





Enaex, empresa con mas de 90 afios entregando scluciones de voladura de primer nivel, estamos constantemente
innovando en nuevos procesos, productos y servicios con el propodsito de humanizor lo minerio, ser agentes
de cambio positivo en las comunidades donde aportamos y marcar uno ruta de referencia en el ambito de la
responsabilidad ambiental, de la seguridad y de la transparencia.

Enaex, comprometidos con la sustentabilidad, el medio ambiente y con el desarrollo econdémico regional.
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TIEMPOS DE CAMBIOS

amineria y energia pasan por momentos de transformaciones, pero también de cifras que hacen
I ver con buenas perspectivas a largo plazo todo el desarrollo que tendran estas industrias en el si-
glo XXI, sobre todo en el Norte Grande.

En e 12018 la mineria del cobre alcanz6 una produccién récord que llego a 5,83 millones de tone-
ladas de mineral fino y su participacién en el mercado global marcé un 27,7%, en una vertiginosa ca-
rrera de los paises mineros por satisfacer la demanda global del metal rojo, en especial desde el gi-
gante asiatico, China.

La industria minera pasa por tiempos de cambios, ademas de transformaciones severas, ya que deja
las formas de produccién de la mineria del siglo XX para llegar de lleno alos procesos de automatiza-
cién y la biisqueda de nuevas formas de produccién més eficiente, como en el caso de Chuquicamata
Subterranea, todo un icono en estos tiempos de cambios.

En otraarista, Chile ya genera cerca del 20% de su potencial eléctrico desde las energias renovables,
segtin el Climatescope 2018, donde la solar es la principal fuente por las condiciones inigualables del
Desierto de Atacama. La naturaleza sigue del lado del nuestro pais.

La energia solar que podria producir nuestro pais incluso alcanzaria para satisfacer toda la deman-
da de Latinoamérica, porque ya esta la tecnologia para tener un suministro las 24 horas del dia , como

lo hara en corto plazo la planta termosolar Cerro Dominador, ubicada en la comuna de Maria Elena.
Mineria y energia. Dos industrias que tienen amplias opciones de desarrollo en el siglo XXI, pero que
ahora deberan atender otra condicién ineludible: un buen didlogo con el medio ambiente y con aque- D

Ilas comunidades que estan alrededor de sus operaciones. Ahiesta su licencia para producir de acuer-
do alos nuevos estandares de calidad para la industria mundial.

Estamos en tiempos de cambios y la electromovilidad asociada al aporte del cobre y litio entrega otra

arista desarrollo para nuestro pais. El planeta necesita energias mas limpias y ahi también Chile esta
disponible para las soluciones.
EL MERCURIO DE ANTOFAGASTA .

Mayo de 2019
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ciar durante estos dias que concurrimos a una

nueva edicién de Exponor en Antofagasta, es
que el escenario para la inversién minera este afio se
esta percibiendo mas positivo en comparacion al ejer-
cicio anterior.

U10 delos aspectos positivos que podemos apre-

Este importante evento es la plataforma ideal para
difundir nuestra mineria y el mensaje de Gobierno
del Presidente Sebastian Pifiera, de transformar nue-
vamente este sector en el motor de crecimiento y de-
sarrollo de Chile y sus familias.

Si hacemos un breve recuento de lo que han sido
los primeros meses de 2019, observamos que comen-
z6 con muy buenas noticias para nuestro sector, co-
mo por ejemplo que el Instituto Fraser de Canada ubi-
6 a Chile en un histdrico sexto lugar desde la posi-
ci6n 39 en la que estabamos hace tres afios atras, co-
mo uno de los destinos mas atractivos para la inver-
sibn minera.

Igualmente, y a medida que ha transcurrido este
ejercicio, vemos con entusiasmo el comienzo de la
construccion de la fase 2 del proyecto Quebrada Blan-
ca de Teck o el Proyecto de Infraestructura Comple-
mentaria de Los Pelambres. Del mismo modo, la ex-
tension de la operacion de Collahuasi o los proyectos

Rajo Inca de Codelco y NuevaUnion, este tltimo es-
peramos que ingrese su estudio de impacto ambien-
tal durante 2019.

Es decir, todos ellos son factores que muestran una
mineria en marchay que sera el afio de esta actividad
tan noble para Chile.

Sin embargo, estamos conscientes que tenemos
que enfrentar nuevos desafios como la ciberseguri-
dad, digitalizacién de faenas o lixiviacién de minera-
les sulfurados por nombrar solo algunos. Del mismo
modo, no quiero dejar al margen la internacionaliza-
cién de nuestras empresas proveedoras de la mine-
ria que hoy ya representan el 20% de las compafiias
que prestan estos servicios en Pert.

Precisamente para afrontar este reto, vemos que
Exponor, cuya exhibicién internacional de tecnolo-
glas e innovaciones para la mineria es la més impor-
tante de Sudameérica durante este afio, no solo es una
plataforma para realizar negocios, sino que al mismo
tiempo un espacio donde convergen visiones de de-
sarrollo e innovacion sobre este eslab6én tan impor-
tante de la cadena productiva de este rubro.

En este contexto, valoramos la realizaciéon de semi-
narios como, por ejemplo, el de oportunidades co-

BALDO PROKURICA

Ministro de Mineria

Nacio en Vallenar. Exsenador por la Regién de Atacama
en dos periodos consecutivos desde 2002 a 2018.

Fue diputado por el Distrito N° 6, Regién de Atacama por
tres periodos consecutivos entre 1990 y 2002.
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merciales para nuestros proveedores en Pert, Ecua-
dor y México o el de negocios y desafios en la indus-
tria minera, al igual que el de innovacién y tecnolo-
gia en el sector, pues van en linea con la mirada del
Gobierno de abordar estas tematicas y avanzar hacia
una actividad mas innovadora, productiva y respe-
tuosa del medio ambiente.

Pero esto no es suficiente, debemos aprovechar
instancias como esta feria -que dicho sea de pasore-
cibira a empresas de 30 naciones y tendra a China co-
mo pais invitado-, para reforzar y extender nuestras
relaciones comerciales hacia nuevos socios que go-
zan de experiencia en el mundo minero, como es el
caso de Australia, Canada y Estados Unidos.

Este evento debe ser el punto de partida para pro-
fundizar la puesta de valor de nuestros proveedores
debienes y servicios para la industria minera y ener-
géticay asi continuar en la hoja de ruta de posicionar-
los en areas como automatizacién, ingenieria o tele-
comunicaciones, entre otras.

Del mismo modo, se deben desarrollar atin mas,
los denominados centros industriales en el pais, co-
mo el caso de “La Negra” en Antofagasta que, sin du-
da, ha sido un actor clave y estratégico para elimpul-
so de lamineria y el empleo.

Sibien destaco que en este recinto se han efectua-
do inversiones en modernas instalaciones y centros
de servicios, igualmente debemos levantar una mi-
rada a futuro que no solo involucre alos proveedores
mineros, sino que también a la denominada revolu-
cion industrial 4.0. o electromovilidad, fenémeno en
el cual tenemos muchas expectativas de desarrollo.

Por otra parte, quiero destacar el impulso que es-
te Ministerio le estd dando a la regionalizacién de la
gran mineria del cobre, de tal manera que los proyec-
tos que estan instalados y aquellos que iniciaran su
construccion, se comprometan con las regiones don-
de estan situados y contraten mano de obra local y
utilicen servicios de la zona.



y ” LA MINERIA Y ENERGIA DEL SIGLO XXI

REGION DE

ANTOFAGASTA,
LIDER DE LA NUEVA

mundial experimentara la mas importante

trasformacion del dltimo siglo. La irrupcion
de nuevos distritos mineros y la revolucién tecnol6-
gica modificaran las bases de la industria.

Durante la préxima década la mineria a nivel

Ante este escenario, Chile y las regiones mineras
tienen el desafio de generar las condiciones que per-
mitan, a industria y proveedores, competir en un
mercado global y atraer nuevas inversiones. Solo en
la medida que el pais cuente con una vision de lar-
go plazo para este sector, podremos compatibilizar
los requerimientos de los inversionistas con las ne-
cesidades y expectativas de las economias locales.

La industria minera tiene la dificil tarea de man-
tener la competitividad a pesar de la caida de las le-
yes, minerales mas complejos, escasez de agua 'y
mayores exigencias ambientales y comunitarias. Es-

to nos obliga a transformar y reemplazar muchas de
las tecnologias y métodos productivos empleados
durante el siglo XX y avanzar hacia mayores niveles
de automatizacion, remotizacion e internacionali-
zaci6n de la cadena de valor.

Para Antofagasta, asi como para todas las regio-
nes mineras, se abren nuevas oportunidades de ne-
gocio y desarrollo, las cuales vienen acompariadas
de crecientes exigencias y desafios. En la medida
que el sector piiblico, la industria, las universidades,
los centros de formacion técnica y los proveedores
locales asuman un rol proactivo y colaborativo fren-
te a este cambio, Antofagasta estara en condiciones
deliderar el proceso de transformacion de la indus-
tria y mantener su protagonismo internacional.

Con este proposito, y con la colaboracion del Go-
bierno y diversos actores regionales, BHP anuncio

MINERIA

en julio del afio pasado un conjunto de iniciativas
para dinamizar el desarrollo de la Regién de Anto-
fagasta. Entre ellas destacan la reducci6n significa-
tiva de los plazos de pago a proveedores locales, la
apertura de una oficina de abastecimiento en Anto-
fagasta, el establecimiento de metas de empleo lo-
cal para todos los proyectos nuevos, el compromi-
so de una cuota para egresados de universidades lo-
cales en el programa de graduados de la compafiia
ylahabilitacion de una aceleradora de negocios pa-
ra potenciar emprendimientos innovadores.

En el marco de Exponor 2019, anunciaremos ade-
mas dos nuevas iniciativas que vienen a reforzar es-
te compromiso: por un lado, laimplementacién del
Programa de Compras Locales que permitira a pe-
quefias y medianas empresas regionales acceder de
forma expedita a nuevas oportunidades de negocio
con BHP, elevando su participacién en nuestra ca-
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dena de proveedores; y, por otra parte, la suscrip-
cién de un acuerdo con las universidades de Anto-
fagasta y Catélica del Norte que permitira potenciar
el proceso formativo de los estudiantes de ingenie-
ria de laregion aumentando su nivel de exposicion
alas tecnologias y desafios propios de la mineria del
futuro.

Durante esta semana la industria minera, las au-
toridades de Gobierno, los proveedores, los desa-
rrolladores tecnolégicos, las universidades, los me-
dios de comunicacién y la comunidad tendran la
ocasion de dialogar en Exponor en torno a los de-
safios del sector y de la regién. Exponor nos ofrece
la posibilidad de mirar el futuro con perspectivay,
asi, emprender las acciones colectivas que permi-
tan que Antofagasta siga siendo el gran referente
mundial de la mineria.

Presidente BHP Minerals Americas

Malchuk es ingeniero civil industrial
de la Universidad de Chile y tiene un
MBA en la Universidad de California
(UCLA). También liderd la division de
exploraciones mineras del grupo a ni-
vel mundial.






¥4
ALFREDO MORENO

Ministro de Desarrollo Social y Familia

Estudi6 ingenieria civil industrial en la
Universidad Catdlica de Chile y, una vez
finalizada esta carrera, se trasladé a Es-
tados Unidos para realizar un MBAen la
Escuela de Economia de la Universidad
de Chicago.

Fue canciller en el primer gobierno del
Presidente Sebastian Pifiera.

habitantes, con grandes edificios y millona-

ias inversiones. Como buena parte de Chile,

es un lugar donde se nota el progreso que hemos

tenido como pais en las tiltimas décadas, y eso de-
be hacernos sentir orgullosos a todos.

! ntofagasta es una moderna ciudad de 360 mil

Pero también hay otra cara de Antofagasta. Hay
personas en laregion a las que ese progreso no halle-
gado. En esta ciudad hay decenas de campamentos
que aparecen aferrados a los cerros, miles de perso-
nas que atin viven en condiciones de vulnerabilidad,
sin servicios sanitarios y victimas de problemas socia-
les que dificultan su calidad de vida dia a dia.

En octubre, tuve la posibilidad de alojar en el
campamento Luz Divina VI de La Chimba, por invi-
tacion del sacerdote Felipe Berrios. En ese lugar
comparti con los vecinos y conoci sus dificultades.
Pero también pude ver como se han concretado
grandes avances en base al trabajo colaborativo, el
compromiso de la sociedad civil, el mundo privado
y el esfuerzo de las familias, logrando mejorar de a
poco la calidad de vida de todos quienes viven ahi.

