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l. Introduccion

Las consecuencias ambientales, econdmicas y sociales originadas por el incremento extractivo de materias
primas virgenes para la fabricacion de productos ha derivado en una necesidad creciente de que la
humanidad cambie la manera en que se esta vinculando con el planeta.

Se estima que a nivel mundial se requeriran 3 mil millones de toneladas de minerales y metales al afio 2050 para
la implementacion de energias limpias, a fin de lograr la meta de mantener la temperatura por debajo de los 2°C
en el futuro (Banco Mundial,2020). Sin embargo, esta oportunidad de crecimiento de la industria minera,
especialmente del cobre, exige lograr una disminucion de sus emisiones de gases de efecto invernadero para
gue su contribucidnclimatica sea mayor a sus impactos, aportando con ello a la generacion de valor
econdmico, social y medioambiental. (CircularTec, 2022).

En los paises de mayor desarrollo de la OCDE como Estados Unidos, Canada, Australia, ademas de los
paises miembros de la Unién Europea y Reino Unido, China, Corea del Sury Japon, la aplicacion de la EC
ha alcanzado una extraordinaria madurez, con alto impacto en su aplicacion a la Mineria, con alta eficiencia
en la recuperacion de elementos y eliminacion o reduccion de residuos, en el reciclaje y reutilizacion de residuos
insertando tales operaciones en un encadenamiento productivo industrial y generando una relacion simbidtica
con modelos innovadores y tecnolégicos.(Corporacion Alta Ley, 2021)

El Pacto Verde de la Union Europea y su Plan de Accion de 2015-2020 (Comision Europea, 2020) ha sido el
referente mundial para el disefio de acciones en paises que la conforman, como los paises bajos con su plan
2050, El Road Map de Finlandia 2016- 2025 y su actualizacion, la hoja de ruta actualizada 2021 para Alemania.
Se suma también la Vision 2020 de Japon, el XIV Plan Quinquenal de Desarrollo de la Economia Circular
2021 de China, y la Politica de Residuos 2018 de Australia, que muestran elcompromiso politico de avanzar
hacia la implementacion de este nuevo modelo econémico.(CircularTec, 2022)

América Latina y el Caribe han mostrado importantes avances a nivel de politicas publicas, a medida que la
Economia Circular es reconocida como un modelo valido para impulsar el desarrollo de los paisesde la region.
Hasta el afio 2020 se identificaron 196 iniciativas pUblicas referidas a tematicas de Economia Circular que
se distribuyen en programas (34%), normativas (16%), estrategias (13%) y acuerdos (23%) (Martinez-
Cernaetal., 2019). (Ver Anexo N° 1)

En lineas generales, si bien existen avances en materia de compromisos politicos a niveles internacionales y
nacionales con el disefio y aprobacion de diversas hojas de rutas, estrategias, planes y fondos, lo cierto es que
el 2021 s6lo un 8,6% de lo que se extrajo regresé a la economia y todo lo demas se desecho, es decir, la brecha
de la circularidad del planeta es ain muy grande. (The Circularity GAP Report, 2022).

La llegada de la EC a Chile esta ain muy prematura, especialmente, en la mineria primaria, sin embargo,
existen iniciativas que se han venido adoptando desde lo privado y lo publico que deben ser considerados



como pasos iniciales de esta transicion productiva, entre ellas, la gestion del consumo de aguas
continentales que va a la baja frente al alza que se ha generado de consumo de agua de mar y recirculadas
(Cochilco, 2020), o, el consumo eléctrico minero donde el 44% proviene de fuentes limpias y se espera
que al 2025 llegue al 62% (Cochilco, 2022).

Chile puede llegar a convertirse en el gran habilitador lider de la economia sustentable del futuro, siempre
que su produccién sea responsable y sustentable en términos de los consumos de materias primas, tales
como recursos fosiles, hidricos y minerales, asi como de las emisiones de gases de efecto invernadero, entre
otros (Corporacion Alta Ley, 2021)

Sin embargo, surge la interrogante acerca de cuales son las barreras que subyacen para la adopcion de la
economia circular en la mineria de Chile, sobre todo, si a nivel de cifras globales pais, las estimaciones
macroeconomicas al 2030 son positivas e indican que frente a politicas de economia circular moderada,
los efectos en el PIB serian de 1,54%; un 1,9% en el empleo; y, reduciria en cerca de un -7% la emision de
Gases de Efecto Invernadero. (Econometria Consultores, 2022).

