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Aclaracion

Este documento ha sido preparado por MatrixConsulting para
Fundacion Chile Unica y exclusivamente en base a la informacion
proporcionada por las empresas mineras participantes en el
“Estudio de Productividad en la Gran Mineria del Cobre”.

MatrixConsulting no ha verificado en forma independiente los
antecedentes e informacion entregados por las empresas
mineras participantes para la generacion de los analisis
contenidos en el presente documento, por lo que no asume
responsabilidad alguna respecto de su veracidad, integridad,
precision y suficiencia.
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‘ Metodologia de trabajo para el levantamiento de
informacion y recomendaciones

Descripcion de hallazgos, desafios y propuestas de politica
publica y sectorial para gran mineria del cobre
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La productividad de la industria minera es resultado de la
interaccion de multiples variables en un sistema integral

Ambito pais

Ambito compaiiias

+ Definiciones de la gestion propia
de cada operacion, sea de activos
como de personas

* Marco legal e institucional
del pais que define la
normativa para poder operar

- Ej.: estructura organizacional, formalmente

incentivos, sistemas de turno,

herramientas de control y

planificacion, entre otras

* Educaciony cultura propia de
cada pais, que determinan el
comportamiento,

Brarcrivdad expectativas, costumbres 'y
minera competencias de cada
trabajador en una operacion
e & minera
Ambito sectorial %A C’&‘76" de pe‘so“ é?
% $
* Institucionalidad y entorno 3\6\

Q
9l ¢ jnstitucio®™

regulatorio propio de la
industria minera de cada pais

j.. Organizaciones gremiales e institucio
relacionadas, instituciones
regulatorias como Sernageomin,
Ministerio Mineria, Cochilco, entre

otros

I Para incrementar la productividad en forma sostenible, se requiere modificar el
sistema en sus tres ambitos
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Existen diferencias entre los sistemas de Chile y de otros
paises en productividad minera, que hacen unico a c/u

NO EXHAUSTIVO

En Canada desarrollaron estandares
ambientales (TSM) optativos mas
exigentes que la regulacion

cony cultura de/p jin Suecia, cultura de colaboraciéon

facilita relaciones de largo plazo
entre compafias y proveedores
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©En Chile, la adherencia al plan &

de mantenimiento es entre
20% y 80%

@ En Chile, la mayoria de las

organizaciones tiene sobre 6
capas desde Grte. a operador

Productividad
minera

&
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En EE.UU. y Australia permiten
extender jornadas por mas de 12
horas facilitando la productividad

en cambios de turnos

Q
4l ¢ jnstitucio™

© /o \ @ En Australia, los reguladores
9al e jpstitucio™® utilizan “task forces” para facilitar
fiscalizacion de las operaciones

Ambito empresas " Ambito sectorial I Ambito pais
Ejemplos

Nota: Australia, Canad4, Estados Unidos y Suecia fueron seleccionados por contar con operaciones mineras de cobre altamente productivas
Fuente: Estudio de productividad en la gran mineria de Chile, 2016 — MatrixConsulting
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En el diagnostico de causas que explican la brecha de
productividad minera en Chile se utilizaron diversas fuentes

Descripcion:
Entrevistas . 1}50 gntrewstas a actores en distintos
ambitos
- Directores, ejecutivos, trabajadores y

lideres sindicales de las empresas
@ mineras

- Lideres en organizaciones sectoriales y
gubernamentales

Visitas a operaciones o )
+ 12 principales operaciones de cobre en

Chile
- Entrevistas a trabajadores in situ a0y Ut ey,

- Levantamiento en terreno de las
oportunidades en productividad
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Mesas de trabajo
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» 4 sesiones de trabajo con Directores y
Gerentes de las principales empresas
mineras en Chile

Diagndstico de causas de

productividad en mineria
Visitas internacionales

» 5 paises visitados: Australia, Canada,
Estados Unidos, Pert y Suecia
- Visitas y entrevistas en 13 operaciones y

mas de 10 instituciones publicas y
privadas
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Incrementar la productividad en la industria requiere
accionar palancas concretas en los distintos ambitos

Palancas del ambito Palancas del ambito
empresa pais y sectorial

Educacion
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Para generar el listado de recomendaciones en el ambito
pais y sectorial se siguid un proceso de filtro riguroso

Etapa:
Concepto: Levantamiento inicial Profundizacion de Validacion final de
de recomendaciones recomendaciones recomendaciones
: i ..
Descripcion: * Generacion de pool inicial de « Discusion de problematicas de * Revisién y ajuste final al pool de
recomendaciones por productividad junto a expertos recomendaciones en base a la
MatrixConsulting, en base a (mesas de trabajo y entrevistas implementabilidad e impacto de
experiencia en visitas a individuales) e involucrados, cada una, junto a mesas de
operaciones nacionales e revision de pool de trabajo, expertos y cargos
internacionales, entrevistas a recomendaciones levantadas relacionados a las problematicas
ejecutivos y experiencia previa identificando recomendaciones y recomendaciones
en mineria adicionales y ajustando al pool
ya levantado
Actividades: * Entrevistas con mas de 400 * 10 mesas de trabajo para validar, + Conversaciones con 4 expertos
colaboradores de la industria desestimar y profundizar para discutir ajustes en detalles
minera chilena y de paises recomendaciones
referentes en productividad
» Entrevistas con 14 expertos para
generar un listado preliminar de
recomendaciones
Resultado: + Listado preliminar de mas de + Listado de mas de 70 + Listado de 46

100 recomendaciones recomendaciones recomendaciones

Fuente: Estudio de productividad en la gran mineria de Chile, 2016 — MatrixConsulting
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Se abordaron las cuatro tematicas especificas en cada uno
de los temas

Ejemplo de interrogantes discutidas cada instancia:

+ ;COmo se podria potenciar la educacién primaria y secundaria en Chile para mejorar la productividad de las
personas?

« Existe la infraestructura adecuada para realizar la formacion practica de los programas formativos?

« ;Es suficiente la actual oferta académica para cubrir las necesidades futuras de la mineria?

« ;Existe suficiente informacion y coordinacién entre los distintos actores educacionales y la industria minera?

Educacion para
la mineria

Aspectos « ;Como se podria incrementar el tiempo efectivo de trabajo operacién?

laborales y + ;Cudles son los aspectos de la regulacién laboral que afectarian la productividad de las operaciones?
8 seguridad + ;Cudles serian las principales oportunidades en la relacion empresas-sindicatos?
1)
=
\©
=
v + Existen oportunidades para simplificar el proceso de aprobacién de proyectos!?
- Institucionalidad iExiste una colaboracion adecuada entre organismos publicos y empresas mineras durante el proceso de

5 evaluacion de proyectos!?
LLLUSUC « iComo se podria mejorar la certeza del proceso de aprobacion de proyectos??
+ ;Qué oportunidades existirian para potenciar el relacionamiento de las empresas con las comunidades?
.. + ;Cuales serian los factores que generan un retraso en la adopcion tecnoldgica en las operaciones mineras en
Adopcion Chile?
tecnologica e + ;Como se podria aumentar el nivel de inversion destinada a I+D en la mineria chilena?
innovacion + ;Como se podria potenciar la colaboracién entre agentes de innovacion en la mineria chilena?

+ ;Qué oportunidades existen para potenciar el capital humano calificado para realizar I+D en Chile?

(1) Proyectos Greenfield y Brownfield
Fuente: Estudio de productividad en la gran mineria de Chile, 2016 — MatrixConsulting
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Contenido del documento

Metodologia de trabajo para el levantamiento de
informacion y recomendaciones

‘ Descripcion de hallazgos, desafios y propuestas de
politica publica y sectorial para gran mineria del cobre
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Inicialmente, se identificaron los temas que surgian mas
frecuentemente en entrevistas para en cada palanca (1/4)

‘ Educacion
Las habilidades técnicas es uno de los temas que surgen con Las habilidades blandas aparecen como barrera mas
mas frecuencia como barreras a la productividad frecuentemente en las entrevistas con gerentes generales
Proporcién de entrevistados de operaciones de Chile que Proporciéon de entrevistados de operaciones de Chile que
mencionan las habilidades técnicas como desafio a la mencionan los habilidades blandas como desafio a la
productividad, 2016 (% por cargo) productividad, 2016 (% por cargo)
30
80%-~ 30%-
63
60+
20-
40-
13
32
24 10- o 9 8
20 18 15
10
0 0
0 .
Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi- Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi-
Generales  areas areas tendentes  sores Generales  areas areas tendentes  sores
operaciones apoyo operaciones apoyo

Nota: Directores son reportes directos de gerentes en areas de apoyo
Fuente: MatrixConsulting - Entrevistas realizadas a 129 ejecutivos de 12 operaciones en Chile; Anélisis MatrixConsulting

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo de Fundacién Chile; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de MatrixConsulting 11



Inicialmente, se identificaron los temas que surgian mas
frecuentemente en entrevistas para en cada palanca (2/4)

(2 Regulacion laboral

Gerentes generales son los que mas mencionan las jornadas de
trabajo como desafio a la productividad en regulacién laboral

Proporcién de entrevistados de operaciones de Chile que
mencionan las jornadas de trabajo como desafio a la
productividad en regulacién laboral, 2016 (%)

50

50%-

40

304 27

204 17

16 15

104

Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi-
Generales  areas areas tendentes  sores
operaciones apoyo

Nota: Directores son reportes directos de gerentes en areas de apoyo

Gerentes generales son los que mas mencionan la seguridad
como desafio a la productividad en regulacién laboral

Proporciéon de entrevistados de operaciones de Chile que
mencionan la seguridad como desafio a la productividad en
regulacion laboral, 2016 (%)

50
50%-
40-
30-
20-
15
11
101 8
4
0
Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi-
Generales  areas areas tendentes  sores

operaciones apoyo

Fuente: MatrixConsulting - Entrevistas realizadas a 129 ejecutivos de 12 operaciones en Chile; Anélisis MatrixConsulting
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Inicialmente, se identificaron los temas que surgian mas
frecuentemente en entrevistas para en cada palanca (3/4)

‘Institucionalidad minera

Supervisores son los que mas mencionan la calidad de las
instituciones como desafio a la productividad

Proporcién de entrevistados de operaciones de Chile que
mencionan la calidad de las instituciones como desafio a la
productividad en institucionalidad, 2016 (%)

30%-
23
20
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10
10- 9
0 0
Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi-
Generales  areas areas tendentes  sores

operaciones apoyo

Nota: Directores son reportes directos de gerentes en areas de apoyo

Los permisos como desafio a la productividad en
institucionalidad seria un preocupacion transversal

Proporciéon de entrevistados de operaciones de Chile que
mencionan los permisos como desafio a la productividad en
institucionalidad, 2016 (%)
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20
10
10- 9
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Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi-
Generales  areas areas tendentes  sores

operaciones apoyo

Fuente: MatrixConsulting - Entrevistas realizadas a 129 ejecutivos de 12 operaciones en Chile; Anélisis MatrixConsulting
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Inicialmente, se identificaron los temas que surgian mas
frecuentemente en entrevistas para en cada palanca (4/4)

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

La poca adopcién tecnolégica es identificada como barrera a La falta de innovacién en las operaciones también seria un
la productividad por gerentes generales y de la operacién tema especialmente visible para los gerentes generales
Proporcién de entrevistados de operaciones de Chile que Proporciéon de entrevistados de operaciones de Chile que
mencionan la adopcidén tecnolégica como desafio a la mencionan la falta de innovaciéon como desafio a la
productividad, 2016 (% por cargo) productividad, 2016 (% por cargo)
30 30
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Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi- Gerentes Gerentes Gerentes Directores Superin-  Supervi-
Generales  &reas areas tendentes  sores Generales  &reas areas tendentes  sores
operaciones apoyo operaciones apoyo

Nota: Directores son reportes directos de gerentes en areas de apoyo
Fuente: MatrixConsulting - Entrevistas realizadas a 129 ejecutivos de 12 operaciones en Chile; Anélisis MatrixConsulting
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Incrementar la productividad en la industria requiere
accionar iniciativas concretas en educacion para mineria

Palancas del ambito Palancas del ambito
empresa pais y sectorial
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En educacion, existen brechas en calidad y pertinencia de la
formacion para mineria, y escasos espacios de practica...