En cada una de estas modestas viviendas no so-
bra nada material, pero si las ganas de superarse,
algo que debe encender una luz para ir mas alla y
dar ese salto que marca la diferencia. Tenemos una
serie de oportunidades para salir del circulo de la
pobreza y mejorar la calidad de vida de miles de fa-
milias nortinas.

Lo anterior tiene plena correspondencia con la
mineria, que sin duda es uno de los pilares del pro-
greso de esta region. No basta con mirar las cifras
econdmicas, hay que planificar el quehacer empre-
sarial buscando puntos de encuentro con la socie-
dad y sus principales problemas y anhelos, tal co-
mo lo han entendido muchas empresas del sector.

En mi tltima visita a Antofagasta también parti-
cipé de un encuentro con lideres de la sociedad ci-
vil, empresarios, académicos y ejecutivos de em-
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presas mineras en El Mercurio de Antofagasta, oca-
sion donde tuve la oportunidad de exponer los de-
safios que tenemos en Compromiso Pais, un pro-
grama del Gobierno del Presidente Sebastian Pifie-
ra que busca justamente solucionar los principales
problemas sociales a través del trabajo colaborati-
vo y con un tnico objetivo: que nadie en Chile se
quede atras.

Y quiero plantear la misma interrogante que en
esa oportunidad. ¢Por qué una persona ahora fa-
cilita los datos en Wikipedia? ¢Qué cambi6? La en-
ciclopedia que antes la hacian los expertos hoy
no tiene sentido porque la hacemos entre todos,
de una forma colaborativa y competitiva al mis-
mo tiempo.

Es eso precisamente lo que estamos haciendo a
nivel nacional: convocar a las universidades, a la
sociedad civil, al sector privado y a quienes sufren
los problemas a trabajar en conjunto. Y no se trata
de hacer donaciones, sino de poner a disposicion
los talentos de todos para tender la mano a los mas
vulnerables. El Estado debe hacer su trabajo y lo
esta haciendo, pero no puede solo: cada vez que
como pais hemos logrado solucionar un problema
de envergadura, ha sido porque todos dejamos de
lado nuestras legitimas diferencias y trabajamos
unidos por un bien mayor.

Vivimos con la imagen del Chile exitoso, que
existe, sin duda. Esta es la generacién que mas pro-
greso ha visto en la historia del pais, pero al mismo
tiempo hay millones de personas que a pesar de su
esfuerzo no han podido salir adelante. Ellos nece-
sitan y merecen nuestro apoyo.

Por eso hago un llamado a todos los actores so-
ciales de Antofagasta a sumarse a este desafio: tra-
bajar en conjunto para poder mejorar la vida de
miles de personas de la region, poner cada uno lo
mejor de si mismo para ir en apoyo de las familias
mas vulnerables, y lograr que nadie en Chile se
quede atras.



y Y LA MINERIA Y ENERGIA DEL SIGLO XXI

ol

JUAN JOSE OBACH

Director Ejecutivo Oficina de Gestién de
Proyectos Sustentables GPS, Ministerio de Economia

Estudio Economia en la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, para lue-
go seguir un postgrado en evaluacion
de proyectos en la Universidad de Chi-
le. Entre el 2015y 2016 realiz6 un mas-
ter en public administration en la John
F. Kennedy School of Government,
Harvard University.

EL DOBLE DESAFIO
DE LA INVERSION
MINERA EN CHILE

12018 sera recordado como el afio en que la in-

version volvio6 a ser el motor de la economia.

Tras cuatro afios de caida consecutiva, la tasa
de crecimiento de la inversién fue de 4,7% el afio pa-
sado. Asimismo, las expectativas de aumento de la
inversion para este afio son de 6,2%, ratificando di-
cho repunte. Estas son noticias para alegrarse. De-
tras de la inversion hay nuevos proyectos que se po-
nen en marcha y son una fuente de empleo de cali-
dad para los trabajadores chilenos.

El sector minero fue quizas el principal actor en
este despegue, destacando, por ejemplo, la activa-
cion de los mega proyectos Quebrada Blanca Fase
2 (Teck), Infraestructura Complementaria Minera
Los Pelambres (Antofagasta Minerals), Adecuaciéon
Operacional de Collahuasi, Rajo Inca (Codelco) y
Los Bronces subterraneo (Anglo American). En to-
tal, segtin el catastro de la Oficina GPS, para el quin-
quenio 2019-2023 la inversion minera asciende a
US$ 33.034 millones (www.oficinagps.cl).

Sin embargo, al pais le falta ain consolidar un
ambiente mas estable, competitivo y sustentable

para el desarrollo de proyectos de inversion. El dl-
timo estudio de la Comision Nacional de Producti-
vidad, encargado por el Presidente Sebastian Pifie-
ra, da cuenta de varias situaciones: los proyectos
mineros no solo deben transitar un largo camino
para lograr su aprobacion, sino que en ese proce-
so las incertezas abundan. Existen 400 tipos de
permisos otorgados por 53 entidades publicas,
siendo los proyectos de explotacion minera los que
deben obtener la mayor cantidad de permisos; y
mas del 55% de estos permisos no cuenta con una
normativa que defina su tiempo de tramitacion y
hay espacios de conflicto entre distintos servicios
para una misma autorizacion.

Esto confirma que el Estado tiene grandes desa-
fios en la tramitacion de proyectos. En general, los
servicios evaluadores funcionan como comparti-
mentos estancos, con plazos excesivamente largos
y criterios dispares de evaluacion. Es por esto que
desde el Ministerio de Economia hemos impulsa-
do una potente agenda pro-inversioén, cuyo punto
de partida fue la creacion de la Oficina de Gestién
de Proyectos Sustentables (GPS).



El objetivo de la Oficina GPS es coordinar el
proceso de obtencion de permisos de los proyec-
tos de inversion, agilizando los tiempos de res-
puesta, ya sea positiva o negativa, manteniendo
en todo momento los estindares de proteccion al
medio ambiente y proponiendo reformas regula-
torias o de gestion que mejoren el ambiente de in-
versién. Desde su creacion, en mayo de 2018, en
la Oficina GPS hemos desplegado una permanen-
te coordinacion interministerial que ya esta mos-
trando resultados. A modo de ejemplo, en un es-
fuerzo conjunto con el Servicio de Evaluacién
Ambiental hemos logrado disminuir los tiempos
de respuesta ambiental a los proyectos monito-
reados por GPS en un 13%.

Adicionalmente, hemos impulsado cambios
normativos y entregamos apoyo continuo a los

servicios ptiblicos mas criticos en la evaluacion
de proyectos, como el Consejo de Monumen-
tos, DGA, Sernageomin, Ministerio de Salud,
entre otros.

Entodo caso, para lograr un desarrollo econémi-
cosostenible en el tiempo también es necesario que
las empresas fortalezcan sus proyectos, procuran-
do que no solo tengan viabilidad econémica, sino
que ademas se disefien considerando a las comuni-
dades impactadas, asegurando siempre un adecua-
do respeto a los estindares ambientales vigentes.
En esta materia el sector minero presenta grandes
desafios, como la reduccién de uso de aguas conti-
nentales a través de un mayor uso de agua de mar;
la aproximacién temprana al territorio para gene-
rar mecanismos de dialogo equilibrado con las co-
munidades; o el uso de energias renovables en to-
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dala cadena de produccién.

Chile ha sido, es y seguira siendo un pais minero,
por lo que tenemos que enfrentar en conjunto todos
los desafios que generan los proyectos de inversion
del sector. Por un lado, necesitamos un Estado mo-
dernoy eficiente para la tramitacién de permisos; el
Estado debe dar garantias a los inversionistas y ser
capaz de dar respuestas oportunas a los proyectos
que estos presentan. Pero, al mismo tiempo, necesi-
tamos proyectos de inversién que estén a la altura
de las demandas de la sociedad actual, es decir, que
cuenten con su respectiva licencia social y medioam-
biental. Para lograr este doble desafio es fundamen-
tal que ambos actores, Estado y sector privado, tra-
bajen coordinadamente en pos de un objetivo co-
mun: que Chile sea capaz de seguir avanzando ha-
cia una mineria sustentable.
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nistas y ello se refleja en la carpeta de inversio-

nes para el periodo 2019-2023 que registra la
Oficina de Gestion de Proyectos Sustentables (GPS)
dependiente del ministerio de Economia, que alcan-
zaaUS$ 33.000 millones, de los cuales el 74% corres-
ponde al sector privado y el 26% a Codelco. Esta es
una buena noticia para nuestro pais, especialmente
considerando el significativo aporte que hace la mi-
neria al desarrollo econémico y social del pais.

Chile ha vuelto a estar en la mira de los inversio-

Cabe destacar que el 82% de dicha inversion se
concentra en las regiones de Tarapaca, Antofagas-
ta y Atacama, liderando la Segunda Region con un
monto de US$ 11.100 millones, luego la Primera Re-
gion con US$ 8.150 millones y, posteriormente, la
Tercera con US$ 7.900 millones.

Larealizacién de Exponor es una clara demostra-
ci6n de que la mineria sigue jugando un rol impor-
tante en el desarrollo econémico y social del pais y,
en ese sentido, la inversion es clave.

Estamos confiados en que habra nuevos anun-
cios de inversion durante este afio, porque Chile
continda siendo atractivo en mineria. Asilo corro-
bora el dltimo informe del Instituto Fraser de Ca-
nada, que mide el atractivo de los paises para inver-
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DIEGO HERNANDEZ

Presidente de la Sociedad Nacional de Mineria

tir en mineria, pues nuevamente sittia a nuestro pa-
is en una posicion de liderazgo: sexto lugar entre
83 jurisdicciones mineras. Un indicio de un afio
alentador para Chile, pero que requiere fortalecer
su marco institucional, juridico, econémico y poli-
tico, que son elementos claves en las decisiones de
inversion, especialmente en proyectos de largo pla-
Z0, como los mineros.

Este auspicioso escenario para la mineria chile-
na, entre otros factores, ademas de las condicio-
nes de los mercados, se explica por la politica
proinversion minera del actual gobierno, que ha
dado claros indicios a los inversionistas que la in-
version es bienvenida.

Sin embargo, no debemos dormirnos en los lau-
reles. Debemos perseverar en politicas ptblicas que
contribuyan al desarrollo de la industria, pueslore-
levante en esta materia es que el inversionista dis-
ponga de los mecanismos que le permitan contar
con la certeza juridica y econémica necesaria para
materializar sus proyectos.

Hay que seguir despejando incertidumbres en
el ambito regulatorio, otorgando mayor certeza,
simplificando y acelerando el otorgamiento de
permisos.

Es ingeniero civil en minas, con estudios en la Universidad

de Chile y Ecole Nationale Superieure des Mines de Paris.

B Fue presidente de metales base de BHP Billiton, presidente
ejecutivo de Codelco y también expresidente ejecutivo de

Antofagasta plc.
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No debemos perder de vista que hay otros paises
mineros que estan compitiendo por los mismos ca-
pitales, por lo tanto debemos evitar promover pro-
yectos de ley que podrian terminar ahuyentando a
los inversionistas.

En este sentido es muy positiva la creacion de la
Oficina de Gestion de Proyectos Sustentables
(GPS). Mientras que en lo tributario, es importan-
te desenredar la compleja normativa impositiva y
avanzar en la integracién total. Asimismo, en ma-
teria laboral, urge adecuar la normativa al siglo XXI
y cerrar los espacios a la judicializacion de las rela-
ciones laborales.

Es muy positivo para Chile que nuevamente se
haya puesto el crecimiento en el centro de las po-
liticas ptblicas, pues es la via mas expedita para
derrotar la pobreza y acercarnos al umbral del
desarrollo.

En este desafio, la mineria juega un rol clave, tal
como ha sido a lo largo de la historia del pais, a tra-
vés de la generacién de empleo y riqueza, y del
aporte al fisco, lo que ha permitido financiar pro-
gramas sociales que han incrementado el bienestar
de todos los chilenos.

En términos de cifras, este afio 2019, proyecta-
mos una produccion de cobre similar a la del afio
pasado, en que se alcanz6 una produccion de alre-
dedor de 5.830.000 toneladas.

El desempefio proyectado se explica, fundamen-
talmente, porque este afio no hay nuevas faenas mi-
neras que ingresen al parque productivo o incre-
mentos relevantes de produccion de yacimientos
en actual operacién.