1. Caracteristicas del problema y sus tensiones

La Mineria es un sector productivo que ha sido muy relevante para la economia del pais. De hecho el
2021 tuvo una participacion en el PIB nacional de 14,6%, y si consideramos su efecto multiplicador por
encadenamiento productivo (vinculacidn entre empresas que integran la cadena de valor de las compafiias
mineras) su participacién aumentd a un 26%. No obstante, este crecimiento que ha comenzado a
experimentar desde el 2019 y que lo ha acercado a los niveles productivos que tenia hace una década,
estan sujetos a los desafios de transitar hacia una mineria circular y sustentable, que eleve sus estandares
sin perder competitividad en los mercados mundiales. (Banco Central, 2022)

En efecto, Chile al ser lider en la produccion de cobre en el mundo se ve enfrentado a una gran
oportunidad, pero también al exigente desafio de ser el habilitador de la economia sustentable al 2050.
Esto implica un cambio relevante a la forma de producir que tiene actualmente la industria, de tipo lineal,
para transitar hacia un modelo productivo circular -bajo en emisiones de carbono- que posicione al cobre
chileno como un producto sustentable y diferenciado.

La llegada de la EC al ecosistema minero es mas bien reciente, incluso hace s6lo 6 afios el Consejo
Internacional de Mineria y Metales (ICMM, en inglés) propuso un camino por donde debia transitar la
industria para implementar este nuevo modelo productivo de clase mundial. En Chile, en tanto, la
adopcion de la circularidad esta dando sus primeros pasos, y no ha estado exento de dificultades, sin
embargo, existen iniciativas en marcha (recircularidad de las aguas, consumo de agua desalada y energias
limpias para consumo eléctrico) que se encaminan hacia la Economia Circular y que deben ser
considerados como parte de la transicion y aceleracion del proceso circular. (CircularTec, 2022)

Desde esa perspectiva, la EC dentro de la industria minera se debe entender desde la globalidad del
proceso, es decir, desde el como se utilizan los recursos (ej. agua, energia, etc), si existe un manejo eficiente
de éstos, como se gestionan los desechos, como la compariia minera se relaciona con toda la cadena de valor
y si se trata de una cadena sostenible ademas. “Donde existen menos avances y se estd promoviendo un
impulso fuerte es en la gestionde residuos, especificamente, de los residuos solidos (relaves) que representan
mas de la mitad de los residuos” (Angela Oblasser, gerenta de sustentabilidad de Fundacion Chile, 2021)

La implementacion de la Ley N°20.920 de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), en el afio
2016 ha sido un importante apalancamiento de la circularidad en la mineria, principalmente, porque ha
permitido identificar, entre otras cosas, a productores y consumidores, con sus respectivas
responsabilidades. (Lorena Ramirez, Environmental Manager Minerals America de BHP, 2021)

La Politica Nacional de Mineria al 2050, cuya vigencia data recién del 2021, sefiala que la transicion hacia



una EC no se puede lograr por completo sin una comprensién de los desafios que se ha trazado el
ecosistema minero nacional. Es decir, las metas que se ha propuesto el sector contemplan el liderar el
modelo de economia circular a través de la reutilizacion de residuos y uso eficiente de recursos; la
adaptacion y mitigacion al cambio climatico logrando la carbono neutralidad del sector al 2040, y el
minimizar los efectos ambientales armonizando el desarrollo de la actividad minera con el
medioambiente.

El Estudio de Emisiones GEI en la Cadena de Suministro 2022, desarrollado por el Ministerio de Mineria
y la Corporacion Alta Ley, con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), reflejo como
conclusion principal que mas del 50% de las emisiones de carbono de la mineria estan actualmente
radicadas en el alcance 3, vinculado a los proveedores de bienes y servicios.

Dicho lo anterior, el enmarcamiento del debate debe centrarse entonces en cémo Chile (sector publico y
privado) concibe a la gran mineria hoy frente a la creciente demanda mundial hacia el 2050, discusion que
implicard necesariamente hacerse cargo de tensiones técnicas y politicas que subyacen, para dar paso a la
transicion de la gran industria hacia una economia circular.

