile y Perl a la vanguardia en tecnologias de
extraccion. No obstante, el imperativo global por diversificar el suministro no se limita a
la extraccion, sino que apunta de forma critica a las etapas de refinacién y procesamiento
quimico.

Actualmente, el panorama regional es heterogéneo: mientras que en el litio aproximada-
mente el 80% de la produccién extraida recibe procesamiento y transformacién quimica
local, en el cobre el nivel de procesamiento doméstico se sitla significativamente por deba-
jo del 30%. Décadas atras, la region procesabay fundia entre el 60% y el 80% de su produc-
cion, pero el despliegue de una capacidad industrial masiva desde Asia modificé profunda-
mente las condiciones econémicas del mercado global.

Para revertir esta asimetria y viabilizar econdmicamente el procesamiento local, la colabo-
racién regional es el principal habilitador estructural. Ningln pais puede sostener de forma
aislada toda la cadena productiva; se requiere conformar ecosistemas industriales amplia-
dos que garanticen suministro seguro y continuo de energia competitiva y concentrados
minerales. En lugar de incurrir en una competencia estéril entre paises vecinos, la region
debe disefiar instrumentos financieros innovadores e integrar capacidades industriales.

‘ La diversificacion que hoy demanda el mundo no es solo en la etapa de extraccion,
sino también en la de refinacion y procesamiento. Para que la ecuacion econémica
funcione, la colaboracidn regional es una de las palancas esenciales: se necesitan
grandes ecosistemas industriales que colaboren en vez de competir.”

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Pregunta 2: Atraccion de inversiones y condiciones habilitantes de
largo plazo

El desarrollo de proyectos mineros exige cuantiosas inversiones de capital, extensos ho-
rizontes de maduracion y certidumbre juridica frente a una demanda mundial en acele-
rada expansion. Con base en el trabajo global del WEF, ;cuales son las condiciones clave
que los paises de la region deben estructurar para atraer inversion a largo plazo y asegu-
rar proyectos sostenibles y competitivos?

En los mercados internacionales de capital existe una tendencia sostenida donde las inver-
siones extranjeras directas se concentran predominantemente en macroproyectos de mas
de mil millones de dolares, los cuales representan mas del 60% de los grandes flujos de
inversién. Esta concentracién evidencia un marcado apetito de la comunidad internacional
por financiar activos de gran escala, siempre que los entornos operativos mitiguen estruc-
turalmente los riesgos de ejecucion.

La viabilidad financiera de estas inversiones no depende exclusivamente de la calidad del
yacimiento minero o del operador corporativo. Depende de un entorno habilitante robusto
que garantice acceso oportuno a infraestructura critica: matrices de energia limpia, siste-
mas de tratamiento y provision hidrica, y plataformas logisticas transfronterizas.

Para movilizar capital a gran escala en los eslabones de procesamiento y refinacion, la esca-
lay la colaboracién interregional resultan determinantes. Los proyectos mineros de escala
global demandan esquemas de financiamiento combinados y alianzas publico-privadas
que compartan riesgos precompetitivos. La predictibilidad en las reglas de juego y la pla-
nificacion integrada del entorno industrial son las condiciones que terminan por inclinar la
balanza hacia una decision final de inversion favorable en la region.

‘ El interés de la comunidad internacional por invertir en megaproyectos esta pre-
sente, pero la viabilidad econémica de esas iniciativas no depende Gnicamente de
la mina, sino de todo el entorno habilitante: la disponibilidad de energia, la infraes-
tructura hidrica y una mayor colaboracion regional para aportar la escala requeri-
da”

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




Pregunta 3: Planificacion energética integrada, corredores y
descarbonizacién

A medida que la produccidén minera se expande y persigue menores emisiones, requiere
mayor potencia eléctrica y redes de transmision. ;Cuales son los mecanismos mas efec-
tivos para coordinar la cartera minera con la planificacion energética y asegurar que la
capacidad de red esté disponible a tiempo sin retrasar la electrificacion limpia del sector?

La minerfa mantiene una estrecha interdependencia con el sector energético: es a la vez
proveedora de los minerales indispensables para las tecnologias de descarbonizacion y un
usuario electrointensivo que absorbe cerca del 9% de la demanda de energia regional. En
las cadenas productivas andinas, donde los yacimientos se emplazan en zonas de alta mon-
tafiay dificil acceso, la disponibilidad de potencia firmey capacidad de transporte eléctrico
determina directamente si un proyecto es viable o financieramente inviable.

Frente a este desafio, la articulacién permanente entre las autoridades mineras y los mi-
nisterios de energia resulta critica. Planificar bajo un enfoque de clisteres y corredores de
infraestructura permite anticipar los nodos donde se concentrara la demanda y desplegar
redes de transmision y transporte que trasciendan las fronteras administrativas.

La experiencia regional demuestra que esquemas como el Corredor Bioceanico de Capri-
cornio logran optimizar los costos de transporte de minerales en aproximadamente un
35%, generando simultdneamente beneficios directos para otras industrias y comunidades
locales. Compartir lineas de alta tensién, rutas viales y plataformas logisticas distribuye el
gasto de capital y acelera la electrificacion de las faenas mineras, asegurando que los nue-
vos activos no queden atados al uso residual de combustibles fosiles.

‘ La provision de potencia y transmision en faenas remotas puede determinar si un

proyecto es viable o no. Es crucial concebir corredores mineros y energéticos inte-

grados bajo una planificacion de largo plazo: cuando compartes energia, carreteras

e infraestructura, optimizas los recursos y el beneficio trasciende a toda la econo-
mia.”
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Mineria y energia como motores de integraciony
desarrollo regional

Juan Carlos Guajardo PLUSMININg

Fundadory Director Ejecutivo
de Plusmining

Pregunta 1. Tiempos de desarrollo y condiciones para la inversion mi-
nera

Los proyectos mineros en América Latina enfrentan procesos de desarrollo que pueden
extenderse durante mas de una década. ;Qué explica estos plazos y qué condiciones de-
berian modificarse para acelerar la puesta en marcha de nuevos proyectos?

Los grandes proyectos mineros requieren inversiones de varios miles de millones de ddla-
res y atraviesan multiples etapas de estudios destinadas a asegurar que los riesgos estén

controlados. Por su propia complejidad, se trata de procesos que toman varios afios.

A esta complejidad se suman desafios que se han profundizado en América Latina, parti-
cularmente en materia de permisos ambientales y de la relacién con las comunidades y
pueblos indigenas.

Sin embargo, observa sefiales positivas. En los paises de la regidn existe una conciencia
creciente de que los minerales representan una oportunidad econémica excepcional. La
transicién energética, los cambios tecnoldgicos, la inteligencia artificial y las transformacio-
nes en la estructura econémica mundial estdn modificando la demanda y colocando a los
minerales en el centro de la agenda geopolitica.

Esta coyuntura puede abrir una nueva etapa de inversiones, siempre que los paises logren

mejorar las condiciones normativas, ambientales y sociales que determinan los tiempos de
desarrollo.

‘ ‘No ha habido en mas de un siglo una oportunidad como esta, donde los recursos
mineros pasan a ser un componente central del desarrollo econémico del mundo.”

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




Pregunta 2: Energia como factor estratégico para la mineria

Sin mineria no hay transicion energética, pero tampoco hay mineria sin energia. ;Cémo
evallas la importancia de la planificacion energética para el desarrollo de los nuevos
proyectos mineros y qué oportunidades existen para avanzar hacia soluciones compar-
tidas?

La energia constituye un componente central del proceso productivo minero. La extraccién
y el procesamiento del material rocoso requieren movimiento, trituracion y otros procesos
altamente intensivos en energfa. Ademas, la creciente demanda de minerales obligara a
explotar recursos de menor ley, lo que incrementara las necesidades de procesamiento y,
por lo tanto, de energia.

‘ ‘ La mineria y la energia son parte de un mismo proceso.”

Esta realidad vuelve fundamental anticipar donde estaran los principales requerimientos
energéticosy qué posibilidades existen para desarrollar infraestructura compartida o corre-
dores minero-energéticos. Para ello se necesita informacion sobre la localizacién, intensi-
dady evolucion de la demanda.

Al mismo tiempo, la industria minera comienza a explorar nuevos modelos de negocio.
Frente al aumento de los costos y la complejidad de desarrollar proyectos, las empresas
buscan transferir parte del desarrollo de infraestructura a actores especializados, reservan-
do su capital para el negocio minero.

Este proceso puede favorecer una mayor diversificacion y sofisticacién del ecosistema mi-

nero-energético, cCon nuevos espacios para empresas energéticas, proveedores tecnolégi-
cos e infraestructura compartida.

‘ ‘Sin energia no hay mineria. La energia ha sido, es y va a ser cada vez mas impor-
tante.”

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Pregunta 3: Integracion regional y ventajas competitivas de América
Latina

¢Puede esta transformacion convertirse en una oportunidad de desarrollo regional?
¢Ddnde ves las principales ventajas competitivas de América Latina y el potencial para
avanzar hacia una mayor integracion?

La integracion regional puede ser una herramienta para acelerar los procesos de desarrollo.
Frente a proyectos cada vez mas complejosy a la necesidad de reducir tiempos, la coope-
racion entre paises puede permitir compartir infraestructura, capacidades y conocimiento.

El caso de Argentina y Chile resulta ilustrativo. Una parte importante de la cartera minera
argentina se encuentra proxima a la frontera con Chile, lo que abre un debate sobre las al-
ternativas de conexion con los mercados internacionales: a través del Atlantico o mediante
una mayor integracién con el Pacifico y la infraestructura chilena.

La pregunta no es solamente donde producir, sino como construir la infraestructura y las
cadenas de valor mas eficientes para desarrollar esos recursos.