NO EXHAUSTIVO

‘ Educacion

Principales hallazgos:

« El nivel de la educacion chilena impacta en la productividad minera. Estudios muestran que menos de la mitad de los adultos chilenos alcanza un nivel “suficiente” en
capacidades literarias y menos del 40% lo hace en capacidades numéricas (PIACC, 2015). Esto dificulta labores basicas del trabajo, como seguir instrucciones o
interpretar informacién escrita. En paises referentes como Canada, por ejemplo, casi el 80% de la poblacién adulta demuestra suficiencia en el uso de habilidades
basicas. El efecto se aprecia al comparar el tiempo de entrenamiento de operadores de camiones mineros: mientras en Chile puede ser de hasta cinco meses, en
operaciones de paises referentes en mineria el tiempo es de un mes.

En Chile, la educacion secundaria para mineria no se caracteriza por un fuerte vinculo con las empresas. Al analizar el contenido de algunos programas (por ejemplo,
metalurgia a nivel de técnico superior), se verifica poco alineamiento con las necesidades de la industria. Hay programas que conducen al mismo titulo (nominalmente),
pero tienen diferencias relevantes en cdmo estructuran su malla curricular, por ejemplo: el niUmero de cursos totales y por rama, la duracién o las horas de practica.

Existe también una brecha de calidad de los programas, reflejado en su acreditacion. En efecto, entre un 20% y 30% de los programas asociados a mineria no contarian
con acreditacién o la tendrian por 1 a 4 afios. La mayor proporcion de programas no acreditados corresponde a programas con licenciatura (21%). Esta brecha
explicaria en parte el incremento de profesionales en cargos de perfil fundamentalmente técnico, como los supervisores: las operaciones optarian por privilegiar
habilidades de gestién y liderazgo de universitarios por sobre las capacidades técnicas de un supervisor formado en la educacién técnico profesional.

En paises referentes en mineria, como Australia, las universidades se asocian entre ellas para desarrollar programas educacionales y de investigacién para mineria. Los
estudiantes reciben conocimiento y habilidades en linea con las necesidades de la industria minera. Como resultado, mas del 85% de los graduados de mineria
provienen del mismo programa (“Mining Education Australia”: asociacién entre cuatro universidades para realizar investigacion y desarrollo de programas educativos en
conjunto con la industria).

La educacion practica resulta especialmente relevante en programas de educacién técnica profesional de nivel medio y superior para asegurar el desarrollo de las
competencias requeridas. La educacién minera enfrenta barreras para entregar una formacion mas practica en carreras técnicas: la industria es intensiva en capital y
requiere de equipos de gran tamafio y alto valor. Esto limita las posibilidades de los establecimientos de educacién media técnico profesional para desarrollar una
formacién préactica para perfiles técnicos de alta demanda en mineria. Si bien han existido esfuerzos puntuales de compafias mineras para impulsar programas de
practica para establecimientos educativos, los han descontinuado por las dificultades en la implementacion.

 Existen, destacados esfuerzos desde la industria para mejorar la calidad de la educacién de los trabajadores : mineras chilenas realizan esfuerzos independientes en
proyectos educacionales, llegando a desarrollar su propia red de establecimientos. Por ejemplo: la Fundacién Educacional Collahuasi consta de 26 escuelas basicas y 7
liceos técnicos profesionales, en los cuales implementa diversos programas, con el objetivo de mejorar la calidad de los resultados educativos de los establecimientos, a
través de la instalacion de procesos de gestion institucional y pedagdgica, mediante una asesoria integral.

Fuente: OCDE; Desarrollando una agenda para impulsar la productividad de Chile Desarrollo de Capital Humano; Comision de productividad de la Confederacion de la Produccién y del
Comercio, 2015; Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2015-2024, Consejo de Competencias Mineras; “Destacan sueldos de carreras técnicas y cortas ligadas a la mineria”, Portal
Mineria Chilena, Febrero 2014; “"Proyectan menor demanda de profesionales de la mineria al 2023", Revista Nueva Mineria y Energia; “, Consejo de Competencias Mineras; "Desarrollando una
agenda para impulsar la productividad de Chile Desarrollo de Capital Humano”; Comisién de productividad de la CPC, 2015; http://www.fundacioncollahuasi.cl/programa/; Experiencia
MatrixConsulting
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... sin embargo, existen esfuerzos por generar informaciony
herramientas que permitan alinear oferta y demanda
NO EXHAUSTIVO

‘ Educacion

Principales hallazgos:

« En 2012 el Consejo Minero creé el Consejo de Competencias Mineras (CCM), una entidad privada que reline a empresas mineras, proveedores y asociaciones gremiales,
con el objetivo de proveer informacién para adecuar la formacién de técnicos y profesionales a la demanda del mercado laboral minero. Actualmente se ha proyectado
una brecha de pertinencia relevante en cargos clave para la mineria como: mantenedores mecanicos, operadores de equipos moviles y fijos, entre otros. El CCM tiene
un rol clave en continuar generando recursos que ayuden a la coordinacién de la industria, instituciones educacionales y el Estado, para que se produzca un
alineamiento de las necesidades de capital humano para la mineria y la oferta académica.

Uno de las herramientas desarrollados por el CCM es el Marco de Cualificaciones de la Mineria, una iniciativa sectorial que busca facilitar la adecuacién entre la oferta
formativa y las demanda por competencias de trabajadores de la industria minera. El marco contiene una caracterizacion detallada de habilidades y conocimientos
totalizando 160 perfiles, en conjunto con la descripcidn de 11 rutas de aprendizaje para la industria y programas de formacion.

El desafio hoy esta en extender la adopcion del marco a una mayor cantidad de empresas mineras (menos de la mitad de las empresas lo ha adoptado al 2016). Con
frecuencia, operaciones mineras exigen experiencia previa en cargos de entrada incluso a egresados de instituciones adheridas al marco (por ejemplo: operador de
camiones, mantenedor mecanico). Adicionalmente, el sistema de acreditacion vigente no considera los criterios del Marco de Cualificaciones para entregar la
acreditacién a los programas educativos, de tal forma que no se logra asegurar el alineamiento entre la oferta educativa y las necesidades de la industria. Por ejemplo,
solo algunos programas de OTEC certificarian capacidades de acuerdo a marco de cualificaciones (once programas formativos obtuvieron el sello de calidad CCM
durante el 2015).

 Estudios! indican que trabajadores reconocen la necesidad de recibir mas entrenamiento en el trabajo. Al comparar Chile con otros paises referentes en mineria, la
percepcion de los trabajadores lo sitda entre los paises que menor importancia le daria a los programas de capacitacién en las empresas. En Australia, por ejemplo,
existe la posibilidad de certificar “instructores” al interior de las operaciones que se encarguen de capacitar y certificar a los colaboradores al interior de las faenas.

Considerando que muchas las competencias laborales requeridas para la mineria son de caracter transversal a varias industrias, y que existe interés de las personas por
tener mayor apertura de mercado laboral, haria sentido desarrollar con un marco de cualificaciones a nivel nacional, junto con una certificacién basada en este marco
para acreditar las competencias adquiridas.

(1): Programa para la Evaluacién Internacional de las Competencias de Adultos (PIAAC) 2015, OECD

Fuente: OCDE; Desarrollando una agenda para impulsar la productividad de Chile Desarrollo de Capital Humano; Comisién de productividad de la Confederacion de la Produccién y del
Comercio, 2015; Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2015-2024, Consejo de Competencias Mineras; “Destacan sueldos de carreras técnicas y cortas ligadas a la mineria”, Portal
Mineria Chilena, Febrero 2014; “"Proyectan menor demanda de profesionales de la mineria al 2023", Revista Nueva Mineria y Energia; “, Consejo de Competencias Mineras; "Desarrollando una
agenda para impulsar la productividad de Chile Desarrollo de Capital Humano”; Comisién de productividad de la CPC, 2015; Experiencia MatrixConsulting
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Habilidades basicas para el trabajo de los trabajadores
chilenos son insuficientes comparadas con referentes

‘ Educacion

Trabajadores de Chile tienen mayores brechas en
capacidades basicas que trabajadores de paises referentes

Suficiencia en capacidades basicas para el trabajo en la poblacion
adulta, 2015 (% de la poblacién)

100%
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60 47 Suecia

40 38 Australia
Canada

20 e=EE UU.
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Habilidades literarias Habilidades nimericas

Cuatro de cada diez trabajadores en Chile sentiria no estar
capacitado para desarrollar su labor

Trabajadores que reconocen no sentirse capacitados para
desarrollar su labor, 2015 (% del total)

60%; x2
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Chile Promedio Mundial

Ademas, operadores nuevos en Chile requieren un
entrenamiento mas largo que sus pares en paises referentes

Duracion promedio del entrenamiento inicial de operadores
de camiones de extraccion, 2015 (meses)

5
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Fuente: Programa para la Evaluacion Internacional de las Competencias de Adultos (PIAAC) 2015, OCDE; Desarrollando una agenda para impulsar la productividad de Chile Desarrollo de Capital
Humano; Comision de productividad de la Confederacion de la Produccién y del Comercio, 2015; Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2015-2024, Consejo de Competencias

Mineras; Experiencia MatrixConsulting
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Pese a los esfuerzos por fortalecer la formacion de trabaja-
dores de mineria en Chile, aun existen brechas relevantes

¢ Educacion
Entre operaciones de Chile visitadas, los planes de La industria ha conseguido una adopcion paulatina del
capacitacion difieren tanto en duracion como en contenido Marco de Cualificaciones...
Distribucion de horas de capacitacion por trabajador en o o L
. . Utilizacion de Marco de Cualificaciones en la definicion de
operaciones nacionales, 2015 (horas por FTE?) . . o
perfiles en empresas mineras (% de avance aprox.)
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... sin embargo, en Chile es frecuente que los trabajadores En Chile, existe una percepcion de baja relevancia y dificultad
reconozcan la falta de entrenamiento en el trabajo de acceso a entrenamiento
Personas que reconocen necesitar mas entrenamiento en el PercepC|o.n de reIevar?aa y facilidad de accesoa
trabajo, 2015 (% del total?) entrenamiento de calidad (1 = "Muy bajo", 7 = "Excelente")
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Chile Suecia Canada EE.UU. entrenamiento de alta calidad desarrollo de personal

(1) Considera a personas que respondieron “Si” a la pregunta “;Usted requiere mas entrenamiento?”; (2) En base a encuesta a altos ejecutivos de ~140 paises con mas de 13.000 encuestados;
(3) Full time equivalent equivale a 2.190 horas por afo

Fuente: Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2015-2024, Consejo de Competencias Mineras; Programa para la Evaluacion Internacional de las Competencias de Adultos (PIAAC)
2015, OCDE; Global Competitiveness Report, World Economic Forum; Experiencia MatrixConsulting

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo de Fundacion Chile; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de MatrixConsulting 19



La educacion minera no tendria la calidad requerida ni se
ajustarian a las necesidades de la industria

‘ Educacion

Si bien las matriculas de programas de estudio en mineria
han aumentado, estos no aseguran la calidad necesaria...