A poco andar, la tensidn técnica mas relevante que se visualiza esta en que las compafiias mineras realicen
una estrategia de identificacion de los aspectos claves para hacer de la circularidad un impulso potenciador,
sobre todo frente a proyectos mineros que han sido disefiados sin la existencia de un marco de economia
circular y deben incorporar ex post nuevas exigencias sociales y medioambientales, como son el uso de
energias renovables, la eficiencia hidrica y el cambio hacia el uso de agua de mar, ademas de mayores
aportes al desarrollo local, entre otras que estan en proceso de implementacién. De esta forma, la
Economia Circular resulta un nuevo vector para la industria. (CircularTec, 2022)

Otro elemento que genera una tension técnica tiene que ver con creer que solo la tecnologia es suficiente
para la implementacion de la Economia Circular, sin embargo, también se requiere en los modelos de
negocios, y en los distintos actores de la cadena de suministros, como los proveedores (Andreé Henriquez,
Director ejecutivo del Centro Tecnol6gico de EC de la Macrozona Norte, 2021)

Otra tensidn técnica se da en el contexto de la carencia de empresas de valorizacion de residuos instaladas
en las zonas donde se desarrolla la actividad minera. La economia circular es una oportunidad relevante
para los lugares cercanos, pero al alejarse empieza a no ser rentable econémicamente (para las compafiias).
En nuestro pais se concentran mayormente en la Region Metropolitana (65%). (Lorena Ramirez,
Environmental Manager Minerals America de BHP)

En esa misma linea, se consideran como parte de ‘los pendientes’ que generan tension técnica que no se
incorpore aun a toda la cadena productiva (proveedores, etc.) ni se construyan lineas base que permitan
medir la sustentabilidad, pues si no se mide, no se mejora. (BHP, 2021)

La baja inversion en I+D es una de las limitantes que generan tension, sobre todo, si se piensa en la
necesidad de impulsar innovacion de base tecnologica orientada a dar soluciones medioambientales a la
industria minera. La figura N° 1 muestra que entre el 2017 y el 2020 el Gasto en I+D ha estado en torno
al 0,35% del PIB; y la Inversion en Innovacion también a la baja. “Chile contintia por debajo de los paises
de la OCDE, quienes invierten en promedio un 2,68% del PIB” (Ministerio de Ciencias y Tecnologia,
2022). Hoy, la gran mineria chilena esta abasteciéndose de soluciones tecnoldgicas 4.0 en paises como
Australia, por ejemplo. (Revista Mineria Chilena, 2022)
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Figura 1. Muestra la relacion descendente entre el % del PIB destinado a 1+D y el indice de Innovacidn.
Fuente: Elaboracion propia con datos Gll y OCDE.

Relevante es también la tension politica que se genera en las expectativas de las comunidades sobre los
territoriosen los que opera la actividad mineria, pues si bien la EC actlia generando valor, laszonas en donde
se emplaza la actividad estan distantes de los centros urbanos y servicios, y termina siendo la industria la
que se ve presionada a responder ante demandas sociales que son legitimas, pero que son de responsabilidad
del Estado. (CircularTec, 2022)

Otro elemento que gatilla una tensidn politica y que ademas puede ser técnica, esta relacionado a laFuerza
Laboral dentro de la Gran Mineria, particularmente, la proporcionalidad de trabajadores vinculados
contractualmente a las empresas mineras de forma directa (1 de cada 4), como aquellos que tienen
dependencia de las empresas proveedoras. El avanzar hacia una Economia Circular requiere que los
proveedores y sus propias cadenas de valor estén también alineadas a los principios de la circularidad. La
actividad minera —desde el angulo del capital humano- depende mayormente de sus externos, por tanto, se
deben entender como socios estratégicos para alcanzar la sustentabilidad.

A lo anterior, podemos afiadir que la baja cooperacion de la industria con otras (industrias), ha conllevado a
que cada cual resuelva sus problemas solos. No existe una cultura de cooperacion ni de co-creacion de
soluciones. Las soluciones de circularidad requieren comprender y aplicar el concepto de simbiosis industrial.
(CircularTec, 2022).

