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RESUMEN EJECUTIVO

La Estrategia Nacional del Litio es, antes que nada, una decision. Una decision que pretende
resolver el problema del desarrollo de esta industria en el pais. Lo que nos planteamos en esta
investigacion fue, entonces, responder a la pregunta de si esa decision era sustentable. Asi
llevamos a cabo varios andlisis que en conjunto titulamos Evaluacion de Riesgos (sistémicos) de
la Estrategia Nacional del Litio (ENL).

Nos interesa la pregunta sobre la sustentabilidad de la ENL, porque nuestra historia extractiva nos
muestra que de no mediar politicas publicas y regulaciones mas o menos intensas, la explotacion
de un recurso natural no renovable como el litio, de propiedad de toda la nacion, genera
potencialmente beneficios econdmicos y productivos (Cardemil, 2023; Soza el al., 2021; Aroca,
2011), y también muchas externalidades negativas: econdmicas (Bustos y Prieto, 2019; Daher et
al., 2017; Daher, 2003), ambientales (Ojeda et al., 2023; Campos, et al.,2022; Sturkla et al.
2014;; Sturla, et al., 2014; Acosta, et al., 2008), o sociales (Arnim Scheidel et al., 2023; Gaete,
2023; Romero, 2018; Folchi, 2003). Beneficios y costes repartidos potencialmente de forma muy
desigual entre paises, entre ciudadanos, entre territorios, y entre la sociedad y la naturaleza, razon
por la cual la actividad esta sometida a una intensa regulaciéon cuyo propdsito es que su
explotacion maximice la generacion de bienestar social.

Si por alguna razén es necesaria una politica publica para impulsar la industria del litio, es porque
en su ausencia es muy probable que la simple accion del mercado y del marco institucional
existente no nos lleven a un modelo de explotacion sustentable del mineral. Sin politica publica
sustentable no hay sustentabilidad posible en la expansion de la industria del litio. Pueden existir
urgencias y oportunidades en la contingencia actual de la industria del litio a nivel global, sin
embargo, la mayor de todas es evitar el riesgo de una explotacion no sustentable del recurso, vy
perder la oportunidad de imprimir un sello de sustentabilidad en sectores claves de nuestra matriz
productiva.

Para responder nuestra pregunta inicial hemos sometido la decision de la ENL a cuatro sub-
preguntas:

e ;Responden los objetivos de la decision al problema de sustentabilidad que enfrenta la
industria nacional del litio?

e ;Considera formalmente la decision todas las dimensiones de la sustentabilidad
(econdmica, social, ambiental, institucional)?

o (Esla probabilidad de materializarse de las medidas para cada una de sus dimensiones de
sustentabilidad la misma, o hay un sesgo que favorezca mas la probabilidad de
materializarse de las medidas de una dimensién que de otra?

e ,Cual es el efecto plausible de la intervencién que propone la ENL en el estado de la
sustentabilidad de la industria nacional del litio?

Un primer hallazgo al que llegamos es que la ENL, a pesar de una voluntad explicita de
sustentabilidad, carece de un diagndstico formal del estado actual de esa sustentabilidad que
espera promover, lo cual pone en duda el sentido de realidad de sus objetivos. Ello nos obligd a
reconstruir su diagndstico implicito a partir de sus propios supuestos, o que hicimos mediante
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una modelacion sistémica de 1o que denominamos el Sistema de Sustentabilidad de la Industria
del Litio (SSIL).

La modelaciéon del SSIL no ensefo, por un lado, que los propios objetivos de la ENL no alcanzan
a reflejar la complejidad del estado actual de la sustentabilidad de la industria, y por el otro, que
dadas las dinamicas que dominan el sistema existe poco margen para voluntarismos, pudiéndose
demostrar facilmente que cualquier afan meramente productivista, al revés de lo que se propone,
solo va a acentuar el estancamiento de la industria. La Unica opcidn de politica publica es abordar
de forma integral la complejidad de sustentabilidad, con sus factores econdmicos, sociales,
ambientales e institucionales, proyectandola a largo plazo.

El analisis de la consideracion formal (literal) de las diversas tematicas de sustentabilidad en la
ENL nos permitid concluir que ésta presenta en su disefo un sesgo que favorece marcadamente
la consideracion de las teméticas econdmicas del SSIL (44,6%), seguidas por las institucionales
(29,6%), con bastante menos peso las ambientales (15,9%) vy finalmente las sociales (9,9%). Esto
significa que, contrastados los objetivos, las definiciones estratégicas, y las medidas de
implementacion de la ENL con el conjunto de probleméaticas ambientales, econdmicas, y sociales
que describen el diagndstico y el SSIL, los que resultan formalmente mas considerados son los
economico institucionales. Estos datos revelan una ENL de marcado caréacter productivo e
institucional, con un mucho menor énfasis socio ambiental, lo cual constituye un primer riesgo de
sustentabilidad.

Esta conclusion se vio reforzada con el analisis de la probabilidad de materializarse de las medidas
asociadas a los objetivos y medidas contempladas en los Hitos de Implementacion de la ENL para
dar cuenta de las cuestiones que suscitan los temas claves del diagndstico y del SSIL, pues se
constatd que ello estda muy polarmente distribuido. Objetivos y medidas tienen una virtualidad muy
alta para dar cuenta de las cuestiones que suscitan 6 de los 19 temas claves del diagndstico, 4
de naturaleza econdmica, y 2 de naturaleza institucional. Tres temas presentan una virtualidad
media alta, 2 econdmicos y 1 institucional. En el caso de los temas claves sociales y ambientales
el indicador de virtualidad de objetivos y medidas de implementaciéon es media baja, con mayor
acento a la baja en el caso de los ambientales que en los sociales.