Evolucion de matriculas de primer afio segun anti- Programas asociados a mineria y acreditacion de las
gliedad de los programas mineros en Chile, (miles) instituciones de educacion superior en Chile (%)

145 270 619
40 i 37 100%j .
. Antiguos o 2% T
34 2% 17%
. Nuevos 80- 12%
10,
% 25 27 % 10%
22 45% 60-
204 ENZE
401 69% 79% 76% . No acreditado
101 90% 78% 71% 55% 51% 201 [ 1 a4 afos
4 afios o mas
2010 2011 2012 2013 2014 Profesional con Profesional sin  Técnico nivel

licenciatura licenciatura superior

Estudios destacan el aumento de universitarios en el cargo
de supervisor, un cargo de perfil mas técnico

Composicidn de supervisorest de empresas mineras segun
nivel educacional, 2015 (% del total)
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... mas aun, en algunos casos la estructura de los programas

no asegura profundidad en contenidos criticos

Distribucién del nimero de cursos por
categoria en la carrera de metalurgia (%), 2013
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en el area de metalurgia
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En efecto, proyecciones apuntan a la escasez de perfiles
técnicos y sobreoferta de perfiles universitarios
Brechas acumuladas por perfil 2015-2024 (miles de personas)
-5.6 Mantenedor mecénico
-4,4 Operador de equiposmoviles
-34 Operador de equipos fijos
1,0 Supervisor de mantenimiento
-08 Mantenedor eléctrico
-04 Profesional de mantenimiento
Ingeniero de mantenimiento 03
Profesional de procesamiento 0,6
Ingeniero en procesamiento 09
Supervisor de extraccion 1.0
Escasez de perfiles : Supervisor de procesamiento 10 Sobreoferta de perfiles:
~15,6 miles Ingeniero de extraccion 16 ~11,7 miles
Profesional de extraccion mina 18
Geodlogo 19
Otras ocupaciones de geologia 2,6
6 -4 2 0 2 3

(1) Supervisores de mantenimiento; Nota: Carrera de metalurgia considera nivel técnico superior. La muestra considera 8 establecimientos. En “mineria" se incluyen: cursos de operacion,
mantenimiento, geologia y manejo de materiales. En “formacion profesional” se incluye: inglés, computacion, gestion y control, administracién y proyectos, entre otros

Fuente: “Destacan sueldos de carreras técnicas y cortas ligadas a la mineria”, Portal Mineria Chilena, Febrero 2014; "Proyectan menor demanda de profesionales de la mineria al 2023", Revista
Nueva Mineria y Energia; Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2011-2020, 2014-2023", Consejo de Competencias Mineras; “Desarrollando una agenda para impulsar la
productividad de Chile Desarrollo de Capital Humano”; Comision de productividad de la CPC, 2015; Anélisis MatrixConsulting
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A partir de los hallazgos, se identificaron cuatro desafios
respecto a educacion en mineria en Chile

‘ Educacion

Principales desafios:

Histéricamente ha existido poca informacion para dimensionar las necesidades laborales en la mineria
(detalle de cupos, habilidades y conocimientos por tipo de perfil)

Q Utilizacion del marco de cualificaciones en la definicion de perfiles de cargo en empresas mineras aun
no abarca a toda la industria

@ Deficiencia en la calidad , formacion practica y pertinencia de la educacidn segun las necesidades de
la mineria

m Bajo nivel de capacitacion y certificacion de la fuerza laboral actual, de acuerdo a las necesidades de
la industria

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en educacion; Experiencia MatrixConsulting

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo de Fundacién Chile; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen iniciativas de politica
publica en educacion (1/2)

‘ Educacion

Iniciativas de politica publica:

Continuar el trabajo desarrollado por el Consejo de Competencias Mineras, actualizando de manera periddica los perfiles requeridos por la

E1l . . . i
industria minera (cada tres afios)
Difundir el uso del Marco de Cualificaciones de la Mineria (MCM) en compafias mineras y proveedores a través de evidencias del valor que

E2 genera el MCM y del compromiso de las compafiias mineras de contratar trabajadores que provengan de programas alineados con el
MCM

E3 Impulsar la acreditacién de programas técnicos (incluye Educacién Media Técnico Profesional, Centros de Formacion Técnica e Institutos
Profesionales) segun su concordancia con el Marco de Cualificaciones de la Mineria

E4 Fomentar el desarrollo de rankings para evaluar a programas mineros de establecimientos técnicos (incluye Educacion Media Técnico
Profesional, Centros de Formacién Técnica e Institutos Profesionales)

- Crear una instancia de coordinacion formal liderada por el Ministerio de Educacion, que cuente con la participacion de establecimientos

educacionales?, empresas mineras y proveedores mineros, para alinear la oferta académica a las necesidades de la industria

(1) Universidades, Centros de Formacion Técnicos, Institutos Profesionales, entre otros

Fuente: Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2015-2024, Consejo de Competencias Mineras; “Proyectan menor demanda de profesionales de la mineria al 2023", Revista Nueva Mineria y
Energia; "Destacan sueldos de carreras técnicas y cortas ligadas a la mineria”, Portal Mineria Chilena, Febrero 2014; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de
trabajo de politica publica con expertos en educacion; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen iniciativas de politica
publica en educacion (2/2)

‘ Educacion

Iniciativas de politica publica:

Fomentar que operaciones habiliten sus instalaciones para que alumnos de programas acreditados (Marco de Cualificaciones de la

E6 oz 2 g
Mineria) puedan hacer practicas en faena

Fomentar la capacitacion de la fuerza laboral actual en las mismas operaciones, asegurando que responsables internos evallen los

E7 . o
conocimientos y habilidades

Crear una red de establecimientos de Educacién Media Vocacional especializada en educacién para la mineria con la participacion
E8 coordinada de fundaciones, empresas mineras y establecimientos educativos que consolide los actuales esfuerzos individuales de las
compafias mineras

Desarrollar un sistema compartido de certificaciones a nivel nacional, con conocimientos y habilidades de la fuerza laboral actual, segun

E9 L. o . R ,
criterios del Marco de Cualificaciones de la Mineria

E10 Desarrollar espacios de entrenamiento que puedan ser compartidos por distintos establecimientos educacionales

Fuente: Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2015-2024, Consejo de Competencias Mineras; Pagina Web Consejo de Competencias Mineras (www.ccm.cl); MatrixConsulting — Disefio de

modelo de negocio para red de establecimientos de Educacién Media Vocacional (EMV); Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica

con expertos en educacion; Experiencia MatrixConsulting
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Australia ha implementado programas que generan
ambientes colaborativos de educacion e investigacion

‘ Educacion

Caso Australia: Mining Education Australia

Descripcion del programa
* Asociacion entre las cuatro principales universidades australianas, con foco en desarrollar
programas educacionales y de investigacion conjuntos enfocados en la industria minera

- Involucra a las universidades de Adelaida, New South Wales, Queensland y Curtin, y es
patrocinada por el consejo minero de Australia®

* Actualmente, este programa aporta sobre el 85% de los graduados para la industria minera

australiana
@ THE UNIVERSITY Beneficios del programa
N7 OF QUEENSLAND
AUSTRALIA * Permite desarrollar un curriculum comun para los egresados de carreras mineras,
= N W asegurando un alto estandar de calidad al compartir practicas y de recursos educacionales
E - Egresados de mineria de estas universidades serian de los mejores pagados en la industria y con
THE UNIVERSITY OF NEW SOUTH WALES

una de las mejores tasas de empleabilidad: 96% de los graduados aseguran posiciones de

tiempo completo dentro de seis meses (2013)
THE UNIVERSITY

JADELAIDE * Facilita el alineamiento de la oferta educativa con la industria minera

* Facilita la generacion de un ambiente colaborativo entre las universidades potenciando la
I+D y facilitando la implementacion de nuevas tecnologias al ser una institucién
patrocinada por el consejo minero de Australia

(1) Institucién que agrupa a las principales empresas mineras de Australia
Fuente: Paginas web de Mining Education Australia; Entrevistas internacionales realizadas en el marco del estudio de productividad
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En Australia, el AQF* busca homologar criterios y asegurar
la calidad de programas educacionales y de entrenamiento

‘ Educacion

Caso Australia: Marco de Cualificaciones

Descripcion del programa

* El Australian Qualification Framework (AQF) fue introducido el afio 1995 con el fin de definir un

AU Stral ian ﬁ marco regulatorio nacional para el sistema educacional y de entrenamiento
Qua|ificati0ns g * El programa incorpora definiciones respecto a la calidad de los programas educacionales y de

entrenamiento en un Unico marco nacional
Framework * Los programas disefiados bajo el marco de calificaciones aseguran que estudiantes y empresas
finales se beneficien de un estandar de calidad minimo asegurado

Definiciones del programa

* Exigencias de contenidos de ensefianza para cada nivel educacional y de calificacion

* Especificaciones para la aplicacion de los criterios AQF en las acreditaciones/calificaciones
* Especificaciones regulatorias para emitir calificaciones bajo los estandares AQF

* Requerimientos y definiciones para la articulacién curricular entre titulos

* Requerimientos para acreditarse como una institucion AQF

* Listado de las instituciones autorizadas para emitir calificaciones AQF

* Requerimientos regulatorios para la adicion o eliminacion de criterios AQF en la educacion/entrenamiento

Fuente: Australian Qualifications Framework
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Incrementar la productividad en la industria requiere
accionar iniciativas concretas en regulacion laboral

Palancas del ambito Palancas del ambito
empresa pais y sectorial
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Los hallazgos en regulacion laboral se concentran en
alimentacion, flexibilidad de la jornada de trabajo...

NO EXHAUSTIVO

¢ Regulacion laboral

Principales hallazgos:

 Lajornada laboral de la mayoria de los trabajadores en las operaciones consideradas dura doce horas. Este tipo de jornada (denominada “extraordinaria”) requiere
cumplir con una serie de condiciones (veinte en total). Por ejemplo: tiene una duracion maxima de doce horas y no permite extenderse por el uso de horas extra; se
exige ademas una razén méxima entre dias de trabajo y descanso de 2:1, limitando el maximo de dias en faena a doce. Adicionalmente, debe contar no solo con el
consentimiento de los trabajadores, sino también con la autorizacién del Director Regional del Trabajo.

Las empresas deben pasar por el proceso de aprobacion cada cuatro afios para faenas y puestos de trabajo especificos, y por separado para trabajadores propios y de
terceros. Operaciones de la muestra sefialaron que el proceso puede llegar a extenderse hasta siete meses y puede ser rechazada por la autoridad a pesar de existir
acuerdo entre la empresa y los trabajadores. Estos retrasos han provocado que las operaciones opten por el uso de “jornadas bisemanales”, especialmente para
contratos de menor duracién (menos de seis meses), un sistema que permite continuidad operacional pero seria sub éptimo respecto de la jornada extraordinaria en
términos de productividad. La alternativa de “jornadas bisemanales”, al limitar el nUmero de horas diarias que se pueden trabajar en un mes, genera esquemas donde
alguno de los turnos estaria subutilizado. Por ejemplo, si uno de los esquemas es 12 dias de trabajo, con una jornada ordinaria méxima de 7,5 horas diarias, se
necesitan cuatro turnos para completar 24 horas, pero uno de los turnos opera sélo por 1,5 horas

La experiencia internacional respecto a la estructuracién del trabajo mostré multiples diferencias. Si bien en la mayor parte de las operaciones visitadas la jornada
laboral dura doce horas, en algunas (Western Australia) pueden durar catorce horas y en general en todos los paises se permite el uso de horas extras. Esto ultimo
representa un costo mayor para las compafias, por lo que ellas mismas optimizan su planificacion para evitar el uso de horas extra. Mas aun, los tiempos de descanso
no son imputables a la jornada laboral, a diferencia de Chile, donde por ejemplo, los tiempos destinados a cambio de turno, aseo personal, traslado, aclimatacion, son
imputables a la jornada laboral y reducen el tiempo efectivo de trabajo. Otra diferencia importante observada en operaciones australianas, canadienses y
estadounidenses, es que el acuerdo entre trabajadores y empresa es requisito suficiente para poder organizar el trabajo en los distintos sistemas de turno.

 La legislacién laboral chilena obliga al empleador a proporcionar alimento a sus trabajadores si estos trabajan en jornadas de mas de 10 horas o si éstos no pueden
adquirirlos por su cuenta (Codigo del Trabajo, art. 95). En el caso de que los trabajadores consuman alimentos en el lugar de trabajo, se exige la instalacién de casinos o
comedores moviles (Decreto Supremo 594). En el caso de las operaciones mineras, se instalan comedores al interior de las faenas. Dado que las distancias al interior de
la operacién pueden ser considerables, el tiempo de traslado de los trabajadores al lugar de alimentacion puede ser relevante dentro de la jornada. En efecto, adicional
al tiempo para el consumo de alimentos (1 hora), debe considerarse el tiempo de traslado, que en el caso de la muestra, por ejemplo, es de 26 minutos en promedio
para mantenedores mina. Buscando reducir el tiempo de traslado, las operaciones han buscado implementar “comedores moviles”, cercanos a los lugares donde se
concentran los trabajadores (una solucion admitida por la legislacién). Sin embargo, en la actualidad, la aprobacion de un comedor mévil por los organismos publicos
puede tardar mas de un afio.

Fuente: OECD Statistics; "Employment Outlook 2013", OECD; Global Competitiveness Report 2015-2016, World Economic Forum; Formulario F35-2 Direccion del trabajo; Codigo del Trabajo; US
Department of Labor; DS 594; Cédigo del Trabajo; Formulario F35-2 Direccion del trabajo; US Department of Labor; Superintendencia de Seguridad Social; Estadisticas de accidentabilidad
Sernageomin, 2016; Mining Safety and Health Administration, 2016; Association of Workers' Compensation Boards of Canada, 2016; National Data Set for Compensation-Based Statistics; Safe
Work Australia, 2016; Experiencia MatrixConsulting

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo de Fundacion Chile; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de MatrixConsulting 27



... co-responsabilidad en la seguridad y salud ocupacional...