Esta integracion también puede ampliar las oportunidades mas alla de la extraccion. La
sofisticacion tecnolégica, financiera y comercial de la actividad minera genera cadenas de
valor que pueden impulsar nuevas industrias y servicios.

América Latina posee ademas un potencial mineral mucho mas amplio que el concentrado
en cobre y litio. Oro, plata, zinc, hierro y otros minerales tienen una presencia significativa
en la regién, mientras que las tierras raras podrian abrir una nueva frontera vinculada a tec-
nologias basadas en el magnetismo.

‘ En muchas ocasiones la integracion y la cooperacidon son un camino que acorta
tiempo.”

Aprovechar esta oportunidad requiere abandonar una vision fragmentada y avanzar hacia
una mayor coordinacién entre actores publicos, privados y organizaciones internacionales.
La magnitud de los desafios exige sumar capacidades y construir soluciones colectivas.

‘ ‘ No hay que buscar lideres mesianicos. Esto se construye sumando actores.”
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Mineria, aguay energia como un solo sistema: Reglas
clarasy planificacion para la transicion

Ana Carolina Gonzalez Espinosa >>>> NRGI

Directora para América Latinay
Directora Senior de Programas del
Natural Resource Governance Institute (NRGI)

Pregunta 1: Gobernanza territorial y valor agregado

En un contexto de creciente demanda mundial de cobre, litio y otros minerales criticos,
icuales considera que son hoy las principales brechas de gobernanza que enfrenta Amé-
rica Latina y el Caribe para desarrollar estos recursos de manera responsable? ;Dénde
observa mayores oportunidades de mejora?

La existencia de recursos naturales no garantiza por si sola el desarrollo socioeconémico; lo
determinante radica en la gobernanza que define donde y cémo se extrae, bajo qué reglas
y con qué destino para la renta. En América Latinay el Caribe, la primera gran brecha reside
en el ordenamiento y la planificacion territorial temprana. Resulta indispensable consen-
suar con las comunidades locales y pueblos indigenas las zonas aptas y las areas de exclu-
sién, evitando expandir la frontera extractiva hacia ecosistemas fragiles o salares con severo
estrés hidrico, ya que la atencién de la crisis climéatica no puede vulnerar la biodiversidad.

La segunda brecha estructural corresponde a la distribucién efectiva de los beneficios ge-
nerados. La region no puede continuar limitada al rol histérico de proveedora de materias
primas sin transformacion local; requiere politicas industriales orientadas a crear ecosiste-
mas de proveedores, transferir tecnologia y diversificar las economias mineras. Asimismo,
este beneficio debe reflejarse en los territorios productores mediante mecanismos directos
de participacion econdmica, empleo vy servicios, superando las fallas tradicionales de los
regimenes de regalias.

La principal oportunidad de mejora consiste en transformar dos décadas de aprendizajes
en participacion ciudadana y consulta previa en un estandar regional articulado. Frente a
un mercado internacional que define nuevas reglas de trazabilidad y sostenibilidad para las
energias limpias, los paises deben evitar una competencia a la baja en exigencias normati-
vasy presentarse en las mesas de negociacion global con una posicién técnicay estratégica

propia.
‘ La mineria o la existencia de recursos naturales por si solos no traen desarrollo (...).

Lo que trae desarrollo son las decisiones que se toman alrededor de la mineria:
ddnde se extrae, como se extrae, quién define esas reglas, cdmo se usa la renta.”

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Pregunta 2: Institucionalidad, tiemposy estandares socioambientales

La region necesita acelerar el desarrollo de nuevos proyectos mineros, pero también
fortalecer sus estandares ambientales y sociales. Desde la experiencia de NRGlI, ;qué
cambios institucionales y regulatorios podrian contribuir a mejorar los tiempos y la pre-
visibilidad de los proyectos sin debilitar los mecanismos de proteccion ambiental y par-
ticipacion de las comunidades?

La agilizacion de las inversiones y la solidez de los estandares socioambientales no son
objetivos contrapuestos; lo que dilata los proyectos no es la rigurosidad ambiental, sino la
falta de reglas claras y la debilidad de las capacidades estatales para resolver expedientes.
La respuesta no consiste en desregular, sino en robustecer técnicamente a las agencias fis-
calizadorasy dotarlas de instrumentos concretos de mitigacion de riesgo —como garantias
financieras obligatorias, seguros ambientales y fondos de cierre de mina— que brinden cer-
teza a las poblaciones localesy previsibilidad financiera a las empresas.

‘ Por resolver el calentamiento global no podemos terminar afectando otro pilar que
sostiene la vida en el planeta, que es la biodiversidad.”

Asimismo, es imprescindible cerrar la brecha entre los marcos legales y su cumplimiento
efectivo, complementando el ordenamiento territorial con altos niveles de transparencia.
Publicar integramente los estudios de impacto ambiental y los planes de mitigacion resulta
primordial para reducir la discrecionalidad administrativa y prevenir redes de corrupcion en
el otorgamiento de concesiones, evitando que las decisiones regulatorias queden expues-
tas a litigios, movilizacion social o interferencias indebidas.

Por ultimo, los marcos normativos deben superar el enfoque de la consulta y la participa-
cién ciudadana como un mero tréamite administrativo inicial. El didlogo debe ser temprano
y mantenerse a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto mediante herramientas como
el monitoreo ambiental participativo y la co-gestion de acuerdos territoriales. Para que es-
tos compromisos sean sostenibles, se requiere una presencia permanente del Estado en el
territorio que asegure su cumplimiento y prevenga la conflictividad futura.

‘ Desarrollar nuevos proyectos mineros y fortalecer los estandares socioambientales
no son dos cosas opuestas, van de la mano. Lo que termina retrasando un proyecto
no es la exigencia ambiental, es la falta de claridad en las reglas de juego.”

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




Pregunta 3: Integracion y gobernanza minero-energética

La expansion de la mineria de minerales criticos también implica mayores necesidades
de generacidn, transmision e infraestructura energética. ;Cémo deberia evolucionar la
gobernanza del sector para que las decisiones sobre desarrollo minero y planificacion
energética estén mejor coordinadas? ;Qué riesgos aparecen cuando ambos procesos
avanzan por separado?

Es imperativo transitar hacia una gobernanza integrada donde mineria, energia y agua se
entiendan como un Unico sistema. La transicion energética global demanda minerales cri-
ticos, pero extraerlosy procesarlos exige volimenes crecientes de electricidad y desalacion
de agua de mar, requiriendo mayor potencia firme por unidad productiva debido a la caida
en las leyes del mineral.

‘ Elagua, la energiay el territorio ya se estan encontrando en la misma mesa. Lo que
falta es que se encuentren antes en la planificacion y no después en el tribunal.”

Planificar estas areas de forma aislada genera dos riesgos severos. En el &mbito territorial,
la operacién minera puede entrar en competencia directa con comunidades y actividades
agricolas por recursos esenciales, profundizando tensiones socioambientales y contradic-
ciones de desarrollo en zonas con déficit de cobertura. En el plano climético, la falta de
coordinacion retrasa la descarbonizacion del sectory eleva la huella de emisiones en eta-
pas posteriores como la fundicién, justo donde la region busca agregar valor local.

Para evitar cuellos de botella e improvisaciones con combustibles fosiles, los planes de de-
sarrollo minero y de expansion de transmisién deben cruzarse de manera vinculante en los
distintos niveles de gobierno. Cuando esta articulacion ocurre tempranamente, la mineria
se transforma en un ancla estratégica de inversion para desplegar redes eléctricas y ener-
gias renovables que mejoren el acceso y abaraten los costos energéticos para las comuni-
dades locales.

‘ Tenemos que empezar a pensar una gobernanza minero-energética y no en dos
gobernanzas separadas (...); agua, energia y mineria son un solo sistema y no tres
carpetas diferentes.”
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Gobernanza territorial, valor compartido e integracion
minero-energética

Mario Huapaya . . Mario Picon
: Andean Linked Action Governance Action
ANDEAN LINK Engagement, ALE Hub Hub, GAH

Pregunta 1: Minerales criticos y posicionamiento regional

Hoy vemos una competencia global muy fuerte por el acceso al cobre, al litio y a otros mi-
nerales criticos para la transicion energética. Frente a este escenario, ;qué capacidades
institucionales y acuerdos de politica publica necesita consolidar América Latina y el Ca-
ribe para fortalecer su posicion en las cadenas globales de valory participar activamente
en las decisiones que definirdn el futuro de estos mercados?

América Latina tiene un potencial minero ampliamente reconocido, que hoy se traduce en
proyectos concretos de litio, cobre y niquel. A esto se suma una ventaja creciente: las con-
diciones para producir estos minerales son cada vez mas favorables por la composicion
relativamente limpia de la matriz energética regional y por su amplio potencial renovable.

Sin embargo, el desafio no deberia limitarse a cuédnto mineral puede producir y exportar la
region. La pregunta central es qué posicion quiere ocupar América Latina en la nueva eco-
nomiay cémo puede capturar mayor valor a partir de sus recursos.

‘ ‘Tenemos que concentrarnos como regién en qué posicidn queremos ocupar en esta
nueva economia.”

Para avanzar en esa direccion, Huapaya identifica cuatro capacidades prioritarias: contar
con politicas mineras, energéticas e industriales claras y legitimadas; acelerar la ejecucion
de proyectos de minerales criticos e infraestructura asociada; ampliar el acceso al conoci-
miento para que ciudadanos y actores no técnicos puedan comprender y aprovechar las
oportunidades; y fortalecer la coordinacién regional para pasar de los acuerdos expresados
en foros a proyectos conjuntos concretos.