Un caso interesante es lo que ocurre en Australia con los Ecoparques Industriales Kwinana en Australia
Occidental y Gladstone en Queensland también en Australia, desarrollando asociaciones y sinergias industriales
para llevar a cabo el aprovechamiento y la reutilizacion de los residuos para crear productos y riqueza. (Halog
et al., 2021). En el caso de Chile, la informacion disponible da cuenta que Ecoparques industriales de similares
caracteristicas a los mencionados no existen. (Ovalle A., 2018)

La debilidad de la cadena de proveedores locales circulares se identifica también como una problematica, y es
alli donde la industria tiene un desafio de avanzar hacia una cadena de valor que combine proveedores grandes
(Estudio de Caracterizacion de Proveedores de la Mineria Chilena, Expande 2018) que ya tienen estrategias
globales de Economia Circular con proveedores locales de distinto tipo, tamafio, capacidad financiera,
competencias técnicas, entre otras, que deberan implementar modelos circulares a sus procesos y productos.
(CircularTec, 2022)

Otro aspecto que caracteriza y tensiona la adopcion de la EC en la Mineria es esa ‘brecha de conocimiento’, en
la que aln no se tiene claridad del todo qué debe entender la industria como EC, sus alcances y de como debe
ser aplicada (CircularTec, 2022), lo que se suma ademas a que el numero de profesionales expertos en EC es



aln acotado y que la formacion de pre y post grado esta en una fase incipiente. (Estudio de Caracterizacion de
Proveedores de la Mineria, Expande 2019).

Tanto las tensiones técnicas como politicas plantean dos grandes retos: Por un lado, un gran desafio a la gran
industria como principal motor de la economia chilena con proyecciones de demanda global sin precedentes
que pueden significar un cambio econdmico no visto en la historia de Chile; y, por otro, un gran desafio al
sector publico (Estado + Gobierno) como gran articulador y facilitador para que el ecosistema minero de clase
mundial logre flotar en el mar de exigencias productivas sostenibles.

I1l.  Metodologia

Este documento considero la revision de articulos que se recopilaron desde las bases de datos Scopus, Web
of Science (WOS), Google Académico y Google.

La primera fase de la recopilacion implic la identificacion de los criterios de inclusion adecuados para este
analisis, entre ellos: el afio de publicacion, palabras claves y el idioma. En general, solo se seleccionaron los
articulos que citaban “Economia Circular” que estaban escritos en espafiol e inglés y que se publicaron entre
2017y 2022. Esta busqueda arroj6 en Scopus un total de 685 articulos.

La segunda etapa de la revision consistid en la busqueda de articulos que tuvieran pertinencia limitandose al
ambito de la “Mineria”, por lo que la palabra clave utilizada fue “Economia circular en Mineria”. Se limito
ademas a areas tematicas como Ciencias Medioambiental, Ingenieria y Energia. Asimismo, por ser Chile el
primer productor de cobre en el mundo y representar esta industria mas de 90% de la mineria nacional, se
filtrd por paises que estuviesen dentro de los 6 primeros productores de Cobre en el mundo, entre ellos,
China, Estados Unidos, Pert, Rep del Congo y Australia. Se afiadié Canada porque es una de las naciones
mineras mas importantes del mundo, con una extraccion de mas de 60 metales y minerales aportando este
sector cerca del 8% a su PIB, una realidad cercana a la nacional. Ademas se agregd a la Comunidad
Econdmica Europea (CEE) y Reino Unido, por la madurez alcanzada en la Economia Circular aplicada a la
industria general y también minera. Esto dio como resultado un total de 71 documentos.

En el caso de los buscadores Web of Science (WOS), Google Académico y Google tradicional, la blsqueda
se focaliz6 hacia Informes, Reportes y Noticias (escrita y audiovisual) bajo palabras claves como ‘Economia
Circular’, ‘Planes’, ‘Programas’, ‘Hojas de Ruta’, ‘Mineria’, ‘Sustentabilidad’ y “I+D+i”. Se aplicaron los
mismos filtros relacionados a los 6 paises principales productores de cobre, ademas de Canada, la
Comunidad Econémica Europea y Reino Unido, para el mismo rango de tiempo (2017-2022). En idioma
inglés y espafiol. La bdsqueda arrojé un total de 53 resultados, de los cuales 36 tenian la pertinencia para
este anélisis.