NO EXHAUSTIVO

¢ Regulacion laboral

Principales hallazgos:

« La experiencia internacional respecto de la alimentacion de los trabajadores muestra que, en las operaciones visitadas en Canada, Australia y Estados Unidos, esta
permitido que los trabajadores lleven sus propios alimentos, como también esta permitido el consumo de alimentos en el lugar del trabajo. Adicionalmente, la solucién
del "comedor movil” es més frecuente, verificAndose en siete de las operaciones visitadas. Por Ultimo, en Estados Unidos se observd una diferencia adicional: la hora de
colacién en jornadas de trabajo de doce horas no seria imputable a la jornada laboral. En Chile, tanto la hora de colacidon como el tiempo de traslado son imputables a
la jornada laboral, reduciendo el tiempo de trabajo efectivo e imposibilitando relevos sin espera de equipos (denominados “manilla a manilla”).

« La seguridad es un tema clave para la industria minera. Las operaciones dan prioridad a este tema y se preocupan constantemente de los indices de seguridad:
accidentabilidad y fatalidad. Como resultado, en 2015, la mineria fue la industria mas segura en Chile con una tasa de accidentabilidad de 1,5 accidentes por cada 100
trabajadores. Desde el punto de vista histdrico, se han hecho grandes avances también en la tasa de fatalidad: en los Ultimos treinta afios disminuyé mas de 10 veces.
Sin embargo, la mineria continua siendo una de las industrias con mayor tasa de fatalidad en Chile.

Desde el punto de vista de la regulacion chilena, ésta pone la responsabilidad de la seguridad de los trabajadores principalmente en la empresa. En efecto, el articulo
184 del Codigo del Trabajo establece que: "El empleador estara obligado a tomar todas las medidas necesarias para proteger eficazmente la vida y salud de los
trabajadores...". Como resultado, las operaciones visitadas sefialan que tanto para proteger la salud de los trabajadores como para resguardarse ellos mismos, limitando
las posibles consecuencias legales de un accidente, han proliferado los formularios y protocolos de seguridad. Sefialan que por ejemplo, previo a realizar un
mantenimiento, formularios y protocolos pueden tomar hasta dos horas, lo que no asegura necesariamente una ejecucion de tareas mas segura y reduce el tiempo
efectivo de los trabajadores (mantenedores, en este caso).

Existen, sin embargo, algunos esfuerzos que apuntan a simplificar, sin poner en riesgo los buenos resultados logrados. Actualmente, el ingreso a una faena minera en
Chile requiere una induccion de seguridad basica, la cual es distinta en cada operacion.

Operaciones mineras en paises referentes demuestran también una fuerte preocupacién por la seguridad. La responsabilidad, sin embargo, estd compartida: en paises
como Australia, Canadé y EEUU existe un fuerte enfoque en el autocuidado de los trabajadores. Ellos son co-responsables de su seguridad, como también de
mantenerse aptos y saludables para realizar sus labores en la faena. Los ejemplos observados en las visitas dan cuenta de ello: algunas operaciones han prescindido de
la sefialética en drea mina. Otras operaciones exigen a los mantenedores trabajar utilizando sus propias herramientas. En otros casos, trabajadores, contratistas y
visitantes realizan induccidn on-line que los habilita para hacer ingreso a la operacion.-

Otro ejemplo que ilustra el desbalance en la responsabilidad de la empresa y del trabajador es la restriccion al trabajo en altura. En Chile, los niveles de exposicion
asociados al riesgo de altura estan regulados (Decreto Supremo 594) y se establecen los conceptos de "gran altura” (sobre 3,000 msnm) y "extrema altura” (sobre 5,500
msnm). Una de las exigencias legales a las operaciones es determinar que la salud del trabajador sea compatible antes del ingreso a faena (a través de examenes,
encuestas, evaluaciones, etc.). El trabajo en altura supone una serie de condiciones de salud que de no cumplirse, obligan a la operacién a reubicar al trabajador a una
altitud que no ponga en riesgo su salud. La regulacion no hace referencia en cuanto a la responsabilidad del trabajador (por ejemplo, un estilo de vida deliberadamente
poco saludable puede llevar a un IMC que califique al trabajador como “no apto para el trabajo en altura”).

Fuente: Experiencia MatrixConsulting
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... relaciones empresa-trabajador y ausentismo

NO EXHAUSTIVO

¢ Regulacion laboral

Principales hallazgos:

« En Chile, las operaciones del Estudio tienen un nivel de sindicalizacién promedio de 80%. La situacién en paises referentes es variada: en paises como EEUU o Australia
los sindicatos no existen o son débiles. Segun el testimonio de los propios trabajadores, las funciones que solian cumplir los sindicatos han sido asumidas por
instituciones publicas o las mismas operaciones (los canales de comunicacién son expeditos y los trabajadores pueden hacer llegar sus inquietudes directamente a los
gerentes). Solo queda la funcién negociadora, para la cual se crean grupos ad-hoc. En Canadé o Suecia existen los sindicatos, y se reconocen muy alineados al negocio
(en Suecia por ejemplo, los dirigentes no tienen fuero).

Existen similitudes entre las operaciones chilenas y las extranjeras. En Chile, si bien la duracion de los contratos colectivos es mayor en mineria (37-48 meses) que en
otras industrias (24-36 meses), la duracion es similar que en las operaciones visitadas en Canada, por ejemplo. En Chile, eso si, la legislacién establece una duracién
minima y méaxima para los contratos colectivos.

En 2015, hubo 382 huelgas en Chile (promedio 2010-2014: 306), tanto legales como extra legales. Mineria fue el segundo sector econdmico chileno con mayor
proporcion de huelgas extra legales: un 65% de las 20 registradas. Ademas, fue el sector més afectado por las huelgas, medido como el tiempo perdido de trabajadores
(Total DHTP: 725,105, promedio DHTP: 36,255)

« En Chile, el ausentismo es un problema que afecta en distinta medida a cada sector productivo. En particular, el Estudio recogié valores en linea con los promedios
nacionales, pero con excepciones mucho mayores. El efecto de una inasistencia en una operacién que trabaja por turnos se magnificaria. De acuerdo a los trabajadores
entrevistados, un dia de inasistencia suele significar que el trabajador ya no estarad presente en toda la semana, generando una serie de dificultades de coordinacion
que afectan la productividad.

Vinculado al ausentismo estan las inasistencias por licencia médica. Estudios especificos sefialan que en Chile, no solo el gasto en licencias médicas se duplicé (2005-
2009), sino que ademas, el 30% de las licencias médicas seria fraudulento. Los expertos consultados en el Estudio sefialan que los mecanismos actuales para para
fiscalizar de el uso de licencias son escasos. Las operaciones en paises referentes en mineria emplean mdultiples mecanismos para reducir el ausentismo, por ejemplo:
pago por hora trabajada, remuneraciones variables atadas a KPI de asistencia, uso limitado de licencias médicas, entre otros.

Nota: La huelga extralegal es aquella que se efectlia en contravencién a las normas sobre procedimiento de negociacion colectiva reglada regulados en los articulos 327 y siguientes del Cédigo
del Trabajo

Fuente: OECD Statistics; "Employment Outlook 2013", OECD; Global Competitiveness Report 2015-2016, World Economic Forum; Formulario F35-2 Direccion del trabajo; Codigo del Trabajo; US
Department of Labor; DS 594; Cédigo del Trabajo; Formulario F35-2 Direccion del trabajo; US Department of Labor; Superintendencia de Seguridad Social; Estadisticas de accidentabilidad
Sernageomin, 2016; Mining Safety and Health Administration, 2016; Association of Workers' Compensation Boards of Canada, 2016; National Data Set for Compensation-Based Statistics; Safe
Work Australia, 2016; Experiencia MatrixConsulting
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La legislacion chilena seria mas rigida con la proteccion al
empleo que otros paises referentes

¢ Regulacion laboral

Al comparar con paises referentes en mineria, la rigidez de la ... algo que se explicaria principalmente por la alta
proteccién al empleo es mayor en Chile... complejidad de terminar una relacién laboral
Indice de rigidez de la proteccion al Composicion del indice de rigidez de
empleo, 2013 proteccién al empleo en Chile, 2013
Causales de desvinculacién: 2,62

1007 el mal desempefio no es una
3 razén contemplada en la ley!
801
60y Costo de desvinculaciéon:
401 un mes por afo de servicio,
(maximo 11 meses?), sin
204 perjuicio de condiciones en
convenios colectivos
. 0.
OECD: 2'03 Dificultad Compensaciones Inconveniencias
2 175 para despedir por despido sin falta  del procedimiento
1,67 ' 2, ., . .,
En general, las practicas de contratacion y desvinculacion en
Chile son menos eficientes que las de paises referentes
Ranking en eficiencia de préacticas de contratacién
14 0,92 y desvinculacion3, 2015
140 126 133
110
1051
0,26 704
35 21
10
EE.UU. Canadd  Australia Peru Chile
EEUU Canada Chile Australia Perd

(1) Ley 19.759 eliminé la falta de adecuacion del trabajador como razén para desvincular Art. 159, 160 y 161 Codigo del Trabajo; (2) Art. 163 del Codigo del Trabajo; (3) Ranking entre 140 paises
Fuente: OECD Statistics; "Employment Outlook 2013", OECD; Global Competitiveness Report 2015-2016, World Economic Forum; Formulario F35-2 Direccion del trabajo; Codigo del Trabajo; US
Department of Labor; Anélisis MatrixConsulting
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Chile muestra buenos indices de seguridad, pero se podrian
estandarizar los esfuerzos y mejorar la productividad

¢ Regulacion laboral

El turno maximo para empresas mineras (12 horas) no
permite alcanzar total continuidad operacional'
ILUSTRATIVO

Ejemplo cambio de turno: operadores de camiones de extraccion
en jornadas laborales extraordinarias (12 horas)

1,25 hrs.1
Tl
I |
I |
—
o [ !
£ ) |
> 1
= |
I |
I |
!
Y i I 12 horas
12 horas I : : |
|
| |
(@\] 1 |
2 o |
= I I
= | I
I |
| |
08:00 14:00 20:00 02:00 08:00

. Tiempo no productivo por cambio de turno

La colaciéon y los traslados a casinos (imputables a la jornada
laboral) representan en promedio un 12% de la jornada

Tiempo diario de colacién y traslado a casinos para
mantenedores mina (minutos), 2016 Colacién

100, . Traslados

80
ailIrirerm

40
20
0

l%tJ;OmIada 14% 14% 13% 13% 13% 11% 11% 10% 8%
abora

Operaciones y contratistas enfrentan numerosos criterios
para la aprobacion de jornadas de trabajo extraordinarias

Clasificaciéon de criterios para la aprobacién de jornadas
extraordinarias en Chile, 2013 (%)

20
100%

80;
60
405
20

0

Especificas a Seguridad Tipo de Otros
contratistas  y condiciones trabajo
del trabajo

(1) Considera 30 minutos de preparacion de jornada y 45 minutos para cierre de turno, valores referenciales y dentro de los rangos de los datos recibidos
Fuente: DS 594; Cédigo del Trabajo; Formulario F35-2 Direccion del trabajo; US Department of Labor
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Normativa en Chile dificultaria la continuidad operacional
en tiempos no productivos y jornadas excepcionales

(2 Regulacion laboral

Mineria en Chile es una industria con baja tasa de En los ultimos 30 afos, la tasa de fatalidad en mineria ha
accidentabilidad, pero con una alta tasa de fatalidad disminuido en un orden de magnitud
Tasa de accidentabilidad por actividad econémica, Tasa de fatalidad por actividad econdémica, . ., . B
2015 (accidentes! por cada 100 trabajadores) 2015 (muertes por accidente /100 trabajadores) Tasa de fatahdad. en la mineria Chller.]af 1986-2015 .
(muertes por accidentes por cada millén de horas persona trabajadas)
61 53 20
3 51 17,0
48 46 - 0,5
romedio®  1s,
4 39 37 121 0,4
10 7973 Promedio2 0.3
2 16 15 36 44 02
& T ’
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0 o ‘2 o ~S S g g "E“ 0 g’ ‘g ° ~g it -2 K] g 0,0
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g g 2 3 £ £ é é s £ s 2 & 2 3§ £ % ‘% 0%%@,9%“19@\9%%@@%@“@%%@eq%@@q%q%@&é‘;&é@@%@%@ﬁb“jﬁé@@j&@@'&”&x\;&i}@%{&@
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Al comparar con paises referentes, operaciones en Chile tienen Las operaciones destinan tiempos muy heterogéneos
baja tasa accidentes con tiempo perdido por hora trabajada a las charlas de seguridad
Tasa de frecuencia 2015 de operaciones de Chile visitadas Duracién diaria de charlas de seguridad para mantenedores de
(accidentes con tiempo perdido por milléon de horas trabajadas) oromedi camiones en Chile, 2016 (minutos)
romedio
2,0 mineria 30
-95% Chile 30
15 1 20 20
10 20 15 15
' Rango 10 10
operaciones
0,5 internacionales 10 5 5
visitadas
0,0 0
Operaciones chilenas Operaciones chilenas