Desde una perspectiva de gobernanza, Picon plantea que la regién también enfrenta la
oportunidad de revisar las formas tradicionales de gestionar los recursos naturales. Los
problemas acumulados de conflictos, desconfianza y relaciones transaccionales hacen ne-
cesario construir nuevos modelos centrados en el desarrollo de los territorios y de las per-
sonas que viven en ellos.

La experiencia internacional muestra, ademas, que la construccion de acuerdos no depen-
de exclusivamente de los gobiernos. La articulacion entre empresas, sociedad civil y comu-
nidades puede generar nuevos contrapesos y puntos de convergencia para definir modelos
de desarrollo més sostenibles.

OLACDE (Organizacion Latinoamericana y Caribefia de Energia)




Pregunta 2: Gobernanzay desarrollo territorial

La experiencia en territorio demuestra que muchas veces las mesas de dialogo entre
empresas, gobiernos y comunidades no logran transformarse en mejoras concretas de
desarrollo. Tomando el trabajo de ALE y GAH en la region, ;qué condiciones son nece-
sarias para pasar de la instancia de dialogo a mecanismos efectivos de implementacion
conjunta que generen beneficios sostenibles para los territorios?

El dialogo ha perdido legitimidad en algunos territorios porque histéricamente fue utiliza-
do para dilatar conflictos, desescalar situaciones violentas o postergar decisiones. Frente a
ello, la propuesta es cambiar su funcion:

‘ ‘Hay que poner el didlogo como una herramienta y no como un fin.”

Estoimplica abandonar una logica puramente transaccional y construir objetivos concretos
que permitan ordenar la accién colectiva. En lugar de acuerdos abstractos sobre planes
integrales de desarrollo, se propone definir prioridades verificables, establecer metas e ins-
trumentos para ejecutarlas y respetar las decisiones y prioridades del territorio.

Picon agrega que estos procesos deben disefiarse pensando en su durabilidad. La gober-
nanza no puede depender exclusivamente de una autoridad, un funcionario o un lider em-
presarial, sino que debe distribuir el liderazgo entre gobierno, empresas y sociedad civil.

‘ ‘ Mas liderazgo, menos lideres.”

Para ello, identifica tres transformaciones necesarias: avanzar hacia el codisefio y la copro-
piedad desde el inicio, incorporando a autoridades tradicionalesy actores locales en las de-
cisionesy laimplementacion; superar el asistencialismo, evitando que la empresa sustituya
al Estado y promoviendo, en cambio, el fortalecimiento de la gobernanza local; y adoptar
una gestién adaptativa, capaz de orientar decisiones compartidas en contextos complejos
e inciertos.

‘ ‘ La gobernanza no es un organigrama: es en realidad un proceso vivo, capaz de guiar
decisiones compartidas en contextos complejos e inciertos.”

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Pregunta 3: Integracion entre mineria, energia y desarrollo territorial.

El desarrollo de nuevos proyectos mineros requiere infraestructura energética y de co-
nectividad que, en muchos casos, debe desplegarse en territorios alejados de los prin-
cipales centros urbanos. ;Cémo puede una planificacién coordinada entre los sectores
minero y energético contribuir no solo a garantizar el suministro necesario para los pro-
yectos, sino también a ampliar el acceso a infraestructura y servicios para las comunida-
desy actividades productivas de estos territorios?

Uno de los principales desafios identificados es la desconexion entre la planificacion ener-
gética nacionaly los instrumentos de desarrollo territorial subnacional. Cuando los proyec-
tos llegan al territorio pueden encontrarse con planes de desarrollo, dinamicas de cuencayy
actividades productivas que no fueron consideradas durante su disefio.

Frente a esta brecha, se plantea la necesidad de alinear la planificacion energética con las
estrategias locales y las cadenas de valor existentes, fortalecer las capacidades de los equi-
pos técnicos municipalesy empresariales e institucionalizar espacios multiactor que permi-
tan pasar del diagnéstico a laimplementacién y el monitoreo.

La experiencia regional muestra que la falta de coordinacion también puede generar com-
petencia entre proyectos y actividades que dependen de los mismos recursos. El nuevo
contexto obliga, en cambio, a integrar mineria, energia y territorio.

La infraestructura debe dejar de pensarse exclusivamente como un habilitador de la opera-
cion mineray convertirse en una oportunidad para el desarrollo territorial.

‘ La infraestructura no puede desarrollarse solo para la mina; tiene que servir prime-
ro al territorio y después a la mina, porque la mina es parte del territorio.».”

En este sentido, la articulacién entre mineria, electricidad vy territorio resulta clave para
evitar que las inversiones se desarrollen de manera aislada y para transformar la infraes-
tructura asociada a los proyectos en un habilitador de capacidades, servicios y actividad
productiva local.

América Latina no solo debe decidir cuanto mineral producir, sino qué posicion quiere ocu-
paren la nueva economia, cémo gobernar los procesos de transformacion y como asegurar
que las inversiones en mineria y energia se traduzcan en desarrollo para los territorios.

Podés ver
mas de esta
entrevista
escaneando
elQR

https://mineria.olacde.org/perspectivas/mario-picon/
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CAPITULO 6
HACIA UNA HOJA
D_E_ RUTA REGIONAL




6.1. Una vision compartida para la region

América Latina y el Caribe se encuentra ante una oportunidad estratégica: transformar su
dotacion de minerales criticos y sus capacidades energéticas en una plataforma de desa-
rrollo productivo, inversién y generacién de valor para las proximas décadas. La transicién
energética global abre una ventana de oportunidad que, por la magnitud y diversidad de
SUs recursos, la region esta particularmente bien posicionada para aprovechar.

Pero esta oportunidad no se materializard Unicamente a partir de la disponibilidad de re-
cursos. Requerird una vision de largo plazo capaz de articular el desarrollo minero con la
planificacion energética, la infraestructura, la innovacion y el desarrollo territorial. La com-
petitividad de los nuevos proyectos dependera cada vez mas de la capacidad de anticipar
estas necesidades y de generar condiciones que permitan desarrollarlos de manera eficien-
te, sostenibley previsible.

En este contexto, la construccion de una agenda regional deberia apoyarse en cinco prin-
cipios: planificacion integrada, condiciones adecuadas para la inversién, desarrollo de in-
fraestructura habilitante, generacion de mayorvalor en los territorios e integracion regional.
Estos principios no implican homogeneizar las politicas mineras de los paises, sino identi-
ficar dambitos en los que la coordinacién puede generar capacidades y ventajas que ninglin
pais podria alcanzar por si solo.

La articulacion entre gobiernos, empresas, organismos internacionales, instituciones finan-
cieras, comunidadesy centros de conocimiento sera fundamental para convertir esta opor-
tunidad en resultados concretos. Una vision compartida para la mineria regional supone,
en definitiva, pasar de una perspectiva centrada exclusivamente en la extraccion de recur-
SOs a una estrategia que integre minerales, energia, infraestructura, inversion, innovacion y
desarrollo sostenible.
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6.2. Prioridades para la accion

Los analisis desarrollados a lo largo de este Libro Blanco muestran que América Latinay el
Caribe cuenta con una posicion privilegiada para participar en la expansion de la demanda
mundial de minerales criticos. Sin embargo, la disponibilidad de recursos geoldgicos no
es suficiente para transformar esta oportunidad en proyectos ejecutados, competitivos y
sostenibles. La principal tarea para la proxima década sera fortalecer las condiciones que
permitan conectar recursos, energia, infraestructura, inversion, capacidades productivas y
desarrollo territorial.

A partir de los principales hallazgos del Libro, pueden identificarse cinco prioridades trans-
versales para orientar la accion publica y privada.

1. Fortalecer la planificacion integrada entre mineria, energia e
infraestructura

La expansion de la actividad mineray la expansion de los sistemas energéticos responden a
ciclos de inversion largos que deben ser coordinados con anticipacion. El crecimiento pro-
yectado de la demanda eléctrica asociada a la mineria —estimado en 51% hacia 2034 para
el conjunto de la regién— hace especialmente relevante anticipar donde, cudndo y cuanto
creceran las nuevas cargas.

Por ello, los procesos de planificacion minera, energética y de infraestructura deberian in-
corporar mecanismos permanentes de intercambio de informacion y actualizacion de esce-
narios. Las carteras de proyectos mineros deberian ser consideradas en la planificacién de
generaciony transmision, mientras que la disponibilidad futura de energia e infraestructura
deberia incorporarse tempranamente a la evaluacion de nuevos proyectos.

Esta coordinacién debe extenderse también al agua, transporte y logistica. Planificar estos
componentes de manera conjunta permitiria identificar cuellos de botella antes de que se
conviertan en restricciones para la inversion y orientar los recursos hacia territorios donde
puedan generar mayores beneficios econdmicos y sociales.

2. Generar condiciones regulatorias e institucionales que permitan
ejecutar proyectos

La regién no enfrenta Unicamente un desafio de atraer inversiones, sino de crear las con-
diciones para que las inversiones puedan materializarse dentro de plazos razonables. La
experiencia analizada muestra que la existencia de marcos regulatorios no garantiza por si
misma una adecuada capacidad de implementacion. Las brechas institucionales, la falta
de coordinacion entre organismos v la incertidumbre sobre los tiempos de autorizacion
pueden elevar los riesgos y retrasar proyectos.
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La prioridad no debe ser reducir los estandares ambientales o sociales, sino mejorar la ca-
pacidad del Estado para aplicarlos de manera eficiente, transparente y previsible. Esto im-
plica fortalecer las capacidades técnicas de los organismos publicos, simplificar procesos
cuando sea posible, establecer responsabilidades institucionales claras y mejorar la dispo-
nibilidad publica de informacién.