No obstante, esperamos un mercado con déficit
para los afios 2019-2020, los que se acentuaran en
los siguientes dos afios, lo que avizora precios del
cobre mas elevados con el consiguiente impacto en
las arcas fiscales.
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DESARROLLAR MINERIA
PARA UN FUTURO

que “el conocimiento es limitado”, mientras que

ue “la imaginacion abarca al mundo”, puesto

que “la imaginacion te permite llegar a cualquier lu-

gar”. Y uno de esos lugares es el futuro. Ello es asi por-

que solo la imaginacion es la que nos permite antici-

par lo que viene, tanto las dificultades como las opor-
tunidades que ello conlleva.

! Ibert Einstein, alguna vez dijo en una entrevista

Hoy la mineria, aqui en Chile y en el mundo, enfren-
taunaserie de desafios que estaban lejos de nuestraima-
ginacion hace no muchos afios. Algunos provienen de
las propias operaciones y sus caracteristicas, otros de
tendencias que le estin cambiando la faz almundo, co-
mo el cambio climatico ola transformaci6n digital.

La pregunta, por tanto, esta en imaginar hoy las po-
sibles soluciones a estosretos, ponerlas enaccién y mo-
vilizar la capacidad colaborativa de personas, empre-
sasy paises para enfrentar de buena forma el mafiana.

Por cierto, la industria mineria tiene un papel muy
relevante en la construccién de ese futuro mejor al que
todos aspiran.

¢Cudl es, entonces, esa mineria del futuro ala que

MEJOR

debemos aspirar? Y por qué hacerlo, en primer lugar?
Uno, porque el aporte del sector al bienestar de Chile
ha sido innegable. En los tiltimos afios, el cobre ha si-
doel principal producto exportado por Chile. En 2018,
la mineria significo el 53% de nuestras exportaciones
y en 2010 lleg6 incluso al 63%. Ello ha implicado que
el aporte realizado por el sector al fisco, entre 2010 y
2017, fue de 46 mil millones de délares. Por otra parte,
en materia de empleo, esta industria necesita mas de
700 mil trabajadores de manera directa e indirecta, lo
que equivale a cerca del 8% de los empleos en Chile, y
enregiones donde laactividad es intensa, como Anto-
fagasta, el ntimero se empina a mas del 60%.

Lo claro es que no hay ninguna otra actividad en
Chile que se acerque a estas cifras.

Pero el cobre no solo es importante para el pais y
su economia. También es fundamental para el futu-
ro que hoy se esta construyendo. El cobre esta pre-
sente en cada uno de los dispositivos que usamos a
diario, desde celulares, pasando por computadores
y electrodomésticos. Y, sobre todo, esta jugando un
papel cada vez mas relevante como es la masifica-
cién dela electromovilidad, o el uso intensivo -a tra-
vés de la infraestructura necesaria- de las energias re-

novables no convencionales. De esta manera, este
mineral contribuye a que la humanidad deje de de-
pender de combustibles f6siles y avance a una eco-
nomia descarbonizada, libre de emisiones de gases
con efecto invernadero. Por ello, si imaginamos un
futuro mejor para todos, el cobre es fundamental pa-
ra enfrentar el cambio climatico.

Sin cobre, alcanzar ese porvenir no sera posible. Por
ello, estan relevante que en Chile se encuentre el 22%
de las reservas mundiales de este mineral.

Todas las proyecciones muestran que debido a las
transformaciones en marcha, lademanda por cobre
seguira creciendo. La pregunta que debemos hacer-
nos es si la industria puede seguir produciendo co-
bre como lo hahecho hasta ahora, si existen nuevos
imperativos de los cuales debemos hacernos cargo.
Larespuesta es claramente afirmativa. Y si quere-
mos ser un actor que realmente contribuya un futu-
ro mejor, debemos cambiar los paradigmas.

Avanzar hacialamineria del futuro aparece comonues-
troprincipal reto. Elloimplica sobretodosentarlasbases
deunamineriarealmente sustentable. Estoes, unamine-
riaque cuidelosrecursos naturales que usa, comoesel ca-



so del agua en nuestro pais. Una que sepa mitigar y pre-
venir adecuadamentelosimpactos que generansusope-
raciones sobre el medio ambiente. Una que encuentre
nuevas formas degestionar susresiduos comosonlosre-
laves. Unaque disminuya ostensiblemente lasemisiones
de gases con efecto invernadero en sus procesos indus-
triales, incorporando el cambio climtico .

Tan importante como cuidar el medio ambiente, es
aportar al bienestar de las comunidades que aceptana
lamineria como vecinos. Para ello es fundamental en-
tender que ella s6lo puede desarrollar su potencial sial
mismo tiempo es capaz de contribuir significativamen-
teal desarrollo de los territorios en los que se inserta.

.Todas estas tareas solo pueden ser abordadas con
éxito, sila mineria es capaz de anticipar las oportuni-
dades que le abren el futuro y materializar toda su ca-
pacidad. Y paraello, las claves son simples: el talento,
la colaboracion y la creatividad de su gente.

| -
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Presidente Ejecutivo de Antofagasta plc

Ingeniero comercial y economista con
mas de 20 afios de experiencia en los sec-
tores de la mineria, petréleo y gas. LLegd
aAmsa en 2015. Anteriormente fue vice-
presidente de Finanzas de Codelcoy ocu-
po distintos cargos en BHP Billiton, inclu-
yendo el de presidente de Pampa Norte
(Spence y Cerro Colorado).
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MARCELA HERNANDO

Diputada, presidenta de Comision de Mineria

Estudié medicina en la Universidad
de Chile.El 2006 es nombrada inten-
denta de la Region de Antofagasta por
la Presidenta Michelle Bachelet. Fue al-
caldesa de Antofagasta entre el 2008 y
2012.E12013 y 2017 salié electa como
diputada por Antofagasta.

Como estamos pensando en lamineria del maria-

na? La pregunta la hago desdelos diferentes areas
Cen que se puede abordar este tema. Derechos la-
borales, automatizacién, utilizacién de agua, dere-
chosde aguay suelo, procesos de produccion, son s6-
lo algunos de los campos en que caminara la mineria
del siglo XXI.

Eninfinidad de ocasiones he manifestado que el Es-
tado dejo de planificar en Chile. En los ministerios eso
es facil detectarlo, basta con hablar con algiin jefe de
cartera para comprender que su plan de gestion no
conversa con la de otros y eso es inquietante cuando
la filosofia del actual gobierno es dejar que el merca-
dodictelas directrices hacia donde vamos. Los minis-
terios parecen islas.

Esto también se observa en las regiones. En Toco-
pilla, estamos a un par de meses de que miles de em-

pleos se pierdan con el cierre de las termoeléctricas,
perono veo desde el Gobierno Regional medidas con-
cretas pro-empleo que permitan hacer frentealo que
seviene. S6lo el alcalde Luis Moyano, ha tratado de le-
vantar proyectos que permitan entregar empleabili-
dad alos tocopillanos.

¢Por qué no plantearse la reconversion de uno de
los puertos de Tocopilla, que hoy sirven a las termoe-
léctricas y que sirva al corredor bioceanico con Argen-
tina, Bolivia y otros paises vecinos? ¢por qué no aso-
ciar a Calama en actividades que agreguen valor ala
mercaderia en transito o a través de empresas de ser-
vicios a dicho corredor? Hace un afio me reuni con el
ministro Alfredo Moreno, de Desarrollo Social, que es
el ministerio que deberia estar encargado de la plani-
ficacion del pais, le plantée estas sugerencias. La res-
puesta fue que sino habia demanda en ese lugar, por
qué habilitar un puerto.

Con pesar, veo que esta idea de dejar que sea el mer-
cado el que vaya definiendo los caminos, los hospita-
les, los tranvias, haido desarrollando raices s6lidas en
el sistema piiblico chileno y a las regiones nos impo-
ne una exigencia mayor, el poder cambiar esta forma
de mirar el pais.

Avancemos hacia la produccion, segtin el Ministe-
rio de Energia, nuestraregion es “la capital dela ener-
gia del Norte Grande, generando aproximadamente
el 85% de la energia del SING”. Esto gracias a que en
los tltimos seis afios la capacidad energética instala-
da creci6 en un 30,8%.

Estolo valoramos sin ninguna duda, més atin cuan-
dola discusion dela produccién de la energia que uti-
lizan las grandes compaiiias mineras, asi como el uso
de agua en sus procesos de produccion siempre es
parte de la conversacién de la Comision de Mineria y
Energia de la Camara de Diputados.

Sibien el panorama es auspicioso, hay que conside-
rar el reclamo de las comunidades de pueblos origina-
rios que constantemente nos estian recordando el es-

LA MINERIA Y ENERGIA DEL SIGLO XXI 4

trés hidrico que estan sufriendo las cuencas de la re-
gion y la necesidad de que las compafiias busquen
otras fuentes de abastecimiento o reciclen y reutilicen.

Eldesarrollo dela energia solar ya no tiene cuestio-
namientos de costos y vive un gran momento en nues-
tra zona, en donde por ejemplo el complejo solar Ce-
rro Dominador entregara ala industria un apoyo lim-
pio para sus diferentes procesos.

La automatizacién es otro desafio con el que esta-
mos lidiando. Sin duda que este fenémeno trae bene-
ficios ala vida cotidiana pero, en el plano social se yer-
gue como unaamenaza ala empleabilidad de las per-
sonas. El primer trimestre conocimos el informe
“¢Como es la vida en la era digital? Oportunidades y
riesgos de la transformacion digital para el bienestar
delas personas”, publicado porla OCDE, y sus con-
clusiones sélo confirman las alarmas que se vienen en-
cendiendo hacerato.

Segtin el estudio “el 53% de los empleos podrian
desaparecer debido a la automatizacién en Chile. De
ese total, un 31% enfrenta un riesgo significativo de
perderse para siempre debido al impacto de las nue-
vas tecnologias y otro 22%, afronta altisimas posibili-
dades de desvanecerse”.

La pregunta surge de inmediato, (c6mo estamos
preparados para esto que ya lleg6? No es la primera
revolucion industrial, pero a diferencia de las prece-
dentes, la velocidad actual del cambio es tal que afec-
tard aunageneracion sin posibilidades de adaptacion
tan rapida como se requiere.

Lo cierto es que el Estado también tiene que hacer
losuyo, desde laimplementacién de politicas ptiblicas,
hastala presentacion de iniciativaslegales, que permi-
tan modernizar y estar preparados para una era digi-
tal que esta en pleno desarrollo por los rincones de
nuestro Chile, a contra reloj, en una sociedad que ca-
da dia se envejece masy que si bien tiene acceso a tec-
nologia, atin depende en la resolucion de la mayoria
de sus problemas del contacto cara a cara.
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FERNANDO GONZI-'\LEZ

CEO Cerro Dominador

Tiene mas de 20 afios de experiencia
en el negocio de la energia y en estos
momentos impulsa uno de los proyec-
tos mas interesantes en el tema ener-
gias renovables, |la planta termosolar
Cerro Dominador.

;Y SIAHORA

HABLAMOS

DE FUTURO?

mas conscientes con sus impactos, con el en-

torno, con los recursos naturales. En el caso
de la mineria y su enorme potencial es poner su in-
novacion, tecnologia y su talento para entregar pro-
ductos con mayor valor agregado ambiental. Una
gran oportunidad es abastecer su demanda de ener-
gla con fuentes 100% renovables, para poder hablar
asi de una mineria sostenible, que puede mantener-
se en el tiempo. Y lamineria no es la tinica actividad
economica que tiene esta oportunidad de reinven-
tarse. La industria energética también se ha plantea-
do con fuerza estos puntos.

El futuro que imaginamos es el de industrias

Cuando veo el gran crecimiento de las tecnologias
renovables, como las plantas solares y edlicas, re-
emplazando tecnologias contaminantes, veo el fu-
turo. Cuando miro las oportunidades que se abren
con la tecnologia termolosar, permitiéndonos alma-
cenar el calor para generar energia solar durante la
noche, veo el futuro.

En el caso del norte de Chile se produce unainte-
resante combinacion; por un lado, tiene la particu-
lar de tener una de las radiaciones mas altas del pla-
neta, razén por la cual se esta desarrollando en es-
ta misma zona y con fuerza, proyectos de energia
solar, y por otro su industria minera es una de las
mas relevantes del planeta.