(1) Incluye todos los accidentes de trabajo ocurridos a los trabajadores protegidos; (2) Considera todas las industrias del estudio (no incluidas en el grafico)
Fuente: Superintendencia de Seguridad Social; Estadisticas de accidentabilidad Sernageomin, 2016; Mining Safety and Health Administration, 2016; Association of Workers' Compensation Boards
of Canada, 2016; National Data Set for Compensation-Based Statistics; Safe Work Australia, 2016
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A partir de los hallazgos, se identificaron siete desafios
respecto a aspectos laborales y sequridad

¢ Regulacion laboral

Principales desafios:

Dificultad de obtener permisos para que los trabajadores puedan consumir sus
alimentos mas cerca de su puesto de trabajo (0 en su mismo puesto)

Complejidad para obtener la aprobacidn de jornadas excepcionales que se ajusten a los requerimientos de la
industria minera y faciliten la continuidad operacional

Dificultad para lograr continuidad operacional en operaciones mineras con jornadas excepcionales debido a
normativa laboral

Caracter transaccional de la relaciones empresa-trabajador, focalizadas principalmente en la distribucién de valor
de corto plazo

Sesgo de la regulacion y los sistemas de gestion de la seguridad hacia los protocolos por sobre el autocuidado
de los trabajadores

Alto ausentismo en las operaciones, en parte explicado por amplio uso de licencias médicas

Poca flexibilidad de la legislacion laboral como para permitir a las operaciones ajustar su dotacion en respuesta a
los ciclos altos y bajos de precio a los que esta expuesta la industria minera

® 6 0 6 0 0 O

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en regulacion laboral; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen trece iniciativas de
politica publica en aspectos laborales y seguridad (1/3)

(2 Regulacion laboral

Iniciativas de politica publica:

Definir estdndar de comedor fijo o mévil que cumpla con las exigencias legales su implementacion, sin la necesidad de una aprobacion

R1 . ..
especial por parte del Servicio de Salud

- Permitir a operaciones elegir el tipo de instalacion para el consumo de alimentos siempre que exista un acuerdo entre empresa y
trabajadores

R3 Permitir la implementacién de jornadas excepcionales con el solo acuerdo entre empresa y sindicato

- Flexibilizar las restricciones a las jornadas excepcionales a través de: i) permitir la aprobacién para una agrupacién de funciones similares y
i) permitir la renovacién automatica de jornadas si ya existe acuerdo entre sindicato y empresa

RS No imputar actividades de “jornada pasiva” a la jornada laboral (por ejemplo: traslados internos, cambios de turnos, almuerzo), pero si

remuneradas, en linea con un acuerdo entre sindicato y empresa

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en regulacion laboral; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen trece iniciativas de
politica publica en aspectos laborales y seguridad (2/3)

(2 Regulacion laboral

Iniciativas de politica publica:

R6 Permitir el uso de horas extra en jornadas extraordinarias de 12 horas, si es que existe un acuerdo entre empresa y trabajadores

R7 Incorporar en la normativa legal la responsabilidad del trabajador en su autocuidado, compartiendo la responsabilidad con la empresa

Exigir la aplicacion del “Curso Homologado de Induccion Béasica en Faenas Mineras” a todas las operaciones, para asegurar un estandar

R . . . . .
8 comun en cursos de induccion en seguridad y salud ocupacional

R9 Permitir que empresas y sindicatos acuerden la duracién de los convenios colectivos

R10  Incorporar en la regulacién la definicion de huelgas extra-legales, con el objeto de sancionar, si corresponde, tales paralizaciones

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en regulacion laboral; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen trece iniciativas de
politica publica en aspectos laborales y seguridad (3/3)

(2 Regulacion laboral

Iniciativas de politica publica:

R11  Incorporar la causal de despido por bajo desempefo de un trabajador dentro de la normativa legal

R12 Optimizar los procesos de supervision y fiscalizacién de licencias médicas

Permitir la desvinculacion de trabajadores que no puedan trabajar en altura por problemas de salud provocados por el propio trabajadory

R13 . . .
que no puedan ser reubicados (por ejemplo, trabajo en altura)

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en regulacion laboral; Experiencia MatrixConsulting
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Incrementar la productividad en la industria requiere
accionar iniciativas concretas en institucionalidad minera

Palancas del ambito Palancas del ambito
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Los hallazgos en institucionalidad se concentran en torno a

la complejidad del proceso de aprobacion de proyectos
NO EXHAUSTIVO

‘Institucionalidad minera

Principales hallazgos:

« En Chile, no existe mucha confianza de los ejecutivos sobre las instituciones regulatorias y ambientales, en particular. En efecto, casi un cuarto de los de los mayores
proyectos mineros detenidos lo estan por judicializacion o incerteza juridica. Por otro lado, el nivel de confianza hacia la industria minera por parte de la ciudadania en
areas mineras tampoco es alta: obtiene nota 2,5 de un méximo de 5 (Estudio "Percepciones Chilenas hacia la Minearia”, CSIRO). Si bien las empresas reconocen la
relevancia de la gestion socio-ambiental para el éxito de sus proyectos, no todas cuentan con planes de gestidn o sistemas de evaluacidn para este tipo de riesgos.

« A medida que los paises se desarrollan, lo mismo sucede con la calidad de su regulacion. Lo anterior implica que se hace mas complejo obtener permiso para, por
ejemplo un nuevo proyecto minero. Por ejemplo, mientras que la obtencién de un Estudio de Impacto Ambiental, pieza clave para un nuevo proyecto demora cerca de
dos afos en Chile, en EEUU el Ultimo proyecto pasd por un proceso de casi 10 afios antes de obtener autorizacion. Sin embargo, a pesar de la gran diferencia en
duracién, se destacan las diferencias en el accountability de las partes, el cumplimiento de plazos y la predictibilidad del proceso.

En Chile, la aprobacién de un proyecto minero requiere més de doscientos permisos, autorizaciones, avisos, certificados, y la interaccién con mas de treinta entidades
publicas. Tras recoger el testimonio de trabajadores en las operaciones de la muestra asi como de expertos, surgen hallazgos relevantes: existe duplicidad de
competencias en las autoridades que aprueban algunos permisos (por ejemplo: permisos asociados a depdsitos de relaves, botaderos de minerales donde tanto
Sernageomin como la Direccion General de Aguas serian organismos competentes). El disefio del proceso muestra secuencialidad en algunos permisos que podrian ser
entregados en paralelo (por ejemplo: para el método de explotacion). El plazo de aprobacién de permisos es muy heterogéneo, demorando algunos hasta dos afios.

Hay etapas del proceso de aprobacién que también generan incertidumbres y demoras: la consulta de pertinencia, por ejemplo, es una de las etapas que no es
vinculante desde el comienzo (p.e.: el SEA puede indicar si el proyecto puede ingresar al SEIA, pero el SMA puede considerar lo contrario), y hay poca claridad sobre los
plazos, participantes y criterios de evaluacion del proceso de consulta indigena.

Paises referentes tienen organismos y mecanismos que ayudan a que el proceso sea no necesariamente mas corto, pero si mas expedito y predecible para las empresas
mineras. En Canadd, por ejemplo, existe una oficina de gestion de grandes proyectos que realiza seguimiento, resuelve trabas y ayuda a asegurar cumplimiento de
plazos y calidad de proyectos. Al igual que en Australia, existe la figura del “ejecutivo de cuenta", especifico a cada compadia y proyecto, el que acomparia en todo el
proceso de aprobacion y operaciéon. Ademas, algunos funcionarios son asignados a proyectos u operaciones especificas como parte del equipo “task force” que permite
resolver de forma clara, eficiente y colaborativa el cumplimiento de la normativa. Para acelerar el proceso de tramitacién en Australia y en EEUU se terceriza la revisién
de documentos (vinculante); en Chile, la normativa no permite el apoyo de empresas externas en la evaluacién de permisos. Desde el sector privado también se
constataron esfuerzos: la mineria canadiense, por ejemplo, desarroll6 estandares ambientales propios, mas exigentes que los legales, para minimizar riesgos en la
aprobacién ambiental de un proyecto.

» Tras la aprobacién del proyecto, la fiscalizacion es otro de los temas donde la institucionalidad juega un rol clave. De acuerdo a participantes en las mesas de trabajo,
en Chile, los criterios de los organismos publicos para evaluar y fiscalizar las operaciones estan poco estandarizados. Tanto expertos consultados como el testimonio de
las operaciones sefalan que algunos organismos publicos no contarian con los recursos suficientes para evaluar y fiscalizar en los plazos adecuados.

Fuente: Annual Survey of Mining Companies, Fraser Institute; Percepciones chilenas hacia la mineria, CSIRO; Judicializacion de proyectos y conflictos indigenas ;Cémo evitarlos?,2014,
PricewaterhouseCoopers; Experiencia MatrixConsulting
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El aumento en la complejidad de los procesos ambientales
se reflejaria en aumentos en los tiempos de tramitacion

‘Institucionalidad minera

En los ultimos afios, se ha vuelto mas complejo obtener Al comparar Chile con paises referentes en mineria, la facilidad
aprobacion ambiental para proyectos en Chile para hacer negocios ha empeorado en los Ultimos afos?
Tiempo requerido promedio para la aprobacion de un Posicién 2006 Posicién 2016 Variacién
Estudio de Impacto Ambiental (dias)
800+ +155% 3 % EE.UU. 7 % EE.UU. - 4 posiciones
611 7 {*) CAN 14 (#) CAN - 7 posiciones
600- 556
465 13 @ AUS 10 @ AUS + 3 posiciones
413
4007 341 344
16 G SUE 8 G SUE + 8 posiciones

240

2004 29 6 CHI 48 ‘ CHI - 19 posiciones

55 (’ PER 50 (’ PER + 5 posiciones

2001 2007 2003 2009 2005 2011 2013

(1) De acuerdo a la evolucion del ranking Doing Business; (2) ERRI (Environmental Regulation Regime Index) es una medida de calidad del sistema de regulacion ambiental de un pais

Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI); “"Economic Freedom of the World 2011 Annual Report”, FRASER Institute; Ease of Doing Business, Banco Mundial; Servicio de Evaluaciéon Ambiental;
Consejo Minero
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Incertidumbre, duplicaciones e inconsistencias de la
regulacion chilena desfavorecerian la productividad

‘Institucionalidad minera

Percepciént® de que la aplicacién de las regulaciones desfavo-
rece la inversion en Chile aumenté en los Ultimos afios...