Una mayor previsibilidad regulatoria también deberia complementarse con mecanismos
de planificacion territorial y participacién temprana. Incorporar las dimensiones ambienta-
les, sociales y territoriales desde las primeras etapas puede reducir conflictos posteriores y
contribuir a construir condiciones mas estables para la inversion.

3. Anticipary movilizar infraestructura habilitante

La infraestructura debe dejar de ser considerada exclusivamente como una consecuencia
del desarrollo minero y pasar a formar parte de su planificacion. El acceso a electricidad,
transmisién, agua, caminos, ferrocarriles, puertos y conectividad digital puede determinar
la viabilidad econémica de un proyecto, especialmente en territorios alejados de los princi-
pales centros productivos. El Libro muestra que una planificacion anticipada permite iden-
tificar oportunidades para desarrollar infraestructura compartida y reducir costos y riesgos
para multiples proyectos.

Una linea de accion prioritaria consiste en desarrollar planes maestros para distritos y co-
rredores mineros que integren las distintas necesidades de infraestructura. Estos planes
deberian partir de carteras de proyectos y escenarios de demanda agregada, en lugar de
responder exclusivamente a iniciativas individuales.

Cuando resulte viable, las soluciones multiusuario —como lineas de transmision, infraes-
tructura hidrica, corredores logisticos, instalaciones portuarias o servicios industriales—
pueden distribuir costos, generar economias de escala y ampliar los beneficios hacia otros
sectores productivos y las comunidades de los territorios involucrados.

4. Facilitar inversion, innovacion y desarrollo de capacidades

La magnitud de las inversiones requeridas para desarrollar nuevos proyectos mineros y su
infraestructura asociada exige combinar distintas fuentes de financiamiento y reducir los
riesgos durante las etapas tempranas. El acceso a financiamiento multilateral, instrumentos
de financiamiento combinado, asociaciones publico-privadas y mecanismos de contrata-
cion de largo plazo puede contribuir a mejorar la bancabilidad de proyectos estratégicos.

Al mismo tiempo, la competitividad futura dependera de la capacidad de incorporar tec-
nologia, digitalizacion, automatizacién y soluciones de eficiencia energética y ambiental.
La innovacién debe vincularse con las necesidades concretas de las operaciones y con el
desarrollo de proveedores regionales.

Esto requiere fortalecer la formacion de capital humano técnico y profesional, promover la
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colaboracién entre empresas, universidades y centros de investigacion v facilitar la transfe-
rencia de conocimiento entre paises. La construccién de capacidades locales permitira no
solo responder a la demanda de empleo de la proxima generacion minera, sino también
avanzar hacia actividades de mayor valor agregado.

5. Convertir la sostenibilidad y la integracion regional en ventajas
competitivas

La sostenibilidad debe incorporarse como un componente central de la competitividad
minera. América Latina y el Caribe cuenta con una ventaja particular: cerca del 70% de su
generacion eléctrica proviene de fuentes renovables, lo que ofrece una base favorable para
reducir la intensidad de emisiones de las operaciones mineras. Sin embargo, esta ventaja
depende de que exista capacidad suficiente de generacion, transmision y conexion para
acompanar el crecimiento de la demanda.

La accion debe orientarse, por tanto, a aprovechar la complementariedad entre recursos
minerales y energéticos, promoviendo la electrificacién, las energias renovables, la eficien-
ciaenelusodelos recursosy una gestion responsable del agua y del territorio. La sostenibi-
lidad debe ser entendida simultdneamente como una condicidon ambiental, una fuente de
eficiencia y un factor de acceso a mercados y financiamiento.

Finalmente, muchas de estas prioridades exceden la capacidad de accion de un solo pafs.
La region puede obtener mayores beneficios mediante el intercambio de informacion, la
armonizacion de metodologias, la cooperacion técnica, el desarrollo de infraestructura
transfronteriza y la articulacién de cadenas regionales de valor. La integracion no impli-
ca homogeneizar politicas nacionales, sino aprovechar las capacidades complementarias
existentes.

En conjunto, estas prioridades apuntan a un mismo objetivo: pasar de una regién con re-
cursos minerales estratégicos a una region con capacidad efectiva para desarrollarlos.
Esto requiere anticipar las necesidades de energia e infraestructura, fortalecer las institucio-
nes, movilizar inversion, desarrollar capacidades e incorporar sostenibilidad e integracién
desde el inicio. Sobre estas condiciones habilitantes puede construirse una hoja de ruta
regional capaz de transformar la ventaja geoldgica de América Latina y el Caribe en una
ventaja competitiva de largo plazo.
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6.3. Cooperacion e integracion regional

Colaboracion con el Foro ECW ,ﬁ%’ﬂ.c

Econdémico Mundial ~ FQRUM

La oportunidad que abre la creciente demanda global de minerales criticos trasciende la
capacidad individual de cada pais para explotar sus propios recursos. A medida que las
cadenas de valor se tornan mas complejas y aumentan las exigencias de inversion, infraes-
tructura, tecnologia y capacidades técnicas, la escala regional adquiere un rol determinan-
te.

América Latina y el Caribe cuenta con dotaciones geoldgicas diferenciadas, matrices ener-
géticas con ventajas competitivas, capacidades productivas diversas y un entramado con-
solidado de vinculos comerciales e institucionales. El desafio estratégico consiste en co-
nectar estos activos. La integracion regional evita que los paises deban reproducir de forma
aisladay fragmentada cada eslabon de la cadena de valor, facilitando en cambio la especia-
lizacién, la complementariedad de capacidadesy la conformacion de ecosistemas produc-
tivos de mayor escala y eficiencia.

Impulsar el potencial de los minerales criticos de América Latina para
la energiay el desarrollo

Esta perspectiva exige transitar de una légica de competencia intrarregional por la atraccién
de capital hacia una estrategia de complementariedad, en la cual recursos, infraestructu-
ra, redes de proveedores, conocimiento cientifico, instrumentos financieros y mercados de
demanda se articulen més allé de las fronteras nacionales. La cooperacién regional no im-
pone que todas las economias ocupen idéntica posicion en las cadenas globales de valor;
por el contrario, permite que cada pais potencie aquellos segmentos donde cuenta con
mayores ventajas comparativas, mientras construye sinergias con capacidades existentes
en otros territorios de la region.

En este marco, el Foro Econémico Mundial (World Economic Forum, WEF) impulsé una
agenda de trabajo orientada a examinar como América Latina puede transformar su riqueza
geoldgica en mayor agregacion de valor, diversificacion productiva y desarrollo sostenible.
Através de la iniciativa Securing Minerals for Energy and Technologies (SMET) y de la linea
de trabajo «Advancing Latin America’s Minerals Potential for Energy and Development», el
organismo convoco a diversos actores del sector publico y privado regional con el propo-
sito de identificar prioridades estratégicas y disefiar mecanismos orientados a la imple-
mentacién. Este esfuerzo delimito seis ejes prioritarios donde la accién coordinada resulta
determinante para dinamizar dicho potencial: infraestructura, tecnologia e innovacién, fi-
nanciamiento, politicas publicas, impacto socioambiental y desarrollo de talento, con la
colaboracién regional como habilitador transversal. En conjunto, estos ejes constituyen un
marco operativo para transitar desde visiones puramente nacionales hacia un ecosistema
regional de minerales integrado y competitivo.

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Un argumento renovado a favor de la colaboracidn regional

La competencia geopolitica, la aceleracion del despliegue de energias limpiasy la creciente
demanda de cadenas de suministro resilientes estdn aumentando el interés por fuentes
diversificadas de minerales criticos y por nuevos destinos para la inversion. América Lati-
na esta adquiriendo una importancia creciente como socio estratégico, lo que abre una
oportunidad histoérica para atraer capital de largo plazo y fortalecer el posicionamiento de
la region en las cadenas globales de valor. No obstante, la materializacién de esta oportu-
nidad no dependera Unicamente de la disponibilidad del recurso en el subsuelo, sino de la
capacidad regional para integrar arménicamente geologia, infraestructura de transporte y
energia limpia, cadenas de proveedores, capital humano, innovacion tecnolégica e inver-
sién estructurante.

Bajo este enfoque, los paises pueden generar valor mediante estrategias diferenciadas: al-
gunos maximizando la productividad y sostenibilidad en las operaciones extractivas y ro-
busteciendo su tejido de proveedores locales; otros escalando hacia fases intermedias de
refinacion, procesamiento quimico, tecnologia o manufactura especializada. La articula-
cion regional permite consolidar clUsteres supranacionales de mayor escala y competitivi-
dad, en lugar de generar una competencia entre paises por desarrollar actividades idénti-
cas.

Los clusters regionales como instrumento de integracién

El desarrollo basado en clUsteres aporta la escala y conectividad indispensables para su-
perar el aislamiento de las politicas nacionales. Un clUster integrado vincula la extraccion y
el procesamiento con infraestructura compartida (redes eléctricas, gasoductos, transporte
y logistica de exportacién), encadenamientos productivos, innovacion aplicada y marcos
regulatorios predecibles.

Este esquema permite que distintos paises y subregiones aporten capacidades comple-
mentarias y se beneficien simultdneamente de un mercado ampliado. Los clUsteres ilus-
trativos presentados a continuacion ejemplifican como conectar el potencial geolégico de
la region: el cluster del Triangulo del Litio (Argentina, Bolivia y Chile); el clUster industrial de
imanes y tierras raras en Brasil; y el clUster andino de cobre de escala mundial entre Chile
y Perd.

De los mecanismos de cooperacion a laimplementacion

América Latina no parte de cero. Los acuerdos bilaterales y los foros intergubernamentales
existentes ya ofrecen mecanismos para la alineacion de politicas y la coordinacién trans-
fronteriza. El Tratado de Integracion y Complementacion Minera entre Chile y Argentina, por
ejemplo, establece un marco para las actividades mineras transfronterizas, mientras que el
Distrito Vicufia, ubicado en la frontera entre Argentinay Chile, ilustra el tipo de oportunidad
minera que estos acuerdos pueden contribuir a desarrollar. A nivel regional, la Conferencia
de Ministros de Mineria de las Américas (CAMMA) reline a responsables de politicas publicas
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en torno a prioridades mineras compartidas.