No es de extrafiar entonces que expertos prevean
cada vez una penetraci6n gradual y creciente de la
energia proveniente del sol en una mineria que bus-
ca ser cada vez mas sostenible.

Elproyecto, de 110 MW de potencia con tecnologia
termosolar que estamos construyendo permitira ge-
nerar electricidad durante las 24 horas del dia, me-
diante un sistema de almacenamiento de calor en sa-
les fundidas, que son producidas también en la region.
Esto representa una innovacion tecnoldgica que esde
suma importancia para todas aquellas industrias que
buscan energia de base, como la mineria.



En el mundo hay casi 6.5 GW en plantas de tec-
nologia CSP en operacion y construccion, que re-
presentan aproximadamente un 28% de la capaci-
dad instalada en todo Chile. Ademas, hay mas de
3.6 GW en proyectos en desarrollo, mostrando que
la tecnologia ha llegado para quedarse, principal-
mente al combinar el que utiliza un recurso limpio
e ilimitado con la posibilidad de gestionar su ope-
racion, brindando estabilidad a las redes de distri-
bucion y transmision.

La oportunidad esta frente a nosotros: unir el
crecimiento esperado del consumo de electricidad
con un aumento de la generacién en la region,

aprovechando el recurso limpio solar tan abundan-
teenelarea.

En conjunto con los cambios en las industrias la
mayoria de nosotros por conviccion, imitacién o
incluso presién de nuestros hijos, nos hemos vuel-
tos mas conscientes de nuestro impacto en el mun-
doy eluso adecuado de los recursos naturales. Es-
tamos en un momento histérico para lograr esta
transformacion.

En materia energética, nadie hubiera imagina-
do hace 20 afios que estariamos viviendo un cam-
bio tan significativo en nuestra forma de generar
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electricidad. Esperemos poder mirar atras dentro
de 20 afios y ver cudnto se ha avanzado en la elec-
trificacién de la mineria sostenida por energia re-
novable.

Estamos también entrando en lo que se ha llama-
dola cuarta revolucion industrial, en la cual el uso
de la electricidad solo tendera a aumentar, tanto
en nuestra vida personal como en los procesos in-
dustriales. A eso se suma el desafio de la electro-
movilidad. Todo esto presenta una gran oportuni-
dad de crecimiento y expansion para la mineria, ya
que el cobre y el litio son insumos criticos para un
mundo mas eléctrico.






giere que la mineria que habra en un futuro no
uy distante sera similar a lo que vemos en la
pelicula ‘La Guerra de las Galaxias’.

I aconsultora internacional Boston Consulting su-

Se van a enviar robots al espacio para que exploren
y exploten yacimientos existentes en los asteroides.
Aqui, en el planeta Tierra, tendremos enjambres de ro-
bots tipo A auténomos que van a extraer el material,
robots tipo M que se encargaran de molerlo y miniatu-
rizarlo, y robots tipo L que efectuaran el proceso de li-
xiviacién. Como estos operaran bajo tierra no habra
impactoambiental y todo sera teledirigido por ingenie-
ros que estaran sentados comodamente en sus oficinas
acientos o miles de kilémetros de distancia.

Pero hay varios factores que dificultarian que la
mineria chilena evolucione hacia ese escenario. La
primera pregunta es ;quién implementaria algo asi?

Se esperaria que estuvieran involucrados los CEO
de las compafiias, pero el estudio reciente sobre
productividad en la Gran Mineria (Comisién Nacio-
nal de Productividad) muestra que el factor central
de ineficiencia estd concentrado en un menor uso
de lamaquinaria y de los equipos. En otras palabras,
el factor capital es utilizado entre un 12% y 15% me-
nos delo que es usual en las operaciones internacio-
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nales. Esto es ocasionado por una “falla gerencial”
por el capital humano calificado: profesionales y
equipo gerencial.

¢Entonces?Aqui surge la segunda pregunta. La
Revolucién Industrial 4.0 representa un cambio de
era, estamos transitando del mundo de los dtomos
al mundo de los bits, donde este tiltimo funciona di-
gitalmente. Por tanto, debera digitalizarse todo: em-
presas, Estado, trabajadores y personas.

Sin embargo aparecen datos como el siguiente:
una encuesta del 2018 a mas de mil CEO de 19 pai-
ses desarrollados muestra que 86% de los ejecutivos
manifiesta que sus compaiiias no estan listas para
este cambio y que no tienen el capital humano ade-
cuado y con las calificaciones necesarias para en-
frentar la Revolucion Industrial 4.0.

¢Podrian estar mejor las compaiiias mineras chi-
lenas?Insertarse en la Revolucion Industrial 4. 0 im-
plicala inversién de una gran cantidad de recursos.
Aqui tenemos un doble problema porque nuestro
pais destina s6lo el 0.37% del PIB a la investigacion,
desarrollo e innovacién, es decir, menos de la cuar-
ta parte de los paises de la OCDE.

Por otra parte, la mineria en general es uno de los

PATRICIO MELLER

Director de proyectos Cieplan

Es ingeniero civil de la Universidad de Chile, master en Cien-
cias ydoctor en Economia de la Universidad de California,
W Berkeley. Ha sido director de Codelco, presidente del conse-
jo asesor presidencial sobre trabajo y equidad, ademas de au-
tor y editor de numerosas publicaciones sobre mineria.
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sectores productivos que menos gasta en innova-
cién, a diferencia de otros que destinan mas del 10%
delas ventas en I&D, como biotecnologia (23%), se-
miconductores (17%), software (15%), farmacéutica
(15%), telecomunicaciones (11%). En cambio, la mi-
neria- en el mundo- destina menos del 1% de las ven-
tas totales como gastoen I+D+.

En Chile, en tanto, las grandes empresas mineras
que aqui operan so6lo destinan el 0.3% de las ventas
aI+D+i (mas del 50% corresponde a Codelco).

¢Como se financiaria la cuantiosa inversiéon nece-
saria para adquirir la tecnologia moderna tipo Star
Wars vinculada a la Revolucion Tecnolégica 4.0?
Hay un importante gasto adicional en el cual habria
que incurrir, con el fin de capacitar a ejecutivos,
profesionales, técnicos y trabajadores para que
comprendan y manejen las nuevas tecnologias.

La evidencia muestra que hay poca o nula colabo-
racion entre compafiias mineras, tanto interna como
externamente. Aqui en Chile lo hemos comprobado
con las empresas que tienen yacimientos cercanos,
donde cada una prefiere construir sus propias desa-
ladoras y sus propios relaves. Obviamente hay eco-
nomias de escala en la construccién de estos, por tan-
to cada compafiia pierde importantes montos de d6-
lares perjudicando a sus accionistas.

Sino hay cooperacién para la construccion de al-
go relativamente simple, como es la construccién
de unrelave, entonces ¢como podria haberla para
la implementacion de procesos complejos de digi-
talizacion y robotizacion?

Tenemos entonces falta de recursos impor-
tantes de financiamiento y una grave escasez de
capital humano adecuado. Asi sera dificil que la
mineria chilena se incorpore a la Revolucién
Tecnoldgica 4.0, menos atin si tampoco hay con-
sorcios colaborativos. Entonces, cabe pregun-
tarse (cuan competitiva sera en el futuro?
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UN MUNDO CON
MAYORES EXIGENCIAS

donde el precio del cobre se mantuvo bajo, con

cifras de produccion lejos de las deseadas, y la
inversi6n un tanto paralizada, pareciera que el op-
timismo vuelve a posicionarse en el horizonte de la
mineria.

Luego de periodos complejos para la industria,

En 2018 finalmente tuvimos una recuperacion, al-
canzando una produccién de cobre de 5,83 millo-
nes de toneladas, lo que constituye un récord histo-
rico. Afortunadamente, las buenas noticias para el
sector no se detuvieron ahi. Las exportaciones mi-
neras representaron un incremento anual de 8,7%,
que sibien no es una cifra comparable a las percibi-
das durante el stiper ciclo de los commodities, nos
permiten considerar el afio pasado como uno posi-
tivo en esta materia.

En cuanto al precio del metal rojo, tras un 2018
de altos y bajos provocados por la incertidumbre
de la disputa comercial entre Estados Unidos y
China, hemos entrado en una etapa de mayor es-
tabilidad cerca de US$ 3 la libra. Las perspectivas
sobre el crecimiento del pais asiatico, los avances
tecnologicos hacia la electromovilidad y el desa-
rrollo de las energias renovables, nos llevan a pen-
sar que el precio del cobre en el mediano plazo se

mantendra en torno a este valor.

Parte de nuestro positivo analisis también se con-
centra en materia de inversion. Cabe destacar el tra-
bajo del Gobierno, que ha demostrado interés en
impulsar el crecimiento econémico y en eliminar las
trabas que estaban estancando el desarrollo de pro-
yectos, sin bajar los estandares ni requerimientos.
Iniciativas como la Oficina de Gestion de Proyectos
Sustentables, creada bajo el alero del Ministerio de
Economia, y la Mesa de Sustentabilidad dirigida por
la cartera de Mineria, son ejemplos del esfuerzo que
el Ejecutivo ha dedicado para cumplir con este ob-
jetivo.

La suma de todos estos factores dio por resultado
unareactivacién en la ejecucion de proyectos mine-
ros, que si bien es de caracter moderada, indica que
Chile sigue siendo un pais atractivo para invertir. Es-
te escenario no solo se percibe a nivel local, infor-
mes internacionales como el del Fraser Institute (Ca-
nada) lo avalan.

Estamos dando mejores sefiales, y hay he-
chos que lo demuestran, pero atin nos queda
mucho por avanzar, sobre todo en el ambito re-
gulatorio.

Hasta hoy, tomar la decision de invertir en Chile
es aceptar el desafio de competir en una carrera de
obstaculos. Un intento por mejorar esto es la refor-
ma al SEIA que present6 el Gobierno, iniciativa que
tiene su origen en la necesidad de mejorar la eficien-
cia, despolitizar e incrementar la excelencia técni-
cay garantizar una participaciéon ciudadana seria.
Si bien hemos manifestado ciertos puntos a favor y
otros en contra, creemos que hay un consenso
transversal en la necesidad de reformar este siste-
ma. Sin embargo, vemos que hay poca voluntad de
discusion, lo que ha llevado a que el proyecto esté
entrampado en el Congreso sin que se apruebe la
idea de legislar.

El diagnostico sobre los problemas regulatorios
no es solo nuestro. Un estudio de la Comisién Nacio-
nal de Productividad (CNP) dio a conocer que el nii-
mero de permisos que requiere la mineria en Chile
para poner en marcha un proyecto supera los
2.000, hecho que los llev6 a concluir que estamos
regulando mal.

Entendemos que edificar sobre el laberinto regu-
latorio existente no es una tarea facil. Por un lado ve-
mos la preocupacion del Ejecutivo por disminuir la
complejidad actual del sistema, y por otro el funcio-
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namiento diario, tanto de los servicios ptiblicos con
potestades regulatorias, como del Poder Legislati-
vo, que tienden al incremento de ésta. Quizas con
la mejor intencién de ser celosos protectores de as-
pectos particulares del bien priblico, la labor de es-
tos tltimos dos estamentos esta llevando a un resul-
tado de obligaciones y atribuciones superpuestas o
contradictorias, con un discutible aporte al bienes-
tar general.

La industria minera esta sometida a un mundo
que plantea mayores exigencias y queremos res-
ponder a ellas, pero para hacerlo debemos avanzar
hacia una mayor calidad regulatoria. No pedimos
que se bajen los estandares, sino que se implemen-
ten los adecuados, aquellos que conjuguen integra-
mente los pilares del desarrollo sostenible hacia el
cual aspiramos.

Presidente Ejecutivo del Consejo Minero

Es abogado de la Pontificia Universi-
dad Catolica de Chile, doctor en dere-
cho de la Universidad de Navarra. Se
ha desempefiado como director y ase-
sor de empresas en diversos sectores.
Ademas fue consejero de la Sofofa y
del Centro de Estudios Publicos.
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Ingeniero Civil Industrial PUC y Master
of Business Administration Harvard Busi-
ness School. Tiene una amplia experien-
cia liderando proyectos de consultoria es-
tratégica en la industria minera, retail, fi-
nanciera, servicios y transporte, entre
otras.

hay duda de que el mercado laboral esta cam-
biando, y rapido. En numerosos seminarios, se
discute c6mo las nuevas generaciones de pro-
fesionales estin demandando politicas cada vez mas
inclusivas y flexibles, que se adapten mejor a sus esti-
los de vida y preferencias. I[gualmente, todos estamos
siendo testigos de como la tecnologia esta permitien-
do que emerjan nuevos modelos de negocio, que es-
tan modificando aceleradamente el escenario del tra-
bajo en diversas industrias. Pero hay un fenémeno
igualmente relevante, que es la fuerte irrupcién de
profesionales extranjeros o con experiencia interna-
cional en posiciones de liderazgo en varias de las mas
importantes empresas chilenas.