Percepcion sobre la incertidumbre en administracion,
interpretacién y aplicacion de las regulaciones

100%7 00000 eem—-——.—

804 36%
61%

604

401

204

2010 2015

También empeoré la percepcion
de las regulaciones ambientales

Percepcion sobre la incertidumbre
relacionada a las regulaciones ambientales
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... como también sobre las duplicaciones
e inconsistencias en la regulacion

Percepcion sobre las duplicaciones

e inconsistencias en la regulacién

100%y 00 mm——
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La calidad del sistema legal? también es considerada como
un factor que desfavorece la inversion en Chile

Percepcion sobre la calidad del
sistema legal en Chile

100% N
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80 31% A% inversion
60; I Neutro
40
Desfavorece la
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0

2010 2015

(1) Segun encuesta anual a altos ejecutivos de la mineria a nivel global del Fraser Institute (2010: 494 respuestas; 2015: 449 respuestas); (2) Se refiere a justicia del sistema, transparencia,

corrupcion, demoras, entre otros.
Fuente: Annual Survey of Mining Companies, Fraser Institute
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La gestion sOoCio-ampiental €s Clave €n el exXIto de

proyectos mineros, pero la practica no esta totalmente
extendida

‘Institucionalidad minera

~24%? de los mayores proyectos mineros detenidos estarian Gestion socio ambiental seria fundamental en el éxito de
paralizados por judicializacion o incerteza juridica nuevos proyectos de inversién
50 mayores proyectos de inversién detenidos en Chile, Percepciont sobre la importancia de la gestion socio-
2015 (%) ambiental en el éxito de nuevos proyectos, 2014 (%)
100% — 100%
804 Otros 38% Ve Reg. ambiental 10% 80,
/
/ p
Costo energia 25%
60 T 60
40 eCISIcs)go/lon erna Si 97%
Mineria 62% - 405
20 Otras 53%
20
0
Tipo de Causa de Causa de 0
proyecto detencién detencién
Sélo un 65% de las empresas contarian con un plan de ... Y no todas las empresas cuentan con un sistema de
gestion del impacto socio-ambiental de los proyectos... evaluacion de riesgos socio-ambientales para sus proyectos

Empresas que cuentan con un plan de gestion sistematico

X . ) Empresas que cuentan con un sistema de evaluacion de
del impacto socio-ambiental de los proyectos?, 2014 (%)

riesgos socio-ambientales para los proyectos?, 2014 (%)
100%

100%
80 80
60 60
“0 Si 65% 0 Si71%
20 20
0 0

(1) Segun encuesta a empresas mineras y del rubro energético con proyectos en tramitacién en Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (36 empresas; 45% en mineria y 55% en energia);
(2) 14% por causa “judicializacion” mas 10% (12% multiplicado por 86%) por causa “incerteza juridica”
Fuente: “Judicializacion de proyectos y conflictos indigenas: ;Como evitarlos?”, 2014, PriceWaterhouseCoopers; Catastro de proyectos de inversion, Sofofa
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A partir de los hallazgos, se identificaron dos desafios
respecto a institucionalidad minera en Chile

‘Institucionalidad minera

Principales desafios:

a El proceso de aprobacion de permisos para el desarrollo de proyectos seria complejo, poco colaborativo e
incierto en plazos

Los permisos (ambientales y de otros tipos) obtenidos en la institucionalidad actual, estarian siendo fuertemente
° cuestionados en distintas etapas del proceso por distintos stakeholders (ONG’s, comunidades aledafas,
comunidades indigenas, entre otros)

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en institucionalidad; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen nueve iniciativas de
politica publica en institucionalidad minera (1/2)

‘Institucionalidad minera

Iniciativas de politica publica:

Crear el rol de ejecutivo de cuenta, por proyecto u operacion minera, de manera que sea el Unico punto de contacto principal entre la

I1 L .
empresa y las instituciones regulatorias

o Crear una oficina de gestion de grandes proyectos dentro del Estado que lidere la tramitacién de los proyectos de gran escala y coordine
los diferentes organismos responsables de la aprobaciéon

- Simplificar los procesos de tramitacién de permisos: exigir solo la documentacion estrictamente necesaria, definir una secuencialidad
eficiente y los roles de las entidades involucradas

” Estandarizar los criterios de evaluacién y aprobacion de permisos, y definir mecanismos para que nuevas normativas o modificaciones
tengan una guia de implementacion conocida y accesible

- Permitir la incorporacién de empresas externas especializadas y competentes, que puedan apoyar a la evaluacion de permisos de forma

vinculante

Fuente: Servicio de Evaluacion Ambiental; Ministerio de Mineria; Annual Survey of Mining Companies, Fraser Institute; Percepciones chilenas hacia la mineria, CSIRO; Judicializacién de proyectos
y conflictos indigenas ;Como evitarlos?,2014, PriceWaterhouseCoopers; FMI; Global Competitiveness Reports, World Economic Forum; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria
minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en institucionalidad; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen nueve iniciativas de
politica publica en institucionalidad minera (2/2)

Institucionalidad minera
¢
Iniciativas de politica publica:

16 Pactar acuerdos vinculantes entre el Estado, comunidades y empresas mineras para generar compromisos y evitar desacuerdos posteriores

Incentivar la difusién y sociabilizacién temprana de un proyecto minero con las comunidades, potenciando el rol del Estado en este
proceso

17

Crear un fondo comun y ciego, financiado por las empresas y administrado por el SEA, para que las comunidades contraten asesores

I8 - .
expertos en temas especificos de los proyectos mineros

Definir un mecanismo de evaluacién ambiental para proyectos estratégicos que cuente con dos etapas: primero, la sociabilizacién con
9 comunidades, que considere objetivos y KPI de largo plazo, y luego, el formato actual de evaluacién ambiental (donde actualmente, el
relacionamiento temprano con las comunidades es de caracter voluntario)

Fuente: Annual Survey of Mining Companies, Fraser Institute; Percepciones chilenas hacia la mineria, CSIRO; Judicializacion de proyectos y conflictos indigenas ;Cémo evitarlos?,2014,
PriceWaterhouseCoopers; Catastro de Proyectos de Inversion, Sofofa; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en
institucionalidad; Experiencia MatrixConsulting
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En Canada, el MPMO! fue creado el 2007 en un esfuerzo del
gobierno de potenciar el proceso de revision de proyectos

‘Institucionalidad minera

Caso Canada: MPMO - Major Projects Management Office

Descripcion

» Organizacién perteneciente al gobierno canadiense establecida el afio 2007, que
tiene como fin mejorar el proceso de revision de mayores proyectos, haciéndolo mas

MujsrErojects Mangsement Office eficiente, abierto, transparente y efectivo en tiempo

mpmo gc.ca

* Impulsar lineamientos, procedimientos y estandares de servicio para facilitar el
Mejorar la calidad del proceso relacionamiento temprano entre reguladores y empresas duefias de proyectos,
asegurando que los proyectos estén en linea con regulaciones federales

* Coordinar las revisiones de los proyectos entre las distintas instituciones
gubernamentales involucradas, definiendo plazos y haciendo seguimiento al
cumplimiento de la planificacion de la revision de los proyectos

Mejorar la gestion de los
proyectos

* Desarrollar y analizar, en colaboracion con todos los stakeholders involucrados,
politicas publicas asociadas al proceso de revision de proyectos que potencieny
promuevan un sistema regulatorio innovador y de excelencia

Liderar el diseiio de politicas

publicas

(1) MPMO hace referencia a Major Projects Management Office
Fuente: Pagina web MPMO; Canadé; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera en paises referentes; Analisis MatrixConsulting
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El estado de South Australia definié equipos especificos
para agilizar la tramitacion de proyectos mineros

‘Institucionalidad minera

Caso South Australia: “Task force” publico para proyectos y operaciones

Funcionarios del estado de South Australia son asignados a

proyectos u operaciones especificas como parte del equipo

“task force” que permite resolver de forma clara, eficiente y
colaborativa el cumplimiento de la normativa

Como parte de su estrategia, el estado de South Australia ha

utilizado distintos canales para agilizar la tramitacién de
proyectos mineros

* El departamento de desarrollo del estado de South
Australia, tiene funcionarios destinados especificamente a

algunos proyectos mineros via "task force" Olympic Dam Task Force

* El objetivo de los "task force" es apoyar a las operaciones
en la facilitacion de la implementacién de proyectos de
gran tamafio o complejos en su ejecuciéon

Government
of South Australia Director

Recurso i
Bt s & Estrategia

. .y S Devel
+ Elapoyo a la ejecucion de proyectos es transversal en ookl

diferentes areas

Implicancias regulatorias Fl-l L4, 11 Waymouth Street, Adelaide SA 5000

GPO Box 320, Adelaide SA 5001
www.statedevelopment.sa.gov.au

Planificacion y asesoria técnica

Requerimientos financieros SA uos run Au. !

Exigencias medioambientales

Fuente: Department of State Development, South Australia; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera en paises referentes; Analisis MatrixConsulting
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En Australia se han realizado esfuerzos concretos para
simplificar la regulacion ambiental

‘Institucionalidad minera

Caso Western Australia: Optimizacion del proceso de regulacion ambiental (1/3)

Diagnostico de Gobierno de Western Australia a sistema

regulatorio ambiental identificd fuentes concretas de
duplicidad e ineficiencia

Departamento de Minas y Petréleo (DMP) definio la
implementacion del programa Reforming Environmental
Regulation (RER)

Federal Ministar for Sustainability,
Environment, Watar, Population and

[Rrsiuimoghall v vironment, wetsr
3 it
Hon Bill Marmion MUA Hon Bill Marmion MLA

WA Minister for Indigencus

Atairs,
Hon Pater Colliar MLC

(1) Departamento de Minas y Petréleo

Programa fue disefiado para lograr mejores practicas en
servicios regulatorias con un framework basado en el
riesgo, transparente y claro para todos los actores
involucrados en la extraccion de recursos naturales

Responsabilidad del DMP! es velar porque el esfuerzo
regulatorio sea acotado, proporcionado, y que logre la
proteccion de los valores medioambientales de manera
efectiva, eficiente y en un tiempo adecuado

Fuente: “"Reforming Environmental Regulation”, Government of Western Australia, Department of Mines and Petroleum, 2012
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El sistema propuesto por el gobierno local se basé en
palancas de efectividad, eficiencia y accountability...

‘Institucionalidad minera

Caso Western Australia: Optimizacion del proceso de regulacion ambiental (2/3)

Elementos claves de regulacidon ambiental basada en riesgos propuesta por el RER! para Western Australia

Eficiencia
Procesos

Reducir duplicidad
Aumentar transparencia
Approach basado en riesgo
Acortar plazos

o o Estandares comunes ofe
Efectividad Dol Accountability

Resultados Governance

Approach basado en riesgo ® Aumentar transparencia

i . :
Reforma legislativa Expectativas claras

’ . . .
Estandares comunes Mejores mecanismos de

Consultas apelacion
Criterios ® Aumentar consistencia

Politica ® Mejorar compliance
Regulacion
ambiental de
vanguardia

(1) Programa Reforming Environmental Regulation
Fuente: “"Reforming Environmental Regulation”, Government of Western Australia, Department of Mines and Petroleum, 2012
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... Y se generaron como resultado catorce recomendaciones
concretas para asegurar el éxito de la reforma

‘Institucionalidad minera

Caso Western Australia: Optimizacion del proceso de regulacion ambiental (3/3)
Ambito: Recomendacion producto del proceso de optimizacion:

1. Establecer objetivos ambientales claros y apropiados
2. Desarrollar KPIs basado en resultados que sean significativos

claros 3. Establecer obligaciones ambientales claras y fiscalizables para las actividades mineras
4. Implementar un proceso de cierre y abandono robusto y transparente

Objetivos ambientales

5. Implementar metodologia de evaluacion y compliance para la regulacion ambiental completamente
s . basada en el riesgo
Regulacion ambiental . L ] g .
ficient 6. Revisar plazos y KPIs de eficiencia, en linea con regulacion basada en riesgo
CHCICNTE 7. Potenciar coordinacién de DMP* con otras agencias para aumentar eficiencia y eliminar duplicidad
8. Abordar mejoras a politicas inter-agencias en instancias inter-gobierno apropiadas

Transparencia y 9. Implementar formalmente una estrategia de transparencia para el DMP*
comunicacién mejoradas 10. Implementar politicas mejoradas de comunicacién y consulta con stakeholders

11. Establecer un framework legislativo apropiado para la regulacién ambiental de la mineria

12. Examinar la factibilidad de implementar un mecanismo de auditoria externo para decisiones de
fiscalizacion sobre asuntos de compliance ambiental

13. Identificar y articular procedimientos administrativos de DMP? para promover coordinacién dentro
del gobierno

14. Establecer procedimientos operacionales claves para mejorar la eficiencia, efectividad y
accountability de las actividades de compliance

Framework para el

compliance efectivo

(1) Departamento de Minas y Petréleo
Fuente: “Reforming Environmental Regulation”, Government of Western Australia, Department of Mines and Petroleum, 2012
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Incrementar la productividad en la industria requiere
accionar iniciativas concretas en adopcién tecnologica

Palancas del ambito Palancas del ambito
empresa pais y sectorial

Simplicidad T
ina Se
ooo(d Cto’,é/
Regulacion
laboral
Disciplina
" Institucionalidad
SO N 9 A

%n de per®® @ minera
N
% z

99 & institucio™ »

Alineamiento Adopcion

A\
o (2 s e
legal o ;nstitudona‘é tecnolégica e

innovacion
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Los hallazgos en adopcidn tecnoldgica e innovacion
muestran barreras al financiamiento y a la implementacion...

NO EXHAUSTIVO

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Principales hallazgos:

« Al evaluar el uso de la tecnologia para incrementar productividad en la industria minera, existe una primera distincion a considerar: el acceso y la adopcién. Respecto al
acceso: en general, las operaciones chilenas cuentan con las mismas tecnologias que operaciones en paises referentes en los equipos principales: tecnologias de
transporte, carguio, chancado y molienda tienden a ser muy similares. En algunos casos los modelos de equipos son mas recientes en Chile que en el extranjero (por
ejemplo, los camiones de extraccion). La diferencia en adopcién tecnoldgica se aprecia mas en la automatizacion e instrumentacion de los procesos que permiten
mejorar su control. Tecnologias maduras como por ejemplo, control de acceso en &rea mina o sistemas de control de polvo no estan totalmente extendidas entre las
operaciones de la muestra. Tecnologias mas avanzadas, como equipos telecomandados estan presentes en s6lo un 18% de la muestra de operaciones chilenas del
Estudio.