La oportunidad consiste ahora en transformar estos mecanismos en una cooperacién mas
orientada a la implementacién. Los datos geoldgicos regionales pueden mejorar el mapeo
de recursos y reducir las brechas de informacién. La infraestructura compartida o de uso
multiple puede mejorar la utilizacion de los activos y reducir las necesidades de capital.
Los corredores logisticos transfronterizos pueden conectar los recursos minerales ubica-
dos en el interior con instalaciones de procesamiento y puertos. A su vez, las plataformas
regionales de innovacion pueden permitir poner en comin capacidades de investigacién
y desarrollo, vincular proveedores con empresas mineras y apoyar proyectos piloto tecno-
l6gicos en multiples mercados. Utilizados de manera conjunta, estos mecanismos pueden
conectar las estrategias nacionales con oportunidades regionales de las cadenas de valory
contribuir a pasar del didlogo a la implementacion.

Prioridades para una hoja de ruta regional

Una hoja de ruta regional deberia concentrarse en los habilitadores practicos que doten de
viabilidad a las cadenas de valor transfronterizas. La coordinacién de infraestructura puede
reducir los costos logisticos y mejorar la conexion entre las actividades extractivas, las insta-
laciones de procesamiento y los puntos de exportacién, al tiempo que proteger areas sen-
sibles desde el punto de vista ambiental y de biodiversidad. La cooperacion en tecnologia e
innovacion puede acelerar las pruebas, validacion y adopcion comercial de soluciones que
mejoren la productividad, la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de los recursos.

Los mecanismos de financiamiento —incluyendo el financiamiento multilateral y de orga-
nismos de desarrollo, los esquemas de financiamiento combinado (blended finance), los
acuerdos de compra de largo plazo (offtake) y las asociaciones publico-privadas— pueden
contribuir a reducir los riesgos de los proyectos y movilizar capital de largo plazo. La coo-
peracion en materia de politicas publicas es igualmente importante. Una mayor claridad
regulatoria, procedimientos aduanerosy de transporte mas armonizados y un mejor acceso
a lainformacion geoldgica pueden reducir la incertidumbre y los retrasos.

Los acuerdos bilaterales y los foros regionales pueden ayudar a que gobiernos, empresas,
financiadores y organizaciones regionales alineen prioridades, identifiquen cuellos de bo-
tella y secuencien la implementacion. Sin embargo, estos mecanismos deben estar acom-
pafiados de acciones concretas de politica pUblica. Las estrategias regionales también de-
berian incorporar desde el inicio las consideraciones ambientales y sociales, con el objetivo
de proteger la licencia social para operary reducir los riesgos de los proyectos.

Finalmente, las iniciativas regionales de desarrollo de capacidades, con foco en compe-
tencias técnicas y digitales, pueden contribuir a cerrar brechas de talento, fortalecer la resi-
liencia de la fuerza laboral y ampliar la participacion a lo largo de la cadena de valor de los
minerales. En conjunto, estas prioridades sugieren que la oportunidad de América Latina
reside menos en replicar cadenas de valor completas dentro de cada pais que en construir
un ecosistema regional conectado.
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Al combinar especializacién con infraestructura compartida, innovacion, financiamiento,
coordinacion de politicas publicas, un sélido desempefio ambiental y social y desarrollo de
capacidades laborales, la cooperacion regional puede fortalecer la competitividad y contri-

buir a una mayor generacion de valor de largo plazo a partir de los recursos minerales de la
region.
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6.4. Hoja de ruta para una mineria competitiva y
sostenible

Los capitulos anteriores muestran que América Latina y el Caribe parte de una posicion
estratégica frente a la transformacion de la economia mundial. La regién dispone de impor-
tantes recursos de minerales criticos, una matriz eléctrica con una elevada participacién de
fuentes renovables y una cartera de proyectos mineros capaz de acompafiar el crecimiento
de la demanda internacional. Sin embargo, estos activos no se convierten automaticamen-
te en competitividad.

La préxima generacion de proyectos mineros debera desarrollarse en un contexto caracte-
rizado por mayores requerimientos de energia, infraestructura y financiamiento, junto con
crecientes exigencias ambientales, tecnoldgicas y sociales. En este escenario, la capacidad
de anticipar necesidades, coordinar inversiones y generar condiciones adecuadas para la
ejecucién de proyectos sera tan determinante como la disponibilidad de recursos geoldgi-
Cos.

La hoja de ruta propuesta por este Libro Blanco parte, por tanto, de una premisa central:
la oportunidad de América Latina y el Caribe consiste en transformar su ventaja geoldgica
en una ventaja competitiva regional. Para ello, resulta necesario avanzar desde una légica
centrada principalmente en la disponibilidad de recursos hacia una estrategia que integre
planificacion, infraestructura, inversién, innovacion, sostenibilidad y cooperacién regional.

Seis prioridades para la accion:

1. Integrar la planificacién minera y energética

La expansién de la actividad minera y el desarrollo de los sistemas energéticos responden
a decisiones de inversién de largo plazo y requieren horizontes de planificacion que, en
muchos casos, se superponen. La experiencia analizada en este Libro Blanco muestra que
los descalces entre ambos procesos pueden convertirse en una restriccion para la entrada
en operacion de nuevos proyectos.

La primera prioridad consiste, por ello, en incorporar sistematicamente la evolucién de la
cartera minera a los procesos de planificacién energética de largo plazo.

Esto implica fortalecer los mecanismos de intercambio de informacién entre ministerios y
organismos de mineria y energia, entidades de planificacion, operadores de los sistemas
eléctricos y desarrolladores de proyectos. También supone incorporar escenarios de creci-
miento de la demanda minera en las decisiones de expansion de generacidn y transmision
y establecer mecanismos que permitan actualizar periddicamente las proyecciones a medi-
da que los proyectos avanzan en sus distintas etapas de maduracién.

Una mayor integracion permitiria anticipar donde, cuando y cuanto crecera la demanda
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eléctrica y orientar con mayor eficiencia las inversiones necesarias para acompafiar el de-
sarrollo minero.

2. Acelerar el desarrollo de infraestructura habilitante

La competitividad de un proyecto minero no depende exclusivamente de su capacidad pro-
ductiva. El acceso oportuno a electricidad, redes de transmision, agua, transporte, puertos
y servicios logisticos constituye una condicién necesaria para transformar una oportunidad
geoldgica en una inversion efectiva.

La segunda prioridad consiste en anticipar y coordinar el desarrollo de la infraestructura
necesaria para acompafar los nuevos polos de actividad minera.

Esto requiere identificar tempranamente los corredores y territorios donde convergeran
nuevas inversionesy evaluar soluciones de infraestructura de caracter multiusuario cuando
las condiciones econémicasy territoriales o permitan. También resulta necesario fortalecer
la coordinacion entre infraestructura energética, transporte y logistica, evitando que la ex-
pansion de un componente se convierta en una restriccion para los demas.

En aquellos casos en que los proyectos trasciendan las fronteras nacionales, la planifica-
cion deberd incorporar ademas una perspectiva regional que permita identificar oportuni-
dades de interconexién, corredores logisticos e infraestructura compartida.

3. Mejorar las condiciones para la inversion y la ejecucion de
proyectos

La disponibilidad de recursos minerales no garantiza por si misma que los proyectos lle-
guen a construirse. La magnitud de las inversiones requeridas, los largos periodos de ma-
duracion y la necesidad de coordinar multiples actores hacen que la previsibilidad y la ca-
pacidad de ejecucion sean factores centrales de competitividad.

La tercera prioridad consiste en fortalecer las condiciones institucionales, regulatorias y fi-
nancieras que permitan transformar proyectos potenciales en inversiones efectivamente
ejecutables.

Esto supone avanzar hacia marcos regulatorios previsibles, procesos de autorizacion efi-
cientes y una mayor coordinacién entre organismos publicos. También implica mejorar
la disponibilidad y calidad de la informacion sobre proyectos, infraestructura y demanda
energética, reduciendo asimetrias de informacion y facilitando la evaluacion de inversiones
de largo plazo.

Al mismo tiempo, sera necesario ampliar y diversificar los mecanismos de financiamiento

disponibles, incluyendo instrumentos publicos, privados y multilaterales capaces de distri-
buir adecuadamente los riesgos asociados a proyectos de infraestructura y mineria.
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La competitividad regional dependerd, en este sentido, no solamente de atraer capital, sino
de crear las condiciones que permitan que ese capital se transforme en proyectos ejecuta-
dos en tiempo y forma.

4. Transformar la ventaja geologica en mayor valor regional

América Latinay el Caribe cuenta con una dotacion excepcional de recursos minerales es-
tratégicos. Sin embargo, la extraccion constituye solamente una de las etapas de las cade-
nas de valor asociadas a estos recursos.

La cuarta prioridad consiste en desarrollar capacidades productivas, tecnolégicas y empre-
sariales que permitan capturar una mayor proporcion del valor generado por los minerales
estratégicos.

Esto noimplica que cada pais deba reproducir una cadena de valor completa. Por el contra-
rio, la cooperacion regional puede permitir que los paises desarrollen aquellas actividades
en las que poseen mayores ventajas comparativas y conecten esas capacidades dentro de
cadenas regionales mas amplias.

El fortalecimiento de proveedores mineros, las capacidades de procesamiento y refinacion,
lainnovacion tecnolégicay el desarrollo de clusters especializados pueden contribuir a ge-
nerar nuevos espacios de actividad econémica y empleo, al tiempo que fortalecen la posi-
cion de la region en las cadenas globales de suministro.