La creciente exigencia por competir a escala regio-
nal o global que enfrentan nuestras empresas ha he-
cho que sea indispensable que los altos ejecutivos y di-

rectores cuenten con experiencia internacional. Co-
nocer la realidad competitiva de otros mercados, en-
tender las dindmicas de organizaciones regionales, es-
tar al dia de las tiltimas tendencias de industria, poder
manejar en forma efectiva equipos multiculturales y
contar con una vision global de los negocios, son algu-
nos delosatributos que aportan los profesionales con
experiencia internacional.

En un gran niimero de empresas, se ha vuelto casi
la norma encontrarse con gerentes extranjeros que
han trabajado en dos o0 mas paises, o con ejecutivos
chilenos que han vivido, trabajado y estudiado en
otras latitudes. Y no solo en posiciones que son inhe-
rentemente globales, sino también en altos cargos, da-
do que una visién global es necesaria desde todos los
puntos de vista del negocio.

Un buen ejemplo de esto es la industria minera,
donde abundan las compafiias multinacionales, con
sistemas y lideres globales. En ellas, canadienses, in-
gleses, sudafricanos, japoneses y australianos convi-
ven con argentinos y chilenos que también han estu-
diado fuera del pais o han ocupado distintos cargos en
mineras en el exterior.

En el sector minero, los ejecutivos con experiencia
internacional se exponen a sistemas robustos de ges-
tion y logran excelentes resultados. En estas empre-
sas, sus gerentes han sabido desarrollar y manejar pro-
cesosy toma de decisiones agiles. En las distintas ope-
raciones, en diferentes paises y ciudades, se trabaja
demanera coordinada con un mismo estandar de ca-
lidad, seguimiento constante de la toma de decisiones
y asignacion de responsabilidades. Esta forma de tra-
bajar brinda mejores resultados en la operacién, con
menor impacto al medioambiente y mas seguridad
enlas faenas.

Los profesionales jovenes chilenos, sub 35 afios,
que estan entrando a la industria minera estan inte-
grando estas visiones, lo que concuerda con su inte-
rés de vivir otras experiencias y en otras latitudes. Por
lo mismo, estan mas abiertos a acomodarse y no tie-
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nen miedo a exponerse a situaciones, culturas y rea-
lidades diferentes.

Los extranjeros que estan entrando a Chile son un
aporte en las gerencias por su alto nivel de capacita-
cién y especializacién. De acuerdo al estudio “Merca-
do Laboral: Hechos Estilizados e Implicancias Macroe-
conémicas”, presentado en diciembre pasado por el
Banco Central, el nivel educacional de los inmigran-
tes es algo superior al de la poblacion local. Esto se ve
reflejado en la comparacion de la poblacién entre 25
y50afios, donde el 36% de los inmigrantes posee edu-
caci6n técnica superior y universitaria versus el 31%
en los chilenos. Asimismo, mas del 60% de los inmi-
grantes de Estados Unidos, Espafiay Venezuela cuen-
tan con educacién universitaria.

Con respecto a la distribucion de los trabajadores
inmigrantes en los sectores econoémicos, el estudio
arroja que estos ya se encuentran en casi todas las
areas, incluso con un 9% del Comercio, asi como la
Agricultura y Mineria en torno al 3%. Ademas, sefiala
que los nacidos en el extranjero se distribuyen en to-
doslos niveles de habilidades.

Esbueno paranuestro pais tener en las empresas a
profesionales con estudios superiores y postitulos en
el extranjero, asi como con experiencia internacional
trabajando en otros paises y culturas, ya que ellos
aportan con conocimientos diversos y enriquecen la
alta direccién de nuestras compaiiias. Esto contribu-
ye anuestra economia con mejores empresas, mas
competitivas, mas flexibles y que se adaptan con faci-
lidad a un contexto competitivo dindmico y global.

Igualmente, nuestros profesionales jovenes deben
tomar esta oportunidad, conocer experiencias de
afuera y relacionarse con extranjeros en sus labores
diarias, asicomo prepararse para estudiar y trabajar
en el extranjero. Los altos cargos del futuro requeri-
ran esta experiencia y, si quieren estar a la altura, de-
ben asumir el desafioy comenzar a prepararse desde
ahora. El mundo que enfrentaran sera muy distinto,
de esto no cabe duda.
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EL NUEVO PARADIGMA
EN LAS NEGOCIACIONES
COLECTIVAS EN MINERIA

JUAN CARIAMO

Socio de Vantaz

Es psicélogo organizacional de la
Universidad de Concepcion, y tiene
un doble MBA de las universidades
de Tulane (USA) y la Universidad de
Chile.

dustria minera vivié un periodo de inusual

expansion dado el elevado precio del cobre
en un escenario de alta demanda por el sostenido
crecimiento de potencias como China. Esta fase de
auge llevo a las compafiias del sector a pactar cuan-
tiosos beneficios con sus sindicatos, siendo los mi-
llonarios bonos por término de negociacion colec-
tiva el ejemplo mas claro de este fenémeno.

Durante la primera década del siglo XXI, lain-
2]

En los tiltimos cinco afios, se produjeron dos cam-
bios relevantes que llevaron a las mineras a ser mas
cautelosas ala hora de sentarse a la mesa a negociar
con sus empleados.

En primer lugar, el brusco descenso en el valor
del cobre entre 2015 y 2016 fue un recordatorio de
que esta industria es “altamente ciclica”, por lo que
se requiere un cable a tierra cuando todo parece ir
bien y asi evitar alentar expectativas como si esta si-
tuacion fuera permanente.

Sibien el cobre ha mostrado una recuperacion en
los tltimos dos afios, el metal atin se encuentra muy

por debajo de los maximos de US$ 4 la libra vistos
durante el stiper ciclo de las materias primas. En ese
sentido, todos aprendimos lo facil que es subir los
costos y lo dificil que es reducirlos, con las comple-
jas consecuencias que ello implica. Por esto mismo,
las mineras y sindicatos debieron ajustar a la baja las
expectativas en torno a los bonos por término de ne-
gociacion (BTN).

Segtin el estudio “Negociaciones Colectivas en la
Industria Minera 2018” de Vantaz, las bonificacio-
nes por este concepto presentaron una caida pro-
medio de 45% en comparacién con procesos ante-
riores. En algunos casos, los BTN exhibieron una
disminucion de mas de 60%.

El afio pasado, el bono promedio lleg6 a los $ 9 mi-
llones, una cifra bastante inferior alos $ 15 millones
0 $ 20 millones que observamos en el pasado. Cla-
ramente, el sector se esta moviendo hacia una di-
reccién mas acorde con la nueva realidad que tien-
de a la austeridad, aunque los montos siguen sien-
do mas elevados en comparacion con otros rubros
productivos.
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Cabe destacar que las fluctuaciones en la cotiza-
cién del cobre no son el Ginico factor detras de los
menores montos de los bonos. La transparencia de
los ejecutivos sobre el estado de la industria, la me-
jora de los beneficios nobles

-educacion, salud y vivienda, entre otros- y la an-
ticipacién de las mesas de dialogo y negociacion
también jugaron un rol.

En segundo término, en abril de 2017 entr6 en vi-
gencia lareforma laboral que, entre otros aspectos,
permitié que las partes llevasen a cabo el proceso
de negociacion de forma anticipada.

Esto podria explicar por qué las compaiiias mine-
ras evidenciaron un comportamiento mas proacti-
vo durante las negociaciones colectivas realizadas
el afio pasado.

Elinforme ya mencionado revel6 que el 62% de
los procesos incluidos en el anilisis fue anticipado.
Esta nueva forma de llegar a acuerdo tiene dos as-
pectos positivos a destacar: por un lado, evita el es-
trés de la extension de la negociacion mas alla del
plazo establecido y de la inminente amenaza de pa-
ralizacién. Por el otro, permite fijar un piso mini-
mo sobre el cual las partes pueden discutir en un
periodo reglado posterior.

No cabe duda de que mantener conversaciones
sin la presién de alcanzar un convenio en un par
de dias repercute de manera positiva en los niveles
de productividad y posibilita mantener relaciones
cordiales entre los tomadores de decisiones y los
empleados.

Es probable que el haber adelantado las conver-
saciones explique en parte el hecho que durante

2018 no se produjeron huelgas significativas, lo que
contrasta con los tres afios previos, donde se regis-
traron varias y al menos una interrupcion de en-
vergadura considerable.

De esta manera, la imagen de las mineras como
empresas reacias y reactivas a las peticiones de sus
colaboradores empieza a quedar atras, ya que se
ve un cambio en el ritmo y el estilo de las negocia-
ciones, que antafio estaban marcadas por la nor-
may por ir contra el tiempo.

Ahora se observa una mayor planificacion de los
procesos de negociacion, lo que propicia un mar-
co mas flexible para lograr acuerdos que sean be-
neficiosos para ambas partes. Esto es un avance
muy positivo y creemos que sera una practica re-
currente y provechosa para la industria en el largo
plazo.
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ha venido integrando soluciones tecnol6-

gicas de alto impacto de manera sistema-
tica, no obstante, la introduccion de éstas no ha
sido del todo rapida y su reemplazo ha sido atin
mas complejo debido a miltiples razones, sien-
do una de ellas, los altos requerimientos de ca-
pital financiero para su desarrollo, empaqueta-
miento e implementacion, no siempre disponi-
bles en forma oportuna.

E s sabido que en Chile la industria minera

Sin embargo, en las tltimas décadas ha existi-
do un mayor desarrollo de soluciones tecnologi-
cas que han resultado en innovaciones incre-
mentales de alto impacto que han permitido me-
jorar la continuidad de los procesos y rentabili-
dad en el uso de las instalaciones. A esto se suma
el compromiso de los grandes proveedores y
compafiias mineras por incorporar nuevas solu-
ciones a sus operaciones.

Hoy el desafio de la mineria chilena es que la
transicion tecnoldgica o la transformacion que
va a experimentar sea inclusiva con el territorio
en el que ella opera en el amplio sentido de la
palabra, porque si se produce un desacople en-
tre la sofisticacion de la gran mineria y el entor-

no, se va a producir un problema de legitimidad
en el futuro.

En el siglo XXI el rol del cobre pasa por cons-
tituirse en la plataforma para la generacion de
innovacién que permita al pais mantener o in-
crementar su participacion en la produccion de
cobre mundial que hoy alcanza el 30%. Es aqui
donde la innovaci6n abierta juega un rol tras-
cendental al actuar como una caja de engrana-
jes que permite que la asincronia natural entre
el negocio minero (tiempos largos) y el desarro-
llo tecnolégico (tiempos cortos) sintonicen en
una misma melodia (que al menos no suenen
tan desafinada).

La innovaci6n abierta tiene la ventaja de generar
opciones y liberar recursos en las empresas que se
pueden enfocar en los elementos centrales del ne-
gocio. Ademas, reconoce que existen en el ecosiste-
ma distintos agentes con distintos apetitos de com-
binaciones de riesgo-retorno que la cadena de valor
de innovacién implica.

En este contexto, es primordial que las mi-
neras y grandes proveedores consideren este
modelo como un mecanismo mucho mas efec-

Director Ejecutivo de Expande

Ingeniero Civil de Minas Universidad de Chile, Diplomado en
Economia de Minerales, Universidad de Chile, 2006 , M.Sc Mi-
neral Economics Curtin Technolgy Western Australian School of
Mine, 2007.
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tivo para explorar y encontrar soluciones a
sus problemas. Lo anterior es hoy mas rele-
vante que nunca, dado la velocidad de los
cambios tecnolégicos, de la sociedad y la
transformacion digital. Y es que con un siste-
ma de innovacion cerrado es imposible ser ca-
paz de prever cuales seran estos cambios y, en
caso de preverlos, serd imposible reaccionar
con la agilidad necesaria.

Esta claro que la responsabilidad primordial
de las mineras no es el desarrollo tecnologico y
lo entendemos, pero si pueden proveer las con-
diciones para que se desarrolle esa innovacion
en el ecosistema, con el consiguiente beneficio
para el Chile.