En segundo lugar, esté la resistencia a la implementacién de nuevas tecnologias o técnicas innovadoras en procesos que podrian impactar positivamente en la
productividad de las operaciones. La experiencia recolectada sefiala como causa mas probable de la resistencia el foco en throughput que orienta las decisiones de la
mayoria de las operaciones nacionales. Los trabajadores de operaciones chilenas entrevistados reconocen una fuerte aversion al riesgo en la industria. Poner en riesgo
la produccion de una operacién es costoso: una dia de produccidn en una operacién promedio de la gran mineria chilena equivale a ~MM 4,5 US$ en ingresos,
aproximadamente. La opinidn general en operaciones nacionales es que no estan los incentivos a tomar el riesgo de interrumpir la produccidén por ganancias en
productividad.

Las alternativas para el pilotaje de nuevas tecnologias e innovaciones para la mineria en Chile son escasas. A partir de la experiencia internacional aparecen dos
propuestas: en Canada, por ejemplo, se habilité una mina en desuso para el pilotaje nuevas tecnologias y la capacitacion de trabajadores mineros. En Australia, existe
una mediana mineria altamente sofisticada, en cuyas operaciones es mas factible tomar riesgos y probar nueva tecnologia para acotar el riesgo de implementar en
operaciones de mayor escala. Segun la experiencia internacional, los bajos margenes de las operaciones contribuirian a la introduccién de innovacién tecnoldgica
valordndola como una fuente de recursos y herramientas que ayuden a mantener la operacién en marcha. En este sentido, la mediana mineria chilena tuvo un cash cost
(C1) promedio de 228 ¢/Ib el 2014 versus el de operaciones consideradas en el estudio mineria: 126 ¢/Ib (2016). De hecho, existen iniciativas en Chile que apuntan a
desarrollar tecnologias en empresas de mediana mineria (seria el centro de excelencia internacional de I+D implementado por Telefénica en Minera Amalia, en
cooperacién con CORFO y la Universidad del Desarrollo).

En paralelo a las dificultades para el introduccion de innovacion al interior de las empresas mineras esta la dificultad de acceso a financiamiento. En Chile, de acuerdo a
los expertos consultados, los instrumentos para financiar innovacién seria inadecuados para la industria. Una de las principales barreras a su uso es la magnitud de las
inversiones en tecnologia minera. Por ejemplo, desarrollar una sola tolva piloto para un camién de extraccién tendria un costo estimado de MM 0,4 US$.

Fuente: Datos OCDE; Global Competitiveness Report, World Economic Forum; “World Mining Data”, 2016, International Organizing Committee for the mining Congresses; Novena encuesta de
innovacién en empresas (2013-2014), Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; VIII Encuesta de Innovacion, Corfo; Estudio de caracterizacion de los proveedores de la mineria chilena 2014;
CONICYT, 2015; “En Chile si podemos, iniciativas para mejorar la productividad”; CPC: "Desde el cobre a la innovacion, RoadMap Tecnoldgico 2015-2035", Fundacion Chile; Experiencia
MatrixConsulting
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... asi como oportunidades a traves de la colaboraciéon entre
actores de la industria...

NO EXHAUSTIVO

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Principales hallazgos:

« Lainversion en I+D para Chile es considerablemente inferior comparado a referentes en I+D y mineria: el gasto total de Chile en I+D equivale al 0,4% de su PIB versus
un 1,7% en Canada (otros paises referentes destinan una proporcion ain mayor). La participacion del mundo privado es también menor en Chile (34% del gasto en
I+D) que en los paises referentes (46% en Canada, 62% en Australia).

Desde el sector publico destaca CORFO, cuya actual estrategia se enfoca en la distribucién de sus recursos en sectores econémicos especificos, entre los cuales se
encuentra la mineria. Sin embargo, su uso enfrenta las barreras de escala de inversiones en mineria: entre 2010 y 2013, CORFO entregd MM 455 US$ a mas de 42 mil
empresas. Esto equivale a un aporte promedio de MM 0,1 US$ por empresa.

« Otra iniciativa desde el mundo publico en Chile fue la ley de “Incentivo Tributario a la Inversién privada en Investigacion y Desarrollo” de 2012. Si bien, tras la
promulgacién de la ley, el flujo de aplicaciones de nuevas patentes se quintuplicé (OCDE), encuestas sefialan que su difusion podria ser mas amplia: en efecto, un 25%
de las grandes empresas dicen conocer esta normativa, y sélo un 1,8% ha postulado (MINECON).

« La cooperacion entre los distintos actores de la industria (empresas mineras, proveedores, universidades, centros de investigacién) es uno de los pilares para que el
desarrollo de innovaciones sea exitoso. Sin embargo, la tasa de colaboracion en actividades innovativas en Chile ha caido en los ultimos afios (14% puntos porcentuales
entre el periodo 2007-2008 y el 2011-2012, de acuerdo a CORFO) .

El programa nacional de mineria Alta Ley, (2015) tiene como uno de sus objetivos lograr una mirada comun con todos los actores de la industria minera, mediante la
articulacién de proveedores y mineras, y la generacion de consensos entre los mismos actores en tematicas de innovacién y desarrollo. De acuerdo a los expertos
consultados, institucionalizar el programa es clave para dar continuidad a los esfuerzos.

En Chile, las empresas proveedoras serian quienes tendrian las capacidades para desarrollar I+D, de acuerdo a los mismos ejecutivos de la industria. Existen esfuerzos
en este sentido: el Programa de Proveedores de Clase Mundial® apunta a potenciar la colaboracion para la innovacion entre empresas y proveedores. El afio pasado, la
mitad de los proveedores participantes en el programa realizd exportaciones, comparado a s6lo un tercio del universo de proveedores mineros. Adicionalmente, a nivel
nacional existirian también algunos fondos para potenciar las innovaciones de empresas proveedoras (por ejemplo: instrumentos CORFO).

En las visitas internacionales, en Suecia hay una fuerte alianza entre empresas y proveedores para el desarrollo de nuevos productos y servicios. A modo de ejemplo,
Atlas Copco y la operacion Boliden, colaboran en el desarrollo conjunto de I+D, enfocados en incrementar la productividad de la operacién a través del desarrollo de
innovacién tecnoldgica.
(1) Esfuerzo multisector impulsado por el Consejo Minero, donde participan empresas de servicios a la mineria, empresas mineras como BHP Billiton, Antofagasta Minerals y Codelco. Cuenta con
el apoyo de Fundacion Chile.
Fuente: Datos OCDE; Global Competitiveness Report, World Economic Forum; “World Mining Data”, 2016, International Organizing Committee for the mining Congresses; Novena encuesta de
innovacién en empresas (2013-2014), Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; VIII Encuesta de Innovacion, Corfo; Estudio de caracterizacion de los proveedores de la mineria chilena 2014;
CONICYT, 2015; “En Chile si podemos, iniciativas para mejorar la productividad”; CPC: "Desde el cobre a la innovacion, RoadMap Tecnoldgico 2015-2035", Fundacion Chile; Experiencia
MatrixConsulting
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... y la formacion de capital humano avanzado

NO EXHAUSTIVO

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Principales hallazgos:

« Por ultimo, en Chile existe una brecha de capital humano calificado y disponible para innovar, respecto a paises referentes. Como ejemplo, una de las principales
meétricas, concentracion de doctores (PhD) en la poblacion, asi lo muestra: Chile cuenta con un doctor (PhD) por cada mil personas de la fuerza laboral, mientras que el
promedio OECD, es siete. Adicionalmente, en Chile, un tercio del personal dedicado a I+D en empresas chilenas contaria con estudios de postgrado (maestria o
doctorado).

La mirada al capital humano avanzado en la industria minera chilena es consistente con lo anterior. El nUmero de investigadores dedicados a I+D seria bajo respecto al
total de Chile: un 2,8% de los doctores son del area “recursos minerales”. Mas aun, las cifras mas recientes indican que de los investigadores dedicados a I+D en Chile,
s6lo un 3,4% se emplea en las empresas mineras (49 personas).

Fuente: Datos OCDE; Global Competitiveness Report, World Economic Forum; “World Mining Data”, 2016, International Organizing Committee for the mining Congresses; Novena encuesta de
innovacién en empresas (2013-2014), Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; VIII Encuesta de Innovacion, Corfo; Estudio de caracterizacion de los proveedores de la mineria chilena 2014;
CONICYT, 2015; “En Chile si podemos, iniciativas para mejorar la productividad”; CPC: "Desde el cobre a la innovacion, RoadMap Tecnoldgico 2015-2035", Fundacion Chile; Experiencia
MatrixConsulting
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Gasto en [+D de Chile respecto a referentes es menor de-
bido a la baja contribucion de sectores publico y privado

‘Adopcién tecnoldgica e innovacién

Chile tiene un gasto en I+D considerablemente inferior al de ... en parte por el bajo aporte del sector publico a este
paises referentes... concepto
Gasto total en I+D? reportado por la Gasto total en I+D?, 2013
OCDE, 2013 (% PIB) (% del gasto publico)
5% 8%
A 4,1 6.3
33 61 50
N 2.8 2,8 a1 43
21 P ferent 41 28
] 1,7 aises referentes :
2 . en mineria 2,2
1 Paises referentes 21 12
0,4 enl+D
Chile  Canadd Australia EE.UU. Alemania Suecia Corea del Sur Chile Suecia Canad4 Australia Alemania EE.UU. Corea del Sur
El sector privado presenta una brecha incluso mayor que el Segun expertos, Ley I+D incentivaria la inversion privada, sin
sector publico respecto a paises referentes embargo, se necesitaria una mejor difusion y capacitacion
Contribucién del gasto en I+D segun Conocimiento de la ley de incentivo Postulacién a la ley de incentivo
fuente de fondos, 2013 (%) tributario, empresas grandes tributario, empresas grandes
100% (% de empresas?, 2013) (% de empresas?, 2013)
()
100%;
80
60 Otros? 7>
50
40 PUbli
I publicos 253
20 . 25
[ Privados 18
0 0

Chile Canadd Australia EEUU. Alemania Suecia Corea del Sur
@ Inversiéon en I+D @

(1) Considera tanto el gasto publico como privado; (2) Considera instituciones sin fines de lucro, fondos de instituciones educacionales y fondos de organizaciones extranjeras; (3) En base a
encuesta respondida por ~5.600 personas. Se utilizaron datos del afio 2013 debido a que las bases estadisticas de la OCDE estan incompletas para los afios 2014 y 2015

Fuente: Datos OCDE; Global Competitiveness Report, World Economic Forum; “World Mining Data”, 2016, International Organizing Committee for the mining Congresses; Novena encuesta de
innovacion en empresas (2013-2014), Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
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La cooperacion con proveedores y el capital humano
disponible son fundamentales para innovar

‘Adopcién tecnoldgica e innovacién

A nivel nacional la tasa de cooperacion en actividades de Proveedores de la mineria tienen la mayor participacion en el
innovacion ha disminuido desarrollo de los distintos tipos de innovacién
Tasa de cooperacion en actividades Empresas chilenas que innovaron por
innovativas en Chile (%) tipo de innovacion, 2012 (%)
; - 14 p.p. 60
30% | i 60%,
214
201 40 [ Promedio nacional
o 20 . Proveedores
71 Industria minera
Innovacion en Innovacién en Innovacion en Innovacién en
2007-2008 2009-2010 2011-2012 marketing productos procesos gestion organizativa
El capital humano avanzado disponible para innovar no seria ... Ni tampoco estaria enfocado en temas relacionados con la
suficiente en comparacion a paises referentes... industria minera

Capital Humano avanzado en Chile versus paises OCDE,
2013 (cada 1000 personas de la fuerza laboral)

Doctores en Chile seglin objetivo
de la investigacion, 2013 (%)

12 100% v - Recursos
Producaf:)’n vegetal y am'mal 8% minerales 3%
801 Educacion y capacitacion 9%
Salud 10%
8 60 Medio ambiente 12%
Otras areas 23%