La prioridad, por tanto, no es Unicamente producir mas minerales, sino generar las capa-
cidades necesarias para convertir esa produccién en mayor valor econémico y tecnologico
para la region.

5. Incorporar sostenibilidad e innovacidon como factores de
competitividad

La transicién energética estda modificando también las condiciones bajo las cuales se de-
sarrollan y financian los proyectos mineros. La reduccion de emisiones, la eficiencia en el
uso de recursos, la gestion del agua, la proteccién de los ecosistemas y la relacion con las
comunidades adquieren una importancia creciente para la viabilidad de las inversiones.

La quinta prioridad consiste en integrar la sostenibilidad y la innovacién desde las primeras
etapas del desarrollo de los proyectos, en lugar de tratarlas exclusivamente como requisitos
posteriores.

La electrificacién de procesos, la incorporacion de energias renovables, la eficiencia energé-
tica, la digitalizacion, la automatizacion y el desarrollo de nuevas tecnologias pueden con-
tribuir simultdneamente a reducir impactos y mejorar la productividad. Del mismo modo,
una adecuada gestion ambiental y territorial puede reducir riesgos, fortalecer la legitimidad
de los proyectos y mejorar su acceso a mercados y fuentes de financiamiento.

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




En este sentido, la sostenibilidad deja de ser un componente separado de la estrategia mi-
nera para convertirse en una condicion de competitividad de largo plazo.

6. Profundizar la cooperacion y la integracion regional

Los desafios identificados en este Libro Blanco trascienden, en numerosos casos, las fron-
teras nacionales. Las cadenas de suministro de minerales criticos son internacionales; la
infraestructura energética puede conectar varios paises; y las capacidades tecnologicas, fi-
nancierasy productivas pueden complementarse entre distintos mercados.

La sexta prioridad consiste en fortalecer los mecanismos de cooperacién regional que per-
mitan aprovechar estas complementariedades.

La cooperacion no requiere que todos los paises adopten las mismas politicas ni desarro-
llen las mismas actividades. Por el contrario, una mayor coordinacion puede permitir espe-
cializar capacidades, compartir infraestructura, intercambiar informacién, desarrollar pro-
yectos transfronterizos y generar mecanismos regionales de innovacion y financiamiento.

En este marco, las instancias de dialogo y planificacion regional constituyen una base so-
bre la cual avanzar hacia iniciativas mas orientadas a la implementacion. El intercambio
de informacion, la cooperacién técnica, la armonizacion de metodologias y el desarrollo
de proyectos de infraestructura e integracion pueden contribuir a construir un ecosistema
minero-energético regional mas conectado y resiliente.

Hoja de ruta regional
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Tabla 11: Hoja de ruta regional
Fuente: : Elaboracion propia con base en los principales hallazgos y propuestas desarrollados en el

presente Libro Blanco.
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De una ventaja geoldgica a una ventaja competitiva regional

La hoja de ruta propuesta no constituye un modelo Unico para todos los paises de América
Latina y el Caribe. Las condiciones geoldgicas, energéticas, institucionales, econémicas y
territoriales son diferentes y requieren respuestas adaptadas a cada realidad nacional. Sin
embargo, los desafios identificados presentan suficientes elementos comunes como para
justificar una agenda regional de cooperacién y aprendizaje compartido.

El desafio de la proxima década serd, en consecuencia, avanzar desde la identificacion de
oportunidades hacia su efectiva ejecucion. Para ello serd necesario que la planificacion mi-
neray energética evolucionen de manera coordinada; que la infraestructura se anticipe a
las nuevas demandas; que los marcos regulatorios y financieros favorezcan inversiones de
largo plazo; que la innovaciény la sostenibilidad se incorporen como fuentes de competiti-
vidad; y que los paises puedan aprovechar sus complementariedades mediante una mayor
integracion regional.

América Latina y el Caribe cuenta con los recursos minerales necesarios para desempefiar
un papel relevante en la transicién energética global. También dispone de importantes ca-
pacidades energéticas, industriales y tecnoldgicas sobre las cuales construir. La oportuni-
dad consiste en articular estos activos dentro de una estrategia comin que permita generar
mayor valor, atraer inversiones y fortalecer el desarrollo sostenible de la regién.

En definitiva, el objetivo no es solamente producir mas minerales. Es desarrollar una mine-
ria competitiva, sostenible y energéticamente integrada, capaz de generar valor economico
y social y de posicionar a América Latinay el Caribe como un socio estratégico en la transi-
cion energética mundial.
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Anexo |. Megaproyectos mineros hasta 2035
Colaboracién con PLUSMI ning

La siguiente tabla presenta los megaproyectos mineros con fecha de entrada en produc-
cién estimada hasta 2035.

Tabla A. 1 - Megaproyectos mineros hacia 2035

CAPEX
inicial
[Mus$)

Nombre

Propiedad

Mineral Tipo
primario

(25%); Codelco (10%);
Sumitomo Corp. (5%)

Continuidad Chile Antofagasta Freeport-MchMoRan Cohre Brownfield 7.500
operacional El (51%); Codelco (49%)
Abra
Vicuna Fase | Argentina San Juan Lundin Mining (50%); Cobre Greenfield 1.051
RHP (50%)
Hierro Verde DBrasil Bahia Brazil Iron (100%) Hierro Greenfield 5.700
Radomiro Tomic Il Chile Antofagasta Codelco (100%) Cobre Brownfield 5571
Sulfuros
Nuewa Chile Antofagasta BHP Group (57,5%); Rio Cobre Brownfield 5.150
concentradora Tinto (30%); JECO Corp.
Escondida {10%); JECO 2 Ltd. (2,5%)
MNueva Centinela Chile Antofagasta Antofagasta Plc (70%); Cobre Brownfield 4.400
(2da Marubeni (30%)
concentradora)
Taca Taca Fase | Argentina Salta First Quantum Minerals Cobre Greenfield 4.232
Ltd. (100%)
MARA (Agua Argentina Catamarca Glencore Plc (100%) Cobre Brownfield 4.000
Rica)
Vicuiia Fase Il Argentina San Juan Lundin Mining (50%); Cobre Brownfield 3927
BHP (50%)
Warintza Ecuador Morona Solaris Resources (100%) Cobre Greenfield 3.719
Santiagn
El Arco Mexico Baja Southern Copper {100%) Cobre Greenfield 3.537
Calitornia
NuevaUnion Fase Chile Atacama Newmaont Corp. (50%); Cobre Greenfield 3.500
1 Barrick (50%)
El Galeno Pert Cajamarca China Minmetals Cohre Greenfield 3,500
Corporation (60%);
Jiangxi Copper (40%)
Expansion Chile Tarapacd Anglo American ple Cobre Brownfield 3.200
Collahuasi (C20+) (44%), Glencore (44%),
Japan Collahuasi
Resources B.V. (12%)
Salares Chile Atacama Enami (49%); Rio Tinto Litlo Greenfield 3.200
Altoandinos (51%)
Los Azules Argentina San Juan McEwen Mining (46,4%); Cobre Greenfield 3170
Stellantis (18,3%); Rio
Tinto - Nuton (17,2%);
Rob McCwen (12,7%);
otros (S%)
Salar de Atacama Chile Antofagasta Albemarle (100%) Litio Brownfield 3.100
DLE
Dominga Chile Coguimbo Andes Iron SpaA (100%) Hierro Greenfield 3.000
Salar Futuro Chile Antofagasta  Codeleo (50%+1); 5OM Litio Brownfield 3.000
(50%-1)
[Expansién QBIl Chile Tarapaca Teck Resources (60%); Cobre Brownfield 3.000
(210 kt/d) Sumitomo Metal Mining
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Desarrollo Futuro Chile Antofagasta Codelco (100%) Cobre Brownfield 2.800
DMH
Vizcachitas Chile Valparaiso Los Andes Copper Cobre Greenfield 2.770
(100%)
Los Chancas Perd Apurimac Southern Copper (100%) Cobre Greenfield 2,600
Michiquillay Pera Cajamarca Southern Copper (100%) Cobre Greenfield 2.500
Salar del Rincon Argentina Salta Rio Tinto {100%) Litio Greenfield 2.500
La Granja Pera Cajamarca First Quantum Minerals Cobre Greenfield 2.400
Ltd. (55%); Rio Tinto
Group (45%)
Laguna Seca Chile Antofagasta  BHP Group [57,5%); Rio Cobre Brownfield 2351
Expansion - Tinto (30%); JECO Corp.
Escondida (10%); JECO 2 Lud. (2,5%)
Santo Domingo Chile Atacama Capstone Copper (75%); Cobre Brownfield 2315
Cirion Resources
Partners Lp (25%)
Expansidn Cerra Peni Arequipa Freeport McMoRan Cobire Brownfield 2.100
Verde (420 kt/d) (53.56%); Buenaventura
(19,58%); Sumitomo
Metal Mining (21,00%);
Cerro \erde (5,86%)
Extensidn vida Chile Coquimbin Antofagasta Plc (60%); Cobre Brownfield 2.000
util Los Nippon LP (25%): MMLP
Pelambres (EVU) Holding (15%)
Expansién Sierra Chile Antofagasta KGHM Polska Miedi Cobre Brownfield 2.000
Gorda (230 kt/d) (55%); South32 (45%)
Integracién Chile Tarapaca Anglo American plc; Cobre Brownfield 1.900
Collahuasi-OB Glencore; Collahuasi
Resources BV.; Teck;
Sumitomo Metal Mining;
Codelco; Sumitomo
Corp.
Zafranal Pari Arequipa Teck Resources Limited Cobre Greenfield 1.900
(R0%4); Mitsubishi Carp
(20%)
Expansion Perd Ica Shougang Group Hierro Brownfield 1.865
Shougang (98,52%)
Integracién Perd Cusco Glencore Plc (100%) Cobre Brownfield 1811
Coroccohuayco
Tia Maria Perd Arequipa Southern Copper (100%) Cobre Greenfield 1.802
Lobo Marte Chile Atacama Kinross (100%) Oro Greenfield 1.800
Pampa de Pongo Peri Arequipa Zhongrong Xinda Group Hierro Greenfield 1781
Co. Ltd. (49%); liangtong
Group (51%)
Alemao Brasil Para Vale (100%) Cobre Greenfield 1.700
HVL2 - Paipote Chile Atacama Enami (100%) Cobre Brownfield 1.700
La Arena ll Perd Apurimac Panoro Minerals Ltd. Cobre Browntield 1.650
(100%)
Cascabel Ecuador Imbabura Jiangxi Copper (100%) Cobre Greenfield 1.554
Reapertura Cerro Chile Tarapacd BHP Group (100%) Cobre Brownfield 1.500
Colorado
Compactos Rrasil Minas Usiminas (70%); Hierro Brownfield 1.500
Gerais Sumitomao Corporation

(30%)
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Nota: Las fechas de puesta en marcha corresponden a estimaciones de Plusmining.
Fuente: Plusmining, 2026.