Esas condiciones tienen relacién con proveer
informacion al mercado acerca de sus proble-
mas; procesos de adjudicacién mas rapidos,
claros y agiles; procesos de adjudicacion que
salgan de la l6gica de la transaccién y se avan-
ce hacia la l6gica de la co-construccion y rela-
cién de largo plazo; contratos que incorporen
elementos propios del proceso de innovacién
tales como flexibilidad, uso de informacion; y
contratos que faciliten el financiamiento de las
ordenes de servicios por parte de los y provee-
dores, por ejemplo.

Con esto queda claro que la oportunidad es
ahora, mas atin cuando se avecina un ciclo bue-
no para el cobre apalancado, en parte, por la
urbanizacién y transicion energética, sumado
ala madurez de las mineras y los 30 afios de ex-
periencia de construccién de ecosistema, que
se pueden capitalizar.



y ” LA MINERIA Y ENERGIA DEL SIGLO XXI

do explotados a diversas escalas durante dé-

cadas. Siendo ése el caso dellitio, que pas6 de
considerarse un elemento contaminante y que ha-
bia que remover en la entonces bullante explotaciéon
de fertilizantes de los afios 70 y 80, a convertirse en
un apetecido bien por parte de los paises industria-
lizados en la actualidad.

Chile posee innumerables recursos que han si-

De hecho, nuestro pais junto a Bolivia y Argentina
concentran casi el 70% de este recurso en el lamado
Triangulodel Litio, el que, en el lado chileno, se encuen-
traen forma de sales disueltas en napas subterraneasa
unos 30 metros bajo lasuperficie del Salar de Atacama.
En términos muy simples, alli se obtiene carbonato de
litio mediante un proceso de bombeo de las napas ha-
cia la superficie, las que luego son acopiadas en gran-
des piscinas para que la alta radiacién comience a eva-
porar el agua y después de varios procesos de precipi-
tacion, se pueda obtener el preciado commodity.

Sin embargo, el ‘oro blanco’ no solo se encuentra
en forma de sales sino también en minerales, como
ocurre en Australia, en donde a partir de un proce-
so quimicamente distinto y mas costoso que el que

ELLITIO:
UNA OPORTUNIDAD

DEDESARROLLO

se desarrolla en Chile también se obtiene carbona-
to de litio. Por ello, durante muchos afios fuimos los
principales exportadores de litio al mundo, hasta
que en 2018 pasamos a ser relegados al segundo lu-
gar en exportaciones por cortesia del pais oceanico.

Puesen lafiltima décadanoshemos conformado con
ser diligentes exportadores de unamateria primallama-
dacarbonato delitioque en el mercado internacional tie-
ne un bajo valor comercial comparado con los subpro-
ductos que se pueden extraer y que hoy son la base del
uso masivo de las baterias delitio en todo ambito, desde
telefonia celular ala prometedora electromovilidad.

En ese sentido, uno podria culpar de manera muy
simplista al duopolio de empresas (SQM y Albemar-
le) a cargo de la extraccion de litio de esta situacion,
pero debemos apuntar un poco mas arriba y ver que
las politicas de Estado han pasado a ser un mero es-
pectador en las especulacionbes bursatiles y con un
vano intento por darnos un aire mas sofisticado en
lo que a generacion de tecnologia se refiere.

Un ejemplo que nos debiera dejar serias lecciones
se me viene a la cabeza cuando traigo a colacién el

caso de Bolivia, que sibien no figura como actor im-
portante en este mercado, hace mas de una década
y de forma muy astuta estableci6 una politica de de-
sarrollo estratégico para la extraccion y comerciali-
zacion dellitio. Los resultados se encuentran ala vis-
ta: hace mas de cinco afios que cuentan con una
planta de generacién de materiales catddicos para
baterias de litio, manteniendo una fuerte relacion
cientifico-comercial con Alemania para desarrollar
productos de mayor valor agregado.

Por ello este 2019 en Chile se comenz6 a unificar
criterios entre la industria y la academia con el fin
de construir una industria del litio sustentable que
afiada valor agregado y desarrolle nuevas tecnolo-
gias. Y sibien esta decision debi6 tomarse hace mas
de 10 afios, esta apuesta dirigida por Corfo viene en
parte a resarcir la falta de interés de todos los acto-
res en desarrollar esta industria a una nueva escala.

Para lograrlo, es necesario que Chile aumente el
miserable y paupérrimo 0,37 % de gasto e inversion
en ciencia y tecnologia respecto del PIB (segtin da-
tos del Banco Mundial), pues nuestras universida-
des a duras penas sobreviven y por lo tanto no tie-
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nen herramientas para invertir en ciencia aplicada.
Distinto, por ejemplo, al caso de Corea del Sur (4%
del PIB), Finlandia (2,7 %) y el Reino Unido que in-
vierte del orden del 1,7% del PIB en I+D+.

Mientras que otro reto apunta a que las empresas
logren desarrollar nuevas tecnologias de extraccion
y purificacién de manera de hacer mucho mas efi-
ciente el uso del escaso recurso hidrico, para asi no
impactar a las comunidades aledafias. Mas aiin
cuando la forma de extraer el carbonato delitio, con
la consiguiente evaporacion del agua de los salares,
impacta en el delicado equilibrio de las especies que
habitan en torno al salar, como son por ejemplo
nuestros olvidados estromatolitos, problema del cu-
al nadie se hace responsable.Asimismo, la masifica-
cién del transporte eléctrico nos plantea el desafio
de desarrollar mejores baterias de litio. Sin embar-
go, (podremos efectivamente fabricarla?

jefe de Carrera de Quimica de la Universidad
de Santiago de Chile y experto en litio.

Es doctor en quimica de la Universidad de
Chile y posdoctorado en ingenieria de ma-
teriales de la Universidad de Sheffield (In-
glaterra). Sus lineas de investigacion apun-
tan a la sintesis y caracterizacién de mate-
riales electroceramicos para uso en bate-
rias de litio y sensores.
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hile es un pais minero por excelencia que posee
minerales metalicos y no metalicos, como el
loro, plata, molibdeno, hierro y litio, pero el mas
importante, sin lugar a dudas es el cobre. Chile cuenta
con una produccion de cobre fino y participaciéon
mundial alrededor del 27% (cochilco) y es responsable
de alrededor de la tercera parte de la produccién
mundial, lo que hace que este pais sea el mayor
productor y exportador mundial del metal rojo.

La innovaci6n en los procesos mineros no debe ser
un factor que esté independiente de la produccion
de cobre, sobre todo por ser la columna vertebral de
la economia del pais. Por el contrario, la innovacion,
pilotaje, validacién, certificacién y transferencia
tecnoldgica debe correr en un carril paralelo a la
industria minera.

Como Centro Integrado de Pilotaje de
Tecnologias Mineras para la innovacién en

procesos minero-metaltirgicos de Chile y el
mundo, buscamos fortalecer el ecosistema minero,
pilotando, validando y certificando tecnologias de
empresas proveedoras, mineras y centros
generadores de conocimiento. Para ello contamos
con sitios de prueba habilitados a escala industrial
y semi industrial, con el apoyo de expertos
nacionales e internacionales

Es de vital importancia que como industria minera se
instale Ia urgencia por parte de todos los actores del area,
integrar la innovacion tecnoldgica, con el objetivo claro,
de agregar valor a la industria minera, aportando a la
eficiencia y sustentabilidad de los procesos. Es en esta
etapa en que recobra vida el pilotaje como elemento de
importancia en la innovacién minera. Este elemento
permitira que la mineria no s6lo supere con éxito el
desafio de mantenerse vigente y competitiva a nivel
mundial, sino que, permitira que seamos capaces de
liderar los cambios en la industria creando valor global.

La importancia del pilotaje en la innovacion es
un elemento que todas las empresas y proveedores
mineros deben instalar como prioridad en la
estrategia de desarrollo. Esto permitiria crear y dar
solucién a los dolores de la mineria con tecnologias
de vanguardia y asegurar que la actividad minera
sea de primera clase. A través del tiempo se ha
demostrado que la innovacion tecnoldgica
aplicada a la mineria, ha permitido en los tltimos
decenios aumentar la productividad y reducir el
riesgo, y actualmente es la clave de la rentabilidad
futura.

La mineria chilena presenta una gran demanda de
materias primas, lo que ha generado la necesidad de
revisar, supervisar, potenciar y mejorar los métodos
de explotacion existentes, como procesos de
automatizacioén, transporte, telecomunicaciones,
procesamiento de materiales y otros, en mineria a
cielo abierto y subterranea. Y como mejoramos,
probando y escalando a nivel semi industrial e
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industrial. Por lo que el pilotaje a escala se vuelve
realmente importante, para validar y certificar.

Hoy la tendencia va en direccién a la innovacién a
través de las pruebas escaladas por medio de pilota-
jes con el objetivo de validar y certificar tecnologias
minero-metaliirgicos y esta nueva generacion mine-
raseinstala en el sector, a través de la innovacion tec-
nolégica aplicada.

Sin embargo, las empresas proveedoras de la mine-
riase encuentran con una barrera en cuanto alainno-
vaciony entre los factores podemos sefialar variables
como la, resistencia por parte de la industria minera
para incorporar productos o servicios no probados;
diferentes visiones entre los corporativos de las gran-
des mineras y sus operaciones; costos de innovacion
muy altos; falta de cultura en cuanto a innovacion; fal-
ta de espacios para validar tecnologias a escala indus-
trial; dificultad para calcular el retorno econémico; y,
falta de personal calificado, entre otras. Por estas ra-
zones, es de vital importancia desarrollar y validar tec-
nologias en laindustria minera y sus proveedores, pa-
ra uso interno y transformar el pais en exportador de
tecnologias de impacto.

La Corporacién CIPTEMIN (Centro Integrado de
Pilotaje de Tecnologias Mineras) retine infraestruc-
tura, competencias técnicas y conocimientos para
respaldar el desarrollo de tecnologias para la in-
dustria minera. Provee servicios de pilotaje y vali-
dacion de tecnologias que buscan resolver necesi-
dades de la industria minera nacional e internacio-
nal, asegurando un sélido disefio experimental, la
aplicacion de protocolos estandarizados y un ade-
cuado registro e interpretacion de la data colecta-
da durante las pruebas.

La vinculacién estratégica con el mundo minero,
acercara las necesidades de la industria con las mejo-
ras requeridas del sector y en ese marco invitamos a
que las grandes empresas mineras y proveedoras,
apuesten por la innovacién, probando en Chile a tra-
vés de CIPTEMIN.
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COMPLEJO INDUSTRIAL MINERO:

ECOSISTEMA REGIONAL
DE DESARROLLO

CARLOS CANTERO

Geografo, Master y Doctor en Sociologia

Fue senador por Antofagasta (1998-
2014), diputado por Calama (1990-
1998) y alcalde de diferentes comunas
de la Segunda Regién de Chile entre
1983y 1988.

todaautonomia e independencia. Portodaslasre-
es y medios disponibles, en cada proceso, se
transmite un paradigma centralista (ptiblico y privado),
autoreferente, sectorial, enfocado en la produccion,
distante de la comunidad, que sigue el principio auto-
poietico, aplicable a las organizaciones sociales y eco-
nomicas: se autogenera, auto-organiza, autosustenta y
autoreplica de la misma manera. De esta forma se van
contagiando conductas y estilos disfuncionales con el
desarrollo en los actores y a “reas de influencia.

Eidesarro]lo dela Regi6n de Antofagasta carece de

Preocupados por la dimensio “n social y territo-
riallos li“deres de los Ecosistemas de Desarrollo, en
torno alos Complejos Industriales, estudian las nue-
vas tendencias de gestio 'n, para actualizar y direc-
cionar poli“ticas y herramientas que potencien sus
economi”as yrevitalicen los territorios. En este pro-
ceso el foco se mueve para integrar ciencia y tecno-
logi”a con el desarrollo de poli“ticas comprensivas
e inclusivas, para combinar investigacio 'n aca-
de mica y tecnolo “gica con la gestio"n del conoci-
miento, incluyendo el desarrollo de las competen-
cias blandas en las personas, organizaciones, em-

presas y territorios. Un enfoque inclusivo poten-
ciando las sinergias, la inteligencia territorial, forta-
leciendo las redes para la gestion, en un clima de
confianzay fidelidad. Este tiltimo aspecto es el mas
débil en el Ecosistema Industrial Minero de la Re-
gion de Antofagasta.