A partir de esta metodologia de literatura comparada, tal como se muestra en la Tabla N° 1, se buscé
identificar las principales variables que estan impactando negativamente en la adopcién de la Economia
Circular en la Mineria, particularmente, de Chile; frente a lo cual se categorizaron en: a) Barreras externas a
la industria minera b) Barreras internas (todo aquello que compete a la industria desde la toma de decisiones)

c) Cadena de Valor d) Normativas asociadas. Esto permitié una comprension sistémica del problema que
afecta hoy a la Mineria en su transito hacia la EC.

Tabla N°1 Barreras para la adopcion de la Economia Circular (EC) en la Industria Minera de Chile

Baja inversion en I+D. Chile Mentalidad Altos niveles (+50%) de  Falta de normativas que
esta bajo el promedio OCDE. ~ Conservadora. ~ La Emision GEI por los incentiven los procesos
La inversion para la jpqustria aplica un de circularidad en la

modelo lineal de industria. Ley REP




Innovacion también  ha
venido a la baja.

Incertidumbre  normativa:
Incertidumbre por Reforma
Tributaria, Royalty Minero.
Inestabilidad politica, Social y
econdmica.

Comunidades mas
empoderadas frente a los
impactos  negativos  que
genera la actividad minera.
Licencia Social para Operar
(LSO) cada vez mas exigente.

Actividad minera distante de
centros urbanos, Industria
minera  presionada para
responder a  demandas
sociales que, en no pocos
casos, son responsabilidad del
Estado.

Bajo nimero de profesionales
expertos en  Economia
Circular en el mercado.
Formacién de pre y postgrado
muy incipiente.

Falta de  Cooperacion
Internacional para impulsar
concertadamente la EC en la
Industria minera.

Falta de data sobre la
circularidad en los proyectos
gue se estdn comenzando a
implementar este afio en
Chile. Suman 9 y estan
valorizados en USD 5.401
millones.

produccion que mide
resultados en base a
cumplimiento de metas
y rentabilidad
(accionistas).  Utiliza
tecnologia estandar que
ya ha sido probada
internacionalmente.
Baja disposicion a la
innovacion. Desarrolla
proyectos que han sido
concebidos sin el
enfoque de economia
circular.

(A nivel mundial donde
Chile lidera el mercado)
Capacidad productiva
limitada frente a la
demanda de cobre. Se
proyecta un consumo
de 30 mill/ton al 2030,

pero aun teniendo
todos los proyectos
operativos, solo se

llegard a 25 mill/ton de
cobre (IMCC, 2021)

Proyectos mineros que
han sido disefiados sin
la existencia de un
marco de EC.

Economia chilena es
pequefia, por lo que no
es rentable abordar una
economia circular muy
amplia, sino solo
proyectos factibles y
rentables.

Baja cooperacion y co-
creacion de soluciones
circulares entre las
industrias. Cada cual
resuelve sus problemas.
No hay mirada de
simbiosis industrial.

Brecha de
conocimiento en la
industria acerca de lo
que se debe entender

proveedores de bienes y
servicios de la mineria.

Necesidad de modelos
de negocios con enfoque
de circularidad.

Baja capacidad instalada
de empresas en las zonas
de actividad minera para
reciclar y/o valorizar
residuos.

Ausencia de lineas bases
para medir
sustentabilidad de
proveedores. ‘Si no se
mide, no se mejora’.

3 de cada 4 trabajadores
de la Mineria son
externos. No
necesariamente
alineados a principios de
la circularidad.

Cadena de proveedores
locales circulares
debilitada  frente a
proveedores grandes de
clase mundial que ya
tienen estrategias
globales de EC.

aplica, por ahora, a
neumaticos de camiones
mineros.

Mayor articulacion entre
leyes y reglamentos que
tienen incidencia en la
implementaciéon de la
EC.

Falta de incentivos
tributarios, legales, para
transitar de la Economia
Lineal a la EC.

Cuerpos normativos
recientes: Ley Marco de
Cambio Climatico
(2022), Politica Nacional
de Mineria 2050 (2021),
Hoja de Ruta hacia la
Economia Circular
(2020), y Estrategia de
Hidrdgeno Verde (2021).
La Ley REP si bien se
promulgo el 2016, sus
plazos de exigencia para
cumplimiento
comenzaran (para la
mineria) el 2023.




como EC, sus alcances
y cdmo ser aplicada.

Disparidad de data y de
informacion
consolidada y
comparable.  Existen
informes parciales
respecto de la cantidad
de residuos masivos
minero (relaves, etc).