Anexo Il. Proyeccion de demanda energética por pais
Colaboracién con PLUSmining

Tabla A. 2 - Demanda eléctrica de megaproyectos

Demanda eléctrica

Principal desafio de conexidn

referencial
Nueva Chile 110,6 MW Ampliar la conexién eléctrica existente para abastecer la nueva
Centinela concentradora; mas concentradora, el bombeo de agua y las instalaciones portuarias
bombeo y puerto
Mirador - Fase Ecuador ~180 MW totales para  Asegurar suficiente generacion y capacidad de transmision para abastecer la
1 Mirador | + 1 expansion
Expansian Chile 288-338 MW de Reforzar la red existente y desarrollar una nueva conexion para cubrir el
Collahuasi demanda punta total mayor consumo de la mina y del sistema de agua
(c20+/PG210)
Expansion Peru ~500 MW demanda Adecuar y reforzar la infraestructura eléctrica existente para sostener el
Cerro Verde punta total estimada aumento de capacidad de procesamiento
(420 kt/d)
Expansion Chile 67,7 MW de nueva Aumentar la capacidad de conexion eléctrica existente para abastecer la
Sierra Gorda carga expansion de la concentradora
Tia Maria Peru ~83 MW promedio Completar una nueva conexion de larga distancia al sistema eléctrico
implicito nacional
Integracién Peru ~39 MW (est. Extender la red eléctrica de Antapaccay-Tintaya hasta Coroccohuayco
Coroccohuayco histérica) mediante nueva infraestructura de transmisién
Vicufia- Fase|  Argentina 220 MW operacion; Extender significativamente |a red de alta tensidn hacia una zona
260 MW punta cordlllerana remota
Santo Chile 123 MW de demanda  Asegurar suministro suficiente para la mina, desalacion, bombeo y puerto
Domingo punta mediante nuevas conexiones al sistema eléctrico
Warintza Ecuador 236 MW de demanda  Construir una nueva conexion de transmision hasta la faena y asegurar
total suministro firme
Vicuiia - Fasell  Argentina 295 MW operatives; Extender aun mas la infraestructura eléctrica de Fase | para abastecer Filo
380 MW peak del Sol y la expansién del distrito
Reapertura Chile ~57 MW promedic Reforzar progresivamente la conexidn existente para soportar el aumento
Cerro Colorado equivalente; Area de produccién y el nuevo sistema de agua
Mina: hasta 15,2 MVA
Taca Taca - Argentina 137 MW Fase |; hasta  Construir una conexion de larga distancia al sistema eléctrico y asegurar
Fase | 205 MW para suministro firme de largo plaze
expansion
MARA (Agua Argentina ™45 MVA promedio Reutilizar y adaptar la infraestructura eléctrica existente de Alumbrera,
Rica) extendiendo la conexion de 220 kV hasta Agua Rica y asegurando capacidad
suficiente para la nueva operacion
La Arenall Pert 120 MVA de nueva Ampliar la conexion desde la red existente para abastecer la nueva
carga (est. histdrica) concentradora y operacién minera
Cascabel Ecuadar ~90 MW fase inicial; Desarrollar suficiente generacian local y conectarla al proyecto,
~180 MW a plena manteniendo respaldo desde la red nacional
capacidad
Los Azules Argentina 36 MW netos Extender la red eléctrica més de 100 km hacia una faena remota en alta
iniciales; pico de 129 maontafia
MW netos (157 MW
brutos)
Vizcachitas Chile ~139 MW de potencia  Construir una nueva conexion de alta tension desde la red existente hasta el
instalada requerida proyecto cordillerano
El Arco México ~250 MW promedio Desarrollar nueva infragstructura de suministro en una zona remota y con
total (est. histdrica) limitada conexidn al sistema eléctrico nacional
Zafranal Peri ~87 MW Construir una nueva conexion de casi 100 km desde la red existente hasta la
mina
Radomiro Chile 411 MW total segun Refarzar significativamente el suministro eléctrico para concentradora,
Tomic Il ElA base desalacion y bombeo de agua
Sulfuros
Nueva Chile ~201 MW de Construir una nueva conexion de alta capacidad desde |a red existente para
concentradora demanda maxima; abastecer la nueva concentradora
Escondida ~145 MW promedio
El Abra Cont, Chile 565 MW de potencia Desarrollar multiples nuevas conexiones eléctricas para abastecer la
Operacional instalada adicional concentradora, desaladora v sistema de bombeo
El Galeno Peru ~150 MW de Canstruir una nueva conexion de larga distancia desde |a red de Cajamarca
demanda (est. hasta el proyecto

Libro Blanco Sobre el Desarrollo Minero y la Planificacion Energética




Nota: Los valores son referenciales y no son estrictamente comparables, pues las fuentes re-
portan, segin el proyecto, demanda media o méaxima, carga operativa, potencia instalada,
demanda neta o bruta, y requerimientos totales o incrementales.

Fuente: Plusmining, 2026, sobre la base de estudios técnicos de los proyectos, documentos
de operadores de los sistemas eléctricos y fuentes sectoriales.
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Anexo ll: Desafios eléctricos regionales por pais
Colaboracién con P]_USmining

Orientacion comparada de los desafios eléctricos para nuevas grandes minas

La Tabla A. 3 ofrece una orientacion analitica y no representa una calificacién absoluta de
riesgo pais ni reemplaza un estudio de conexién. Un nivel bajo significa que existe una base
nacional relativamente sélida, pero no implica ausencia de inversion. Un nivel alto indica
que el factor puede modificar el CAPEX, la fecha de operacion o la posibilidad de obtener

financiamiento para una nueva gran mina.

Tabla A. 3 - Desafios eléctricos por pais

Disponibilidad Capacidad Conexion hastala Condicién que mas puede afectar la
continua del regionaldelared mina competitividad
sistema

Chile Riesgo bajo- Alto por Riesgo medio Transportar y almacenar energia
medio congestion y renovable; disminuir el costo entregado y

reducciones la dependencia de respaldo térmico.

Argenti  Riesgo medio Alto en el Alto por las Financiar corredores y coordinar la red,

na noroeste y Cuyo distancias los contratos y la puesta en marcha de

proyectos de cobre y litio.

Ecuador  Riesgo alto Riesgo alto Alto si se exige Recuperar la suficiencia nacional y definir

generacion propia  reglas estables para la conexién o
autogeneracion,

Perd Riesgo bajo- Medio en los Alto por plazos y Coordinar mina, linea, subestacién y
medio corredores permisos permisos; compartir infraestructura

mineros cuando sea posible.

Brasil Bajo en las Medio-alto en Riesgo medio Anticipar refuerzos regionales y distinguir
zonas Pard y areas entre operaciones conectadas y sistemas
integradas al remotas aislados.
sistema
nacional; mayor
en sistemas
aislados

Panamad Riesgo medio Riesgo medio Bajo para el activo  Resolver el marco institucional y el

existente destino de la central de Cobre Panama.

Colombi Medio por la Riesgo medio Variable segtin el Gestionar los afios secos y comparar la

a variabilidad proyecto conexion con la generacion propia
hidrica y los mediante su costo total.
atrasos

Meéxico  Riesgo medio Altoenelnortey  Alto en proyectos  Ejecutar refuerzos y dar certeza sobre

noroeste remotos capacidad, acceso y autoconsumo.

Nota: La presente tabla ofrece una orientacién analitica y no representa una califica-
cién absoluta de riesgo pais ni reemplaza un estudio de conexion. Un nivel bajo sig-
nifica que existe una base nacional relativamente sélida, pero no implica ausencia de
inversion. Un nivel alto indica que el factor puede modificar el CAPEX, la fecha de ope-
racién o la posibilidad de obtener financiamiento para una nueva gran mina.