Las autoridades regionales sufren el Sindrome de
la Intrascendencia, al carecer de las facultades y de
una carta de navegacion gestional, sin el empodera-
miento y la experiencia para avanzar en este impor-
tante asunto. Todo se resuelve en Santiago y con
suerte se otorga al ambito regional el rol de buzén.
Esto ocurre en lo funcional, en los nombramientos
de las autoridades. Incluso el lobby se hace desde
Santiago. De hecho la limitante mas determinante
para el desarrollo regional es la politica de gestiéon
del territorio de Bienes Nacionales, un estilo de in-
mobiliaria estatal miope que lucha por encarecer el
precio del metro cuadrado de terreno, de paso, ad-
ministrandolo en grandes pafios.

Debemos hacernos cargo de los nuevos paradig-
mas y sus marcos teoricos, para orientar las claves
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de interaccio “n de la Triple Hélice del Desarrollo:
Academia, empresas y la sociedad civil, para que
surjanueva energi”a e ideas. Resulta evidente que la
industria, sus ejecutivos y organos decisores tienen
escasa o nula consideracion por la region, se resis-
ten a este nuevo desafio de integracion horizontal,
acostumbrados a un estilo verticalista (top-down),
centralizado en torno alos intereses econémicos de
los duerios, sin mayor consideracion por el desarro-
llo de la region donde produce las riquezas, ejem-
plos hay muchos, agravados en los tiltimos afios.

Pero, ese estilo de gestion ya no es viable. En res-
puestaa este desafi”o surgid el enfoque eco-siste “mi-
co-relacional, de gestio "n plenamente integrada y co-
ordinada, que busca superar la parcelacio "n propia
de nuestra cultura centralista y cartesiana (las partes
del todo), reemplazandola con una mirada transdis-
ciplinaria, multisectorial, holi “stica, abiertaalos pro-
cesos, promoviendo una real y formal integracio ‘n
publico-privada, con amplia participacio ‘'n delaso-

ciedad civil, que valora la insercio "n en los sistemas
de redes globales, enlazando los talentos para com-
partir y contagiar conocimientos y experiencias.

Setrata de superar la debilitada articulacion del de-
sarrollo en la Regién de Antofagasta, que tiene en su
seno los profesionales mas competentes del pais, en
el sector industrial mas competitivo a nivel global. Pe-
ro, nada de aquello se aprecia cuando miramos nues-
troentorno, el nivel de desarrollo integral y relacional
delas ciudadadesy el irrespeto por el medio ambien-
te. Por el contrario, cuando miramos nuestraregion,
sus ciudades y el entorno industrial, se observa una
cultura nodal de énfasis sectorial; la cultura de parce-
laen detrimento delo sistémico; nodal en perjuicio de
las redes; sistemas cerrados cuando se imponen los
sistemas abiertos; segregacion cuando se impone la
integracion relacional; el poder concentrado cuando
el emprendimiento es distribuido; enfoque local cuan-
do se imponen las relaciones globales; énfasis de la
competencia cuando se requiere enpacios de colabo-

racion; tendencia a la uniforimidad cuandola tenden-
cia esla diversidad; comunicaciones unidireccionales
cuando se impone la multimedialidad.

El concepto Hub surge en respuesta a una realidad
global comu “n, la necesidad de un marco general de
planificacion y coordinaci6n en el desarrollo de los
ecosistemas regionales, con sistemas de gestio 'n in-
tegrados en el territorio, que requiere las mejores
pra’”cticas de gestio ‘n y liderazgo, competencias du-
ras en equilibrio con las competencias blandas, la ges-
tion del conocimiento con competencias relacionales
sinergéticas.

Un Hub Regional introduce una vision nueva de lo
multiy trans sectorial, el valor global del trabajo ecosis-
tém ico (publico-privado) para beneficio mutuo y ge-
neral. Se trata de un conmutador o niicleo de articula-
cidénen lagestion territorial completamente integrado,
que actiia como punto de intercambio o centro de dis-
tribucién y coordinacién.
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aRegion de Antofagasta ha sido por siglos lama-

triz productiva de Chile y hoy tenemos la posibi-

idad de dar mejor uso a nuestros recursos natu-
rales. No queremos mas exportar materia primay que
nos laregresen elaborada a un mayor precio; cometi-
mos ese error con el salitre y el cobre, y no queremos
que pase lo mismo con el litio.

Es por eso que la Corfo estd haciendo lo imposible
por dar el incentivo necesario para que laindustria del
litio se desarrolle de lamejor manera, conlos estinda-
res mundiales que debe tener y los asociados necesa-
rios para crear un mercado que se sustente en el tiem-
poy se convierta en el nuevo motor de este pais y, na-
turalmente, de nuestraregion.

El trabajo de la Corporacion se ha centrado en que
el nuevo Instituto Chileno de Tecnologias Limpias se
enfoque en la investigacion y el desarrollo de nuevos
materiales e innovacion tecnol6gica, con énfasis en
agregar valor allitio y otros materiales en la cadena de
electromovilidad. El objetivo es que se convierta en un
punto central de un ecosistema de I+D+i, innovacion
y emprendimiento de base tecnologica de relevancia
internacional.

Este Instituto es una realidad que nos va a permitir
apalancar no s6lo recursos del sector privadoy atraer
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capacidades de distintas latitudes, sino que también
nos va a contribuir como pais acumplir con ese anhe-
lado suefio y vision que el Presidente Sebastian Pifie-
ranos ha puesto, que es ser un pais desarrollado en la
proxima década.

El120 de mayo cerramos la etapa de Request For In-
formation (RFI), durante la cual Corfo levanto infor-
macion de la industria respecto a la conformacion,
agenda tecnologica, roles, funciones y gobierno cor-
porativo del instituto; es decir, que en este periodo se
midi6 el nivel de las propuestas, para que ellas sean la
medida para la adjudicacion futura. Un proceso que
dur6 seis meses, donde se recibieron las declaracio-
nes de intenciones de todas las instituciones que bus-
can ser parte de esta iniciativa.

Sihacemos las cosas bien, proyectamos un potente
progreso de investigacion y desarrollo tecnolégico in-
dustrial, servicios tecnologicos, desarrollo y fortaleci-
miento de capital humano, acciones de difusion y ex-
tensionismo, y promocion del emprendimiento y la
innovacién de base tecnologica. Ademas, la convoca-
toria estara centrada en tres areas definidas, la ener-
gia solar, la mineria de bajas emisiones y los materia-
les avanzados del litio y otros minerales para la elec-
tromovilidad y el almacenamiento de energia.

LUIS ALBERTO GAETE

director regional de Corfo

Ingeniero Comercial de la Universidad Arturo Praty MBAde la
Universidad de Chile. Su experiencia en el &mbito publico la ob-
t@wo en el periodo 2012-2014, cuando ejercié como director re-
gional de Sercotec, en primer periodo presidencial de Sebas-
tian Pifiera.
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Como regionalista, espero que quienes logren el
consorcio para constituir el Instituto traigan realmen-
telademanda de fuerza laboral, la especializacion de
nuestra gente, la tecnologia para nuestras ciudades y
amplien el mercado de una zona que esta en constan-
tediversificacion. La Corfo va detras delaindustria lo-
gistica, energética, turistica, tecnologica, entre otras
que van dela mano con el desarrollo econémico prin-
cipal que es la mineria.

Queremos crecer en todos los ambitos, hacer del li-
tio una industria inteligente y que prospere junto ala
comunidad que habita este territorio.

Debemos avanzar de la protesta ala propuesta, por-
que regularmente nos quejamos de por qué no se ge-
nera innovacion, por qué no hay valor agregado in-
dustrial y creo que el pais esta en un estado de desa-
rrollo que tiene que empezar a hacer las propuestas y
este Institutolo es.

Tenemos los incentivos adecuados para los tres
grandes sectores: para el Estado establecer las condi-
ciones de borde; para las universidades, para que de-
sarrollen la investigacion que siempre sofiaron; y pa-
ralaempresa para que aporten, y nosélo postulando,
sino que participen en el cofinanciamiento, diandole
laseguridad y certeza de que el incentivo esta puesto
en que estas investigaciones lleguen a mercado solu-
cionando problemas productivos de Chile.

Nos estamos esmerando en que se concrete la defi-
nitiva instalacién del Instituto Chileno de Tecnologias
Limpias a fines de 2019, principios de 2020, porque
ya estamos en la marcha de una industria mundial
que esta sedienta de litio gracias al creciente mercado
dela electromovilidad.

Apostemos por ese pais y region desarrollada que
tanto anhelamos, porque no basta con que sea s6lo
un suefio, debemos trabajar fuerte para ello, conla pa-
sién de que todos quienes vivimos en esta region que-
remos hacer de ella un mejor lugar para vivir.
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ELLARGO CAMINO

PARA INNOVAR
EN MINERIA

la gran mayoria de los procesos mineros se da

por sentado que no hay mucho que hacer. Las
tecnologias que son parte de la infraestructura mi-
nera fueron disefiadas por empresas globales, dedi-
cadas a la mejora permanente de los procesos mi-
neros.

Innovar en mineria es un gran desafio, ya que en

Sia esto sumamos la falta de confianza que existe
por parte de las grandes mandantes mineras, cuan-
dose trata de desarrollos e innovaciones tecnologi-
caslocales, el panorama se vuelve atin mas comple-
jo. No obstante existen brechas que en la gran ma-
yoria son aprovechadas por empresas contratistas
que estan insertas en los procesos mineros.

Durante afios las empresas que han aprovechado
estas brechas, aplican innovacién y mejoras en dis-
tintos procesos sin preocuparse de generar paten-
tes de utilidad, muchas veces por desconocer esta

posibilidad pierden el beneficio de la propiedad de
la innovacién aplicada. Esto sucede porque las em-
presas contratistas estan enfocadas en entregar so-
luciones al cliente minero, sin darse cuenta del va-
lor agregado de una innovacion. Muchas veces quie-
nes aprovechan estas soluciones son las transnacio-
nales fabricantes de los equipos, que terminan pro-
tegiendo estas innovaciones como mejoras propias.

Tras este panorama es importante mencionar
que desde hace un par de afios, gracias a la difusion
de organismos publicos, universidades locales, mu-
chas de las empresas contratistas han logrado ver el
valor de patentar las mejoras aplicadas, como tam-
bién sobre nuevas innovaciones en equipos, sumi-
nistros y procesos. Hoy en dia existen ejemplos cla-
ros de empresas que se atrevieron a innovar, y aiin
asi teniendo un escenario poco propicio lograron
desarrollar tecnologias de alto impacto, que no so-
lo pudieron aplicar al interior de las compaiiias mi-

neras locales, sino que también lograron exportar.

Hace diez afios junto a mi equipo de trabajo, lo-
gramos desarrollar un aditivo que llamamos DXG-
F79, el cual se aplica en el proceso de electro obten-
cion de catodos, mejorando notablemente la cali-
dad fisica y quimica de los mismos. Nos demoramos
dos afios en conseguir una prueba en una compa-
fifa minera, esto fue todo un logro ya que por expe-
riencias de otras empresas, lo normal para un sumi-
nistro quimico es de cuatro a cinco afios. Cuando
pienso en esto me explico el por qué muchos mue-
ren en el intento, son pocas las empresas que logran
pasar el valle de la muerte en los procesos de inno-
vacion.

Por otra parte, hace un par de afios lei un Twitter
en las redes que decia; Porque Chile vende el kilo de
cobre a USD$ 5.- si en el extranjero el Kilo de nano
particulas de cobre se comercializan en USD$
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5.000.- Este Twitter se viraliz6 y muchas personas
comentaron sobre el tema. Esto me llev a reunir
parte de mi equipo del laboratorio de metalurgia, y
levantar el desafio de producir en Antofagasta la
mejor nano particula de cobre.

Al principio pensamos que seria un trabajo difi-
cil, pero nos equivocamos ya que fue extremada-
mente dificil, no obstante después de cinco afios de
investigacién y con la ayuda de Corfo, logramos va-
lidar y escalar satisfactoriamente la produccién de
nano particulas metalicas de cobre, menores a 100
nandmetros. Nuestro principal mercado hoy son
los grandes fabricantes de pinturas, y estamos pro-
ximos a vender nano particulas de cobre al merca-
do de lamicroelectrénica. Esto ha sido un salto im-
portante cuando se trata de agregar valor al metal
10jo, el metal de todos los chilenos.