Fuente: Elaboracion propia basada en los articulos revisados.

En la Tabla N° 2, se analizaron las barreras que tuvo la Industria de la Mineria australiana —pais con mayor
desarrollo de Simbiosis Industrial Minero- con respecto a la implementacion de la Economia Circular. Se
categoriz6 en: a) Barreras Externas, y en b) Barreras Internas de la propia Industria. Asimismo, frente a las
barreras disefiaron Estrategias que se categorizaron como: ¢) Estrategias para el periodo 2020-2023 (Halog

A, 2021), y d) acciones concretas.

Tabla N°2 Barreras y Estrategias de Implementacion EC en la Industria Minera en Australia

e Recesion econdmica
inducida por la pandemia de
COVID-19.

e Falta de accesibilidad y
disponibilidad de datos.

o Normativa sobre modelos
de negocio alternativos.

e Disparidad de datos e
informacion.

e Falta de incentivos o de
eleccion para cambiar el
comportamiento de lineal a
circular.

e Bajo precio de los

recursos Utiles y el
bajo costo de la

eliminacion de
residuos.

e Laconfidencialidad y
las cuestiones
comerciales
(Visibiliza
informacion a
terceros).

e Que el negocio
principal sea mas
rentable pero
ineficiente en los
procesos.

e La distancia que
existe entre las
empresas para la

reutilizacién de

subproductos 2

ademas, la
disponibilidad  de
tecnologias de

recuperacion fiables.

e NO buscar nuevas

oportunidades a lo
largo de toda la
cadena.

e El fuerte enfoque en

el reciclaje de
materiales y la falta
de datos para

Reponer los Stocks y
repensar su uso (rethink

value)

Disefio

y ciclos de recursos.

para
energias renovables

e Establecer un sistema
regional y nacional de:

- Cuentas del medio
ambiente-evaluar la salud
de las existencias

- Cuentas de residuos-
identificar el valor de los
recursos disponibles

- Obijetivo de
productividad-recursos y
energia.

e Aprovechar la
transicion hacia energia
renovable en todo el
mundo.

- Exportar minerales

responsables.

- Ciclos de recursos,
logistica inversa.

Gestion: disefiar para
recrear
-Construir el

conocimiento 'y el




justificar nuevas intercambio de
inversiones. informacion.

. Fabricacion con

. Aprovechar la . agregado.

innovacion  disruptiva
para la produccién y el -Nuevos modelos de
consumo 2.0 negocio para la era digital

- Potenciar el papel de las
empresas sociales y las
organizaciones sin fines
de lucro.

. Aprovechar los * De la ciencia y
conocimientos y las redes la tecnologia a la mineria.
en nuevos mercados.

Fuente: Elaboracién propia basada en los articulos revisados.

1V. Andlisis

La evidencia analizada permite identificar las dificultades técnicas y politicas que subyacen en la industria minera
chilena para la adopcion de la EC, siendo la principal la mentalidad conservadora que esta permeando el proceso
transformador al que Chile debe incorporarse de lleno, si es que efectivamente comprende (sobre todo los tomadores
de decisiones) que el mundo esta reconfigurando su desarrollo econdémico en clave sustentable, vale decir,
anteponiendo una economia regenerativa que apunte a restablecer el perdido equilibrio entre el ser humano y
los ecosistemas, desprendiendo el consumo del medio ambiente.

Desde esa ldgica, entonces, Chile en su condicion de liderazgo frente a la produccion de cobre en el
mundo, (y del Litio de forma pujante) tiene a su favor un gran futuro como habilitador de la transicion
del mundo hacia las tecnologias limpias para combatir el cambio climatico, pero debe volver sostenible la
industria para que el impacto que genere en la disminucion de emisiones GEI a nivel global sea mayor al
de su produccion.

Al pasar al siguiente nivel de analisis, se observa la ausencia de una mirada sistémica de la mineria y un
predominio de desempefios independientes entre las distintas industrias, donde cada cual ha venido
resolviendo sus problemas solos. Los acopios de residuos mineros mayores (relaves) y menores (pallets
de madera, plastico, textil, etc), por ejemplo, dan cuenta que frente a problemas comunes, soluciones
individuales. No existe una cultura de simbiosis industrial, ni de cooperacion ni de co-creacién de
soluciones circulares.