Fuente: Plusmining 2026.
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Anexo IV: Marco integral de post-cierre y capital

natural

Colaboracion

Tabla A. 4 - Indicadores clave de desempefio (KPIs) completos

Linea temitica

KPI (Indicader)

Meta / Unidad de Madida

con Resiliencia y Territorio

Objativo del Indicador

Capturay Inventario de stocks tC/ha (biomasa aérea, Cuantificar el carbono almacenado
Almacenamiento de actuales de carbono subterranea y suelo) actualmente en el ecosistema.
Carbono
Estimacian de remocion tC0.e/afio Medir el potencial de captura y
neta de carbono (MRV secuestro de carbono post-cierre.,
preliminar)
Agua (Hidrologia Post- Cobertura vegetal nativa en % de cobertura (meta >80%) Medir la recuperacion ecoldgica y la
Clerre) bofedales  capacidad deregulacion hidrica.
Indice de conectividad N." de microcuencas con flujo Garantizar la funclonalidad
hidrica continuo en época seca hidrolégica y evitar la fragmentacion.
Indicador de resiliencia Variacion evapotranspiracion Evaluar la capacidad del ecosistema
climdtica real vs, potencial (mm/mes) de mantener el balance hidrica ante
alta radiacion y variabilidad térmica.
Naturaleza (Biodiversidad  Restauracion y conservacion Indice de Integridad del Palsaje Evaluar ecosistemas bien conservados
y Funcienes de dreas de alta integridad Forestal; indice de Vegetacidn y con bajo nivel de alteracian.
Ecosistémicas) de Diferencia Normalizada
{NDVI)
Reduccién de dreas con N.* / ha de zonas con riesgo de Identificar zonas con alto riesgo de
rapido declive de integridad erosion, sequias e incendios deterioro o declive par presin
humana.
Areas de importancia para N." de servicios ecosistemicos Identificar zonas de alta importancia
provisidn de recursos identificados para el uso y bienestar de la
naturales poblacidn.
Energia (Reconversién y Capacidad instalada de kW / MW y % de drea con Cuantificar el activo energético
Acceso Energético) generacion renavable sobre potencial técnico aprovechado generado o reconvertido durante el
suelo de cierre ; N - cierre.
Energia suministrada a kWh/afio y % de sustilucion de Medir el nivel de acceso comunitario a
usuarios comunitarios y fuentes fdsiles previas la energia generada.
productivos
Brecha entre tarifa socialy % cubierto por subsidio Evaluar la sostenibilidad del
tarifa plena de la energia cruzado o financiamiento mecanismo tarifario definido.
concesional
Tasa de cobranzasy Ingresos (tarifa + |-REC) vs. Evaluar la viabilidad financiera de la
sostenibilidad financiera del costos de operacion y Qperacion comunitaria del activo
aperador comunitario mantenimiento energético.
Emisiones evitadas tCO.e/aio (I-REC o crédito de Cuantificar el beneficio climatico
certificables carbono adicional) adicional al inventario de carbono del
componante Naturaleza,
Gestion Social y Aspectos Participacion de %/ N.° de participantes por Establecer conexion y transparencia
Financieros stakeholders en presentacion con las comunidades para generar
presentaciones sobre el expectativas realistas.
cierre
Participacion y sentido de % de participacion comunitaria Fortalecer el vinculo entre la
pertenencia en proyectos de comunidad y el proceso de clerre.
inversién social
Presupuesto planificado en Monto asignado en Alinear la inversion social con las
conjunte con Iniciativas coordinacién con planes de pricridades locales,
locales desarrallo y financiamiento
publico
Instituciones financieras N.* de instituciones Conectar a las comunidades con
identificadas con interés en identificacas instituciones dispuestas a invertir en
la transicion la transicion territorial,
Revision de requisitos de % de requisitos cumplidos Facilitar el acceso de las comunidades
acceso a fondos (gap frente a lo exigido por los a fuentes de financiamiento.
andlisis) fondos
Capacidades de gestion de N.* de personas / Generar capacidades locales para la
recursos desarrolladas organizaciones capacitadas gestion de proyectos en el marco del
cierre,
Comprension del mercado % de nivel de comprensién Vimeular a las comunidades con las
de activos naturales y (encuesta / evaluacidn) oportunidades del mercado de
financlamiento sostenible capitales sostenibles,
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Anexo V: Desafios eléctricos regionales por pais

WORLD
En colaboracion con el Foro Economico Mundial, WEF ECONOMIC

FORUM
Seis areas prioritarias para la accion regional

La comunidad identificd seis areas prioritarias en las que la cooperacién regional puede
contribuir a fortalecer el ecosistema de minerales de América Latina. El contexto a conti-
nuacion ha sido condensado a partir del informe; la columna de vias de solucion refleja las

prioridades estratégicas definidas por OLACDE.

Tabla A. 5 - Seis areas prioritarias para la accion regional

Arpa prioritaria

Contexto

Vias de salucidn (OLACDE)

uso de los recursos. Bancos de pruebas (lest beds)
respaldados por los gobiernos, programas pilotoy
plataformas regionales de innovacidn pueden
conectar el financiamiento pablico, la industria yla
academia, ayudando a cerrar la brecha entre los
proyectos piloto v el despliegue comercial.

Infraestructura Mejorar |la conectividad regional mediante la Integrar |a planificacion de la infraestructura
coordinacidn logistica transfronteriza, el uso minera y energética a nivel regional. Identificar
compartido de la infraestructura existente y enlaces  corredores estratégicos de transporte y energia
de Gltima milla focalizados entre zonas mineras, que conecten dreas mineras, centros de
instalaciones de procesamiento, corredores y procesamiento y mercados, priorizando la
puertns. La planificacidn debe evitar dreas infrapstructura de uso miltiple y proyectos con
protegidas, parques nacionales y zonas sensibles potencial para generar beneficios territoriales mas
para la biodiversidad. amplios. Los mecanismos de planificacidn regional

pueden contribuir a coordinar la inversién nacional,
transfronteriza y multilateral, reducir cuellos de
haotella y anticipar futuras necesidades de
capacidad,

Tecnologia e Acelerar la adopcion de soluciones gue mejoren la Construir plataformas regionales para acelerar la

innovacian productividad, la sostenibilidad y 1a eficiencia en el transferencia tecnolagica y la innovacian aplicada.

Conectar centros de investigacion, universidades,
empresas mineras, proveedaores de tecnologia e
instituciones plblicas para compartir capacidades,
datos y experiencias, y desarrollar proyectos piloto
replicables. La cooperacion reglonal puede reducir
el costo de experimentacion y facilitar la adopcion
de solucinnes para la eficiencia energética, la
descarbonizacién, la gestién del agua y la
productividad minera.

Financiamiento

Ahardar las restricciones de financiamiento
mediante un mayer alivio de riesgos (de-risking) y
mecanismos de financiamiento innovadores. Los
hancos multilaterales de desarralln (BMD), las
instituciones financieras de desarrollo (IFD], el
financiamienta eomhinada (Blended finance), Ins
contratos de compra de largo plazo (offtoke
agreements) y las asociaciones publico-privadas
pueden mejorar la bancabilidad, mitigar el riesgo y
la volatilidad de precios, y movilizar capital de largo
plazo.

Vincular proyectos regionales con mecanismos de
financiamiento y mitigacion de riesgos. Desarrollar
carteras de proyectos transfronterizos que puedan
estructurarse en alianza con hancos multilaterales
de desarrolle, instituciones financieras de
desarralln e inversinnistas privadns. La
coordinacion regional puede fortalecer s
identificacion y preparacion de proyectos, facilitar
estructuras de financiamiento combinado y generar
la escala suficiente para atraer capital de largo
plazo.

en el disefio de proyectos y en las estrategias
regionales para preservar la licencia social, mitigar
la conflictividad y el riesgn regulatorin, y reducir
retrasos. Un sdlido desemperio ambiental y social
también puede diferenciar competitivamente a la
reglén.

Politicas Crear entornos de politicas habilitantes a través de Integrar [a planificacién de Ia Infraestructura

piiblicas claridad regulatoria, procedimientos aduaneros y de  minera, energética y logistica a nivel regional.
transporte mas armonizados, y mejor Informacidn Identificar corredares estratégicns que conecten las
fgecldgica. Los acuerdos bilaterales v los foros de 2onas mineras con la generacion y transmision
coordinacion pueden alinear prioridades ¢ eléctrica, la infraestructura de transporte, los
Identificar cuelios de botella, pero requleren centros de procesamiento y los mercados,
articularse con acciones concretas de politica priorizands soluciones de uso compartide y
piblica. proyectos con capacidad de generar beneficios mas

alla de las faenas mineras individuales.
Impacto social Incorporar consideraciones ambientales y sociales Incorporar el desarrollo territorial y la participacion

soclal desde la etapa de planificacién. Promover
enfogues regionales que integren consideraciones
amblentales, sociales y territoriales en la
identificacion y priorizacion de proyectos, en lugar
de tratarlas Unicamente como medidas de
mitigacién. La coordinacidn entre goblarnos,
empresas y comunidades puede contribuir a
construlr legitimidad, reducir conflictos y garantizar
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que la infraestructura y la inversidn generen
beneficios mas amplios para los territorios locales.

Talento Desarrollar iniciativas regionales de fuerza lahoral y
compelencias centradas en capacidades digitales y
técnicas para cerrar brechas de talento, construir

resillencia laboral y ampliar la participacién a lo

largo de la cadena de valor de los minerales criticos.

Desarrollar una agenda regional de competencias
pard la nueva economia minera. Coordinar a
universidades, instituciones de capacitacian,
empresas y gobiernos para identificar brechas de
habilidades y promover programas regionales
focallzados en capacidades técnicas, digitales,
energéticas y de gestion. Una mayor movilidad e
intercambio de conocimientos entre paises puede
ampliar las reservas de talento y apoyar el
desarrollo de capacidades locales en torno a
nuevos orovectos v cadenas de valor.

Clusteres regionales y conectividad mineral

Figura A.5 - ClUsteres regionales ilustrativos de minerales criticos en América Latina y el Ca-
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Commodity

copper (@ Lithiom @ rickel @ cobait
. REEs . Graphite . Manganese
Possible clusters
(B) Argentina-Bolivia-Chile Lithium Triangle cluster
Brazil magnets industrial cluster

@ Chile-Peru Andean copper cluster
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