4 [ Paises OCDE 40

. 20 Expansion general del

M chile conocimiento 35%

0 0

Investigadores Doctorados Personal en I+D

Fuente: VIII Encuesta de Innovacion, Corfo; Estudio de caracterizacion de los proveedores de la mineria chilena 2014; CONYCIT, 2015; “En Chile si podemos, iniciativas para mejorar la
productividad”; CPC: "Desde el cobre a la innovacién, RoadMap Tecnoldgico 2015-2035", Fundacion Chile; Data OECD; CONYCIT
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A partir de los hallazgos, se identificaron cuatro desafios en
adopcion tecnologica e innovacion en mineria en Chile

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Principales desafios:

a Heterogeneidad en la adopcién de tecnologias disponibles en el mercado entre las empresas mineras

o Baja inversion en I+D al comparar con paises referentes en mineria, particularmente la proveniente del
sector privado

@ Insuficiente nivel de colaboracién entre actores claves (proveedores, centros de investigacion, etc.) para
el desarrollo de innovaciones

m Escasez de capital humano disponible para innovar, al comparar con paises referentes

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en tecnologia e innovacién; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen iniciativas de politica
publica en adopcién tecnoldgica e innovacion (1/2)

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Iniciativas de politica publica:

Fomentar el uso de faenas e instalaciones en desuso para el pilotaje de nuevas tecnologias, asegurando cumplimiento de estandares de

1 seguridad, ambientales y otros

2 Fomentar que empresas de mediana mineria incorporen un porcentaje de innovacién o adopcién tecnoldgica en sus procesos

3 Crear un reconocimiento formal a las mejores empresas y ejecutivos en el ambito de la innovacion dentro de la industria minera

. Adaptary focali;ar ins’.frum_e,:ntos CORFOy de otras instit'uciones relaciqnadas (pqr ejemlplo, CONICYT) a las particularidades de la mineria
para desarrollar investigacion y desarrollo (p.e.: plazos, riesgos y magnitud de la inversién)

I5 Crear un fondo sectorial de innovacion minera cofinanciado por el Estado y la industria con desafios asociados a los nucleos traccionantes?!

y habilitantes? enunciados en el Roadmap Tecnoldgico de la Mineria3

(1) Ntcleos traccionantes: desafios en su mayoria técnicos de la industria minera (p.e.: manejo de relaves); (2) Nucleos habilitantes: desafios de desarrollar una mineria inteligente (p.e.: sistemas
de monitoreo); (3) Hoja de ruta con los desafios tecnoldgicos para la mineria chilena de cara al futuro;

Fuente: Global Competitiveness Report, World Economic Forum; Reportes de Telefonica I+D; Publicaciones Innovacion.cl; Situacién de la Mediana Mineria, Cochilco; Entrevistas a colaboradores y
expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en tecnologia e innovacion; Experiencia MatrixConsulting
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Para superar los desafios, se proponen iniciativas de politica
publica en adopcién tecnoldgica e innovacion (2/2)

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Iniciativas de politica publica:

Aumentar los recursos para becas de postgrado de programas como Becas Chile, focalizando los recursos en temas relacionados a la

I6 . - o
innovacion en mineria

- Consolidar esfuerzos realizados a través del Roadmap Tecnoldgico de la Mineria liderado por el Programa Nacional de Mineria Alta Ley,
robusteciendo su institucionalidad

I8 Incentivar la incorporacion de empresas mineras al programa de desarrollo de proveedores de clase mundial

Fuente: CONICYT, 2015; “En Chile si podemos: iniciativas para mejorar la productividad”; CPC; "Desde el cobre a la innovacion, RoadMap Tecnolégico 2015-2035", Fundacién Chile; y Alta Ley; VIII
Encuesta de Innovacion, Corfo; Estudio de caracterizacion de los proveedores de la mineria chilena, 2014, AtlasCopco; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de
trabajo de politica publica con expertos en tecnologia e innovacion; Experiencia MatrixConsulting
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En Canada, se crearon organismos sectoriales publicos y
privados para potenciar la investigacion y desarrollo

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Caso Canada: Organismos sectoriales de I+D

1 Canada Mining Innovation Council

canada _
council

* Institucion sin fines de lucro que agrupa distintos
stakeholders del mundo minero (empresas mineras,
proveedores mineros, profesores universitarios, etc.),
para generar un ambiente colaborativo para la I+D

c
‘0
‘S
o
‘=
4
(%)
)
(a]

* Coordinar y desarrollar distintos proyectos de I+D en
distintos focos de interés, por ejemplo:

- Reduccién del consumo y perdida de energia en el
proceso productivo

- Disminucién de impacto medioambiental de la mineria

Objetivo

- Desarrollar y adoptar nuevas tecnologias creando
nuevos empleos

2 International Mineral Innovation Institute

@ P Int_ernational _
'Mll Minerals Innovation

Institute

* Institucidn investigativa sin fines de lucro, fundada el
ano 2012 como un esfuerzo publico-privado, con foco
en el desarrollo de la I+D en la industria minera en el
estado de Saskatchewan

* Posicionar a Saskatchewan como el estado con la
industria minera mas innovadora y eficiente, gracias a
proyectos concretos de I+D, como por ejemplo:

— Analisis de mejoramiento de la corrosion de los
materiales de equipos

— Desarrollo de reactivos que reviertan los efectos
medioambientales en el suelo y agua de las minas
operativas y abandonadas

Fuente: Paginas web de organismos sectoriales; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera en paises referentes; Anélisis MatrixConsulting
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En Canada, se habilitd una mina en desuso para realizar
capacitaciones y pruebas tecnoldgicas

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Caso Canada: Northern Centre for Advanced Technology (“NORCAT?)
Descripcion del programa

* Institucién privada sin fines de lucro fundada el 1995, que busca empoderar a sus clientes,

trabajadores y “partners” para generar una cultura de productividad, innovacién y generacion de ﬂNORCAT

conocimiento en el largo plazo

* Elfoco principal de la institucion esta en realizar programas de entrenamiento, principalmente en
salud y seguridad operacional, pero también potenciar la I+D en la industria minera

* Lainstitucion tiene un centro de operaciones en una mina en desuso en Onaping, Ontario
(Falconbridge Fecunis Adit Mine)

O NORCAT
UNDERGROUND CENTRE & |

- El principal foco del centro esta en los programas de entrenamiento a trabajadores

Prioridades estratégicas de NORCAT

11
Potenciar la * Generar un centro de innovacién que permita la interaccién de La m/'na' ha desar{‘O//adO
innovacién stakehczl/cier; de la industria, facilitando el inicio y la aceleracién de una serie d'é"GQU/,DOS
compaifiias innovadoras para ser utilizados como
prueba de equipos en
Asegurar la seguridad y * Desarrollar y proveer programas de clase mundial, servicios y recursos mina...No existe otra

salud operacional para reducir los accidentes asegurando altos niveles de productividad instalacién como esta a

_ nivel de todo Canada ”
* Generar un hub que motive y comprometa a los stakeholders clave

creando un ambiente de productividad, innovacién y generacién de NORCAT
conocimiento en el largo plazo

Generar cultura de
productividad

Fuente: The Mining Association of Canada; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera en paises referentes; Analisis MatrixConsulting
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En Australia, se desarrollo un iniciativa publico-privada en-
focada en mejorar la calidad y eficiencia de la exploracion

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Caso Australia: Centro de investigacion cooperativa “Deep Exploration Technologies”
Descripcion de la iniciativa CRC

* Programa establecido en 2010 bajo el marco del programa CRC' del gobierno

australiano
‘i “l
* Su objetivo es mejorar la calidad y eficiencia de las metodologias de exploracion, _

para enfrentar la reduccidon en los niveles de reserva de mineral

* Se focaliza en la entrega de financiamiento para potenciar I+D conjunta entre los TECHNOLOGIES

investigadores y los usuarios finales de los productos desarrollados v Uncovering the future

— Actualmente existen mas de 35 proyectos activos con financiamiento

Objetivos especificos del programa

* Desarrollar nuevas tecnologias de perforacion para la exploracion minera, tales como la perforacion con tuberia
Nuevas tecnologias flexible

WISTIEENGTECTNENIEIEON B« Generar mejoras incrementales en la perforaciéon convencional, tales como una mejora a los procesos de
perforacion convencional seguimiento del desgaste de bits y la reduccién en la manipulacién manual de las barras de perforacion

Sensores en equipos * Implementar sensores en equipos en terreno para reducir los requerimientos de analisis de equipos en laboratorio
A * Mejorar técnicas geofisicas para mejorar la delimitacién de las areas de perforacién en potenciales yacimientos
Técnicas geofisicas ) > geotisicas para mejor aclo ; P P y y

facilitar una mejor planificacién posterior de la vida util de la mina

(1): Centros de investigacion cooperativa (Cooperative Research Centres)
Fuente: Pagina Web Deep Exploration Technologies; Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera en paises referentes; Analisis MatrixConsulting

:5: DEEP EXPLORATION
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En Australia, estarian reorientando sus esfuerzos a
potenciar la investigacion y desarrollo

‘Adopcién tecnoldgica e innovacion

Caso Australia: " Welcome to the ideas boom " (“Bienvenidos al boom de las ideas”)
Descripcion del programa

s "Welcome to the ideas boom”es el foco actual de la agenda de innovacion y
ciencias del gobierno Australiano, lanzada en Diciembre de 2015, con una
duracién de 4 afos, con foco en 24 iniciativas y una inversion total de AUD' $ 1,1 i NATIONAL

. et INNOVATION &
Billones Australian Government SCIENCE AGENDA

Welcome to the ideas boom

Pilares del programa

Implementar incentivos de capital para eliminar sesgos en contra de negocios que toman riesgos

Cultura y capital o innoven

Modificar el foco de los financiamientos entregados con el fin de potenciar la colaboracién entre
el mundo académico y privado

o .5

Colaboracion

Generar capacidades digitales en los estudiantes e implementar cambios al sistema de visas para

: atraer talento desde el extranjero

Talento y habilidades

Disponer de informacion relevante y publica para todos los stakeholders y facilitar la realizacion

Gobierno ejemplar . :
de negocios con organismos gubernamentales

(1) 1 USD equivale a 0,77 AUD aproximadamente
Fuente: Agenda de Innovacién del gobierno australiano
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En resumen, cada una de las iniciativas propuestas
contribuye a incrementar la productividad en la industria

Palanca:

Regulacion
laboral

Institucionalidad
minera

Adopcion
tecnolodgica e
innovacion

Impacto en productividad:

* Asegurar la calidad de los programas técnicos

* Potenciar y ampliar los esfuerzos individuales actuales para mejorar la educacién

» Contar con espacios de practica que contribuyan a la formacion integral de los alumnos

*  Mejorar la informacion disponible sobre las competencias de los trabajadores

*  Mejorar la informaciéon publica para la toma de decisiones de empresas mineras y establecimientos educacionales

» Desarrollar capacidades para que los colaboradores ejecuten sus tareas de forma mas eficiente y segura (p.e.: disminucién de tiempos de
entrenamiento de operadores de equipos mina)

* Habilitar el aumento de tiempo productivo de trabajadores y ajustes a la dotacion a través de:
- Reduccion de los tiempos de tramitacion de permisos, como las jornadas extraordinarias:
- Reduccion de tiempos de ingreso de trabajadores a la operacion
- Reduccién del tiempo dedicado a las charlas de seguridad a niveles de referentes internacionales
- Definicién de actividades correspondientes a jornada pasiva
- Reduccién de ausentismo de trabajadores
- Reduccion del tiempo de traslado a casinos, gracias a la implementacion de mas casinos moviles
- Incorporacion del desempefio como causal valida de desvinculacién de trabajadores, al igual que los problemas de salud provocados por el
propio trabajador
* Asegurar la continuidad operacional de las operaciones ante paralizaciones extra-legales
* Incrementar la flexibilidad de plazos para la negociacion de acuerdos que reflejen las particularidades de cada operacion y sindicatos

*  Reducir los tiempos de tramitacion de permisos para proyectos de operacion e inversion, asegurando siempre el cumplimiento de la normativa
* Aumentar la informacién disponible para comunidades y empresas mineras

* Aumentar la certeza de los tiempos estimados de tramitacion

* Reducir el personal en las areas de "permisologia” dentro de las compafias mineras

* Mantener la continuidad operacional de las grandes operaciones al adoptar nuevas tecnologias
*  Disminuir el riesgo en la implementacion de nuevas tecnologias para la gran mineria

* Aumentar la colaboracién y focalizar recursos en tematicas propias de la mineria chilena

* Incrementar el nUmero de proveedores realizando innovacién

* Aumentar el financiamiento publico y privado para innovaciones en mineria

Fuente: Entrevistas a colaboradores y expertos de la industria minera, y sesiones de trabajo de politica publica con expertos en cada palanca; Analisis MatrixConsulting
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