Desde una mirada pais, al analizar la barrera tecnoldgica del sector se observa que la inversién pais en
I+D se ha mantenido a la baja durante la ultima década (0,34% del PIB), incluso por debajo de la media
OCDE (2,68 %del PIB), lo que ha gatillado una baja en la productividad, y un decreciente desarrollo de
tecnologia como base para la EC. Chile hoy estd comprando tecnologia afuera.

Otro aspecto que tras ser analizado se identifica como barrera de la EC es que la cadena de valor (2 y 3)
de la industria tampoco opera bajo una logica sistémica de socios estratégicos con sus proveedores. La
ausencia de lineas bases para medir la sustentabilidad de sus proveedores impide mejoras, ralentiza la
implementacion de tecnologia habilitante para la adopcion de la EC, y dificulta la transformacion de sus
modelos de negocios al enfoque circular.

Al analizar el momento politico pais junto a la crisis social y econdmica que atraviesa, sumado a una
reforma tributaria y un royalty minero que se discute en el parlamento, se convierten también en barreras



que ralentizan la transformacion hacia procesos circulares, y ante la incertidumbre se generan
desincentivos. Recientemente, se afiade otro elemento que es la ralentizacién en la revision de 13
proyectos de inversion por el Comité de Ministros por US 11.071 millones (LT Pulso 21 noviembre
2022).

Respecto de los impactos economicos que la implementacion de la EC genera en la Mineria, en general
existe escasa informacion, sin embargo, se destaca un estudio de la CEPAL publicado en el primer
semestre de este afio referido a un Modelamiento de los efectos macroecondmicos de la transicion a la
economia circular para Latinoamérica al 2030, en paises como Chile, México, Colombia y Perd, aplicado
en metas de reduccion de uso de 4 materias primas: plastico, metales, materiales de construccion y
combustibles fosiles. Las variables de interés: PIB, Emisiones y Empleo. El afio base es el 2018.

Se analizaron los datos a nivel macroeconémico, bajo un modelo de consistencia dindmica, y se llegé a la
conclusion que —en un escenario moderado de metas circulares- los efectos son positivos tanto en el PIB
aumentando un 1,54%, Empleo en 1,8% y en Emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) se produce
una baja de -7%. Ahora bien, al abrir estas cifras globales y analizar el sector de la Mineria y Petroleo de
Chile (que por efectos metodoldgicos se establecié una agregacion sectorial comun para los cuatro paises),
se concluye que en el caso del PIB se ve afectado de forma negativa marginal en un 0,54% al 2030 frente
a su aporte de un 12% en la economia.

En el caso del empleo, la estructura del modelo asume que la relacion entre la remuneracion total de los
trabajadores de un sector y su nivel de empleo es constante, lo cual genera una correlacion importante
entre el entre PIB y el nivel de empleo. Para el caso del sector de la Mineria y Petrdleo es de 0%.

Y en el caso de las Emisiones GEI de la Mineria y Petréleo al 2030, la aplicacion de medidas moderadas
de economia circular genera un impacto positivo con la reduccién de 999 mil toneladas de CO> debido al
efecto de sustitucion que tiene en el modelo el consumo de combustibles a otro tipo de fuentes energéticas
como la electricidad.

Ahora bien, en un andlisis de la Industria Minera en Australia, se constatd —a través del estudio de Halog
etal, 2021- que las barreras que dificultan la implementacion de la EC guardan relacién con escenarios
externos como: la recesion econdmica generada por la pandemia de COVID-19; la falta de accesibilidad
y disponibilidad de data, la ausencia de una normativa sobre modelos de negocio alternativos, la disparidad
de datos e informacion, y la falta de incentivos o de eleccion para cambiar el comportamiento de lineal a
circular. Asimismo, barreras internas o propias de las industrias relacionadas a: un bajo precio de los
recursos reutilizados, bajo costo de la eliminacién de residuos, que el negocio principal sea mas rentable
que hacer mas eficiente sus procesos, la distancia entre las empresas para la reutilizacion de subproductos,
y que no se buscan nuevas oportunidades a lo largo de toda la cadena de valor.

V. Conclusiones y recomendaciones

La mentalidad conservadora de los tomadores de decisiones de la industria minera. Sigue vigente la medicion
lineal de resultados en base a cumplimiento de metas y rentabilidad de los accionistas. La recomendacién
estd en aumentar los niveles de conocimiento y formacion sobre EC en tomadores de decisiones.