Exportador de nano particulas de cobre

Es el creador de Great Process, una
empresa ubicada en Antofagasta, que
se dedica a la innovacion y desarrollo
en procesos hidrometallrgicos. El fuer-
te de la compafiia estéd en I+D. Enlaac-
tualidad el principal producto de la em-
presa son aditivos para el proceso de
extraccion de cobre.



LOS DESAFIOSY

PROYECCIONES DE
LA INDUSTRIAMI [ETR




ALEJANDRAWOOD

Directora Ejecutiva Cesco

Historiadora de la Pontificia Universi-
dad Catolica de Chile. Se desempefid
como gerenta de Asuntos Externos de
BHP Billiton. Fue gerenta de la division
de Asuntos Corporativos y RSE de
Scotiabank y también ocupé el cargo
como directora ejecutiva del Centro
Cultural Gabriela Mistral (GAM).

go estacionaria. Sibien ha habido algunos in-

crementos de produccién en yacimientos
existentes, éstos no son relevantes y tampoco
existen faenas nuevas. Tenemos, ademas, meno-
res leyes de los minerales y mayores dificultades
para el descubrimiento y desarrollo de yacimien-
tos, y, sobre todo, un explosivo escrutinio so-
cioambiental gatillado por un vuelco cultural des-
de lamera expectativa de plazas de trabajo y pro-
greso econdmico hacia un nuevo escenario don-
de ello no es viable sin un cuidado genuino de los
aspectos ambientales y sociales.

La produccién minera en Chile se ha vuelto al-

Observamos, ademas, que el sector mas rele-
vante de la economia chilena impacta las cifras
macroecondmicas con inesperadas lluvias en los
meses de verano y no logra repuntar en términos
de las expectativas de precio. Qué duda cabe del
impacto que tiene la denominada guerra comer-
cial entre China y Estados Unidos que, por lo lar-
ga, parece tratarse de una nueva realidad.

Resulta paradojal que, junto con esta realidad
descrita, nadie duda del relevante rol del cobre
en la revolucion tecnoldgica, la urbanizacion de
los paises emergentes, el combate al cambio cli-
matico y el crecimiento de la poblacién mundial
y su progreso econdémico. Ademas, el pipeline de
proyectos sigue siendo razonable, y gran parte de
esos proyectos estan en Chile. Pero nos topamos
con que su habilitacion social y ambiental se ha
vuelto extraordinariamente dificil. Los proyectos
mineros se han vuelto desafiantes y exigen al sec-
tor que su oferta de valor no sé6lo consista en mas
y mejores plazas de trabajo, sino que también
oportunidades de progreso social e incluso am-
biental.

Vivimos una nueva realidad en el sector mine-
ro. En buena hora, los temas de conversaciéon no
son sélo el precio de los metales, la competitivi-
dad de las empresas, y el retorno a los accionis-
tas. Hoy conversamos de la licencia social para
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operar y el desafio de insercién armoniosa de la
actividad minera en sus territorios, del impacto
de la automatizacién en la industria o de la viabi-
lidad del desarrollo de nuevos proyectos atracti-
vos en el mediano y largo plazo. ¢Como fortale-
cer nuestro capital humano? ¢Estaremos a la al-
tura del imperativo de abastecimiento responsa-
ble de los mercados? ¢Cual es nuestro aporte ha-
cia la neutralidad en nuestras emisiones? (Como
vemos nuestro legado en el desafio de la lucha
contra el cambio climatico? (Como llegamos a las
regiones y comunidades mineras con una oferta
de valor atractiva que habilite nuestros proyec-
tos? ¢Como logramos la confianza necesaria para
instalar esas conversaciones?

El complejo desafio es un desafio pais, no solo
del sector minero. El Estado también debe sentir-
se interpelado para ir mas alla de la relacion tran-
saccional que ha tenido con la mineria: reglas cla-
ras, permisos, impuestos y regulacién debe nece-
sariamente acompariiarse por una vision compar-
tida.

Son estos los temas que estan marcando la
agenda de trabajo de Cesco en un esfuerzo impor-
tante por invitar a otros actores a la conversacion.
El presente nos llama a reinventarnos para cola-
borar, coincidir y re pensar muchas de las verda-
des que dibamos por sentadas. Esta llamada
cuarta revolucion tecnolégica nos da ademas la
posibilidad de resignificar el sentido de nuestra
actividad minera. No hay energias limpias, conec-
tividad digital, salud ni progreso sin minerales,
pero para producirlos debemos asumir los mis-
mos estandares que nos promueven. Innovacion
y sustentabilidad son las claves del futuro de
nuestra tradicional actividad. Para ello debemos
mirar con otros ojos, descubrir soluciones impen-
sadas, darle nuevos roles y tareas a nuestra gente
e incorporar a otros en nuestras reflexiones, pa-
ra hacernos otras preguntas y dar nuevas res-
puestas.
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CLAUDIO YEVENES

Vicepresidente Negocios Quimicos Enaex S.A.

Ingeniero Civil con una amplia trayec-
toria en Enaex donde ha desarrollado
importantes proyectos para esa com-
pafiia en los ultimos afios.

MINERIA AL 2030:
INNOVADORA
Y SOSTENIBLE

dustria minera en los ltimos afios, lo

que se tradujo en falta de nuevas inver-
siones, postergacién de proyectos y poco cre-
cimiento.

Un complejo escenario caracteriz6 a la in-

Sin embargo, las sefiales de recuperaciéon que
se empezaron a observar durante el 2018 y de las
cuales esperamos su consolidacién este afio, no
solo dan cuenta de una reactivacién econémica
y crecimiento. Lo mas significativo, es que se
puede visualizar la nueva etapa que esta vivien-
do esta industria y los nuevos requerimientos
que debemos cumplir todos aquellos que nos
desemperfiamos en ella.

Sabemos que en la mineria estamos en una
transicion desde una fase intensiva en capital y
alta produccion hacia una fase de altisima pro-
ductividad. La mineria enfrenta mayores com-
plejidades, como son minas mas profundas, me-

nores leyes, altos costos de energia y mayores
exigencias en materia de sustentabilidad. En es-
cenarios cambiantes como este, el innovar ha pa-
sado de ser un estado deseable a una exigencia.
Asi, como proveedores no solo en Chile sino que
en todo el mundo, constatamos que nuestros
clientes estan enfrentando problematicas que
deben ser abordadas oportunamente bajo pun-
tos de vista distintos a los tradicionales, y es aqui
en donde los esfuerzos conjuntos de innovacion,
desarrollo e investigacién entre las mineras y sus
proveedores toman un rol fundamental para la
sostenibilidad de la industria.

La innovacion es claramente un elemento
clave en la creacién de valor a largo plazo. Por
lo tanto innovar en nuevos procesos, produc-
tos y servicios en areas como seguridad, sos-
tenibilidad e infraestructura, debe ser un de-
safio esencial para todas las compaiiias en sus
estrategias de largo plazo. El espacio que Ex-
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ponor dedicara especialmente a la innova-
cion, es un reflejo claro de la relevancia que
tiene para las empresas proveedoras, poner
al cliente en el centro de la biisqueda de nue-
vas soluciones.

Asimismo, y en forma prioritaria, todas las com-
pariias debemos tener claro que debemos ser agen-
tes de cambio positivo en las comunidades donde
operamos, aportando con acciones concretas en la
creacion de capital social, marcando una ruta de re-

ferencia en el ambito de la responsabilidad ambien-
tal, seguridad y transparencia.

En el caso de Enaex, a través de nuestra
planta “Prillex América” en Mejillones, hemos
avanzando en forma concreta en ese sentido,
através de la capacitacién de cerca de 80 per-
sonas pertenecientes a los sindicatos del sec-
tor pesquero artesanal de la comuna, con el
objetivo de mejorar sus fuentes de trabajo e in-
greso, ofrecer nuevas herramientas de emplea-
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bilidad, capacitacién técnica y ayudar al pro-
ceso de transformacion de este importante
sector productivo.

En Enaex vemos el futuro con optimismo y
con gran potencial de crecimiento. Sin em-
bargo, resulta fundamental el compromiso de
todos quienes participamos en el desarrollo
de esta industria que esta pueda, efectiva-
mente, proyectarse con éxito hacia las proxi-
mas décadas.






ci6on para la adjudicaci6n del Instituto

Chileno de Tecnologias Limpias, enti-
dad que significara un verdadero hito para
la historia de la regién, pues por primera
vez existird un financiamiento importante y
significativo para desarrollar nuevas tecno-
logias, conocimiento e innovacién a partir
de nuestros recursos naturales por un perio-
do de 10 afios.

Ya se encuentra en marcha la postula-

Nuestra Universidad en conjunto con 11 de
sus pares, la Asociacion de Industriales de An-
tofagasta y la Corporacioén Alta Ley, mas una
serie de instituciones extranjeras, crearon la
ASDIT, es decir, la Asociacién para el Desarro-
llo del Instituto de Tecnologias Limpias, te-
niendo claro que en esta postulacion se juegan
muchos desafios, desde la descentralizacion
cientifica del pais, hasta el futuro sustentable
de nuestra region.

Como Universidad de Antofagasta, practica-
mente desde nuestra creacion, vimos y comen-
zamos a trabajar el gran potencial de los recur-
sos naturales del entorno; especificamente el
Sol, los minerales y el mar. Por ese motivo, fui-

mos enfocando los esfuerzos hacia esas areas,
porque comprendimos que teniamos una gran
posibilidad para desarrollarlas y ser competiti-
vos en ellas.

Asi, creamos distintos programas de post-
grado a nivel de magister en primera instan-
cia, y luego de doctorados. Nuestro objetivo
fue y es generar capital humano de avanzada,
de gran calidad, propositivo y vinculado con
larealidad y necesidades de nuestro territorio
y SuS recursos.

Hoy estamos cosechando esa siembra y la pone-
mos al servicio del futuro instituto, a los investiga-
dores formados en la institucion y aquellos que fue-
ron al extranjero a especializarse y aprender, son
una base solida de experiencia y talento que em-
prendieron, por ejemplo, al Centro de Desarrollo
Energético y al Centro de Investigaciéon Avanzada
del Litio y Minerales Industriales.

Junto a ellos, tenemos al Centro de Pilotaje
“Desierto de Atacama”, el Centro de Bioinno-
vacion y el Departamento de Ingenieria Quimi-
cay Procesos de Minerales. Todas estas unida-
des son altamente productivas en cuanto a la

Rector Universidad de Antofagasta

Vinculado desde hace mas de 40 afios a la Universidad Anto-
fagasta. Se gradu6 como doctor en Ciencias Quimicas en el mis-
mo,plantel y obtuvo post doctorados en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Chile y en los centros de investigacion del

CSIC de Espana.
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generacion y obtencién de proyectos con alto
impacto en el medio y publicaciones cientifi-
cas de corriente principal.

Con lo anterior, quiero resaltar el aporte que
nuestra institucion de manera individual hace a
esta propuesta, el que, sumado a las enormes
capacidades de nuestros socios universitarios y
del sector productivo, nos hacen ver que esta
propuesta es una de las mas s6lidas, debido a
que no parte de cero, y mas aiin, es un testimo-
nio de un profundo y amplio conocimiento de
la region, precisamente, donde se instalara di-
cho instituto.

Como ejemplo, me gustaria también sefialar
al consorcio ATAMOS TEC, el que generara tec-
nologias fotovoltaicas nuevas o adaptadas espe-
cialmente para las zonas aridas, y del cual, nues-
tros investigadores por medio del CDEA (Centro
de Desarrollo Energético de Antofagasta) son
parte activa como generadores de conocimien-
to e innovacion.

Este futuro instituto nos ofrece como pais,
la oportunidad histérica de hacer real el dis-
curso de la descentralizacidn de Chile en am-
bitos tan importantes y sensibles como el de-
sarrollo productivo y cientifico, junto con
eso, dard cuenta una vez se encuentre en
marcha, del cambio de paradigma que nece-
sitamos como sociedad, pasando de un mode-
lo extractivista a uno basado en el conoci-
miento y la innovaciéon como recursos natu-
rales inagotables.
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de Antofagasta

La Universidad de Antofagasta durante la Gltima medicién
del ranking Scimago, logré un destacado lugar en las dreas
de Investigacion e Innovacién, posicionandose dentro de
las 10 instituciones mejor evaluadas del pais.

Este logro internacional de nuestro quehacer académico e
investigativo, nos insta a seguir desarrollando conocimiento
avanzado desde el Norte de Chile.
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