Bajos niveles de inversion pais en 1+D en la ultima década. Chile hoy esta comprando tecnologia en paises
desarrollados como Australia y Reino Unido. La recomendacion esta en incrementar los niveles de inversion
en I+D con foco en tecnologia para la mineria, con base en EC.

Ausencia de una mirada de conjunto, de ecosistema cooperativo y de co-creacion de soluciones circulares
ha sido un obstaculo para el entendimiento que el trabajo concatenado tiene impactos positivos. La solucion
estd en desarrollar una cultura de simbiosis industrial. A problemas comunes, soluciones comunes.



Mas del 50% de las emisiones GEI son de EA3, es decir, de los proveedores. La recomendacion esta medir
sus niveles de circularidad e incorporacion de tecnologia en sus operaciones. Generar incentivos financieros
para transitar hacia la EC, a objeto de fortalecer y hacer sostenible la cadena de valor.

El estudio de modelamiento macroeconémico para medir los efectos de la politica de la EC en 4 paises
LATAM es un valioso insumo que permite dar contexto y base para tomar decisiones y para generar
incentivos de EC, sin embargo, al revisar el sector de la Mineria en Chile el dato no esta depurado. La
recomendacion seria generar nuestra propia data y un modelo de consistencia dinamica como herramienta.

Comparativamente, las barreras externas de Australia y Chile pueden ser aplicables a ambas realidades. No
obstante, dada la etapa temprana de transicion hacia la EC de Chile, lo referido a barreras internas sélo
aplican las ultimas tres barreras identificadas en Australia. La recomendacion seria seguir de cerca los
procesos de implementacion y estrategias australianas en EC para importar las mejores acciones.
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Anexo N° 1

PROGRAMAS, NORMATIVAS, ESTRATEGIAS Y ACUERDOS DE ECONOMIA

CIRCULAR EN ALC

Argentina

Bolivia

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Ecuador

El Salvador

Guatemala

Honduras

Meéxico

Nicaragua

Estrategia Nacional
para la Gestion Integral
de Residuos Solidos
Urbanos 2005-2025
Ley N° 755 sobre
Gestion Integral

de Residuos, 2015

Ley N° 12,305 Politica
Nacional de Residuos
Sélidos, 2010

Centro de Economia
Circular Macrozona
Norte, 2019
Estrategia Nacional de
Economia Circular
2018-2022

Politica Nacional para
la Gestion Integral de
Residuos, 2010-2021
Politica para
Implementar el
Reciclaje de Materias
Primas, 2012

Pacto por la Economia
Circular, 2019

Plan El Salvador
Sustentable al 2030

Politica Nacional para
la Gestion Integral de
Residuos y Desechos
Sélidos, 2015
Reglamento para el
Manejo Integral de los
Residuos Solidos, 2010
Plan de Accion para
una Economia Circular,
2019

Politica Nacional sobre
Gestion Integral de los
Residuos, 2004-2023

Ministerio de Salud y
Ambiente

Ministerio de Medio
Ambiente y Agua

Ministerio del Medio
Ambiente

Corfo

Ministerio del Ambientey
Desarrollo Sostenible

Ministerio de Salud

Ministerio de las
Industrias

Ministerio del Ambiente
y UE

Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales

Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales

Secretaria de Recursos
naturales y Ambiente

Gobierno de la Ciudad
de México

Ministerio del Ambientey
los Recursos Naturales
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Panama

Paraguay

Peru

Puerto Rico

Republica
Dominicana

Uruguay

Venezuela

Ley N° 33 Basura Cero,
2018

Ley N° 3956/09 sobre
Gestion Integral de
Residuos Solidos, 2017
Eje Estratégico “Peru
Limpio”, 2016

Ley N°411 para crear
un Programa de
Reduccion y Reciclaje de
los Desperdicios
Solidos en Puerto Rico,
2000

Creacion de la
Comision
Interinstitucional de
Alto Nivel para el
Desarrollo Sostenible,
2016

Programa de

Oportunidades
Circulares, 2018

Municipios y Autoridad
de Aseo Urbano y
Domiciliario

Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sostenible

Ministerio del Ambiente

Autoridad Desperdicios
Solidos

Ministerio de Economia,
Planificacion
y Desarrollo

Multiministerial