Este dato permite conjeturar de manera no arbitraria que es muy plausible pensar que objetivos y
medidas de implementacion tendran importantes dificultades para gatillar las acciones que deban
dar cuenta de las problematicas que esos temas claves suponen, y que esta dificultad sera un
poco mayor en el caso de los ambientales que en los sociales. Esto confirma que, en su formato
actual, la ENL importa un sesgo de sustentabilidad, que es ademas estructural, por la
homogeneidad del sesgo para las 4 areas tematicas consideradas en los indicadores analizados.
Este andlisis refuerza el riesgo de sustentabilidad ya identificado anteriormente.

La modelacidon de escenarios de intervencion en el SSIL nos muestra, en primer lugar, que una
politica que solo estimule la inversion en exploracion y explotacion dejando las condiciones
institucionales tal como estan (Escenario BAU), produce un incremento de produccion, pero a la
larga tiene un efecto negativo en todo el sistema, 1o que termina por bloguear el desarrollo del
potencial productivo de la industria. En segundo lugar, la modelacion del escenario de intervencion
mas probable de la ENL (Escenario ENL), muestra un efecto sistémico general positivo, pero con
el mismo sesgo econdmico institucional visto en los analisis anteriores. Este resultado ilustra, por
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oposicion al escenario anterior, el beneficio de la politica publica en si misma. Finalmente, el
escenario de una intervencidon no sesgada y efectivamente de sustentabilidad (Escenario
Sustentable) muestra notables mejoras y un mucho mayor equilibrio que la de la ENL.

La llustracion 1 refleja de forma agregada el efecto de la intervencion en el SSIL de las tres
intervenciones evaluadas. La unidad que se utiliza para comparar los escenarios es la Respuesta
sistémica global (RSG) que en sintesis refleja la capacidad de cada escenario de movilizar le
potencial de mejora gue tiene el sistema.

llustracion 1:
Respuesta Sistémica Global (RSG) de los escenarios de intervencion en el SSIL.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la llustracion 1 llama la atencidn el pobre desempeno de la alternativa BAU comparada con los
dos restantes. Ello viene a confirmar que, en este caso, el escenario de una intervencion
solamente focalizada en la mejora productiva del SSIL produce muy pobres resultados de
sustentabilidad. Los dos restantes escenarios son bastante mejores en explotar el potencial
sistémico de mejora del SSIL, aunque el desempeno del escenario sustentable es claramente
mejor que el del escenario ENL, ademas de alcanzar un mayor rendimiento con una intervencion
de menor intensidad o menor esfuerzo, o que demuestra la calidad diferencial de los puntos de
intervencion escogidos en cada caso, seflalando que hay un importante margen de mejora de
sustentabilidad en la ENL.

Nuestra conclusion agregada es que la ENL, a pesar de esa voluntad explicita de sustentabilidad,
presenta una falencia descriptiva de su objeto de politica publica, y en términos absolutos,
presenta un sesgo de sustentabilidad, estando prioritariamente enfocada en las dimensiones
econdmica e institucional del desarrollo de la industria, lo que pudiera suponer riesgos no
asumidos en sus dimensiones ambientales y sociales. En términos de los efectos relativos de las
intervenciones en el SSIL la ENL muestra un efecto sistémico positivo, pero conservando el mismo
sesgo mencionado anteriormente y mostrando un margen importante de mejora de sustentabilidad.
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Los analisis realizados nos permiten realizar algunas recomendaciones que entendemos permiten
mejorar esta decision y que parten del supuesto que la ENL es un proceso mejorable con una
gobernanza establecida y en funcionamiento. Ellas, en sintesis, son:

e Formalizar un diagndstico sistematico del estado actual de la sustentabilidad de la industria
del litio que permita definir objetivos concretos para cada una de las dimensiones de
sustentabilidad.

e |dentificar estrategias y acciones que permitan conjugar riesgos implicitos de
sustentabilidad, por ejemplo, encadenando decisiones que supongan incentivos
productivistas al logro de objetivos precisos en el ambito de las dimensiones blandas del
sistema.

e Desarrollar una estrategia de intervencion institucional integral que contenga medidas de
fortalecimiento de las dimensiones institucionales que van méas alla del ambito de
competencia del sistema minero.

e Generar un mecanismo de monitoreo y seguimiento de todas las dimensiones de
sustentabilidad de la expansion de la industria del litio con efectos decisionales concretos
y bajo una gobernanza abierta y participativa.
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I.  INTRODUCCION

El propdsito del presente documento es evaluar la Estrategia Nacional del Litio (ENL) (MM, 2023)
desde una perspectiva de sustentabilidad. Es decir, nos interesa valorar la ENL por su capacidad
para asegurar que una futura expansion de la industria del litio tenga en consideracion de forma
equilibrada su dimension econdmica, social, y ambiental.

En esa perspectiva asumimos que, si por alguna razdén es necesaria una politica publica para
impulsar la industria del litio, es porque en su ausencia es muy probable que la simple acciéon del
mercado y del marco institucional existente no nos lleven a un modelo de explotacion sustentable
del mineral. Es decir, hay una relacion muy estrecha, en este caso, entre la sustentabilidad vy la
politica publica. Sin politica publica no hay sustentabilidad posible en la expansion de la industria
del litio, y sin sustentabilidad de la explotacién del litio, no hay posibilidad que todas las
dimensiones de lo publico asociado a la explotacion del litio se puedan realizar.

Nuestra historia extractiva nos muestra que de no mediar politicas publicas y regulaciones mas o
menos intensas, la explotacién de un recurso natural no renovable como el litio, de propiedad de
toda la nacion, genera potencialmente beneficios econdmicos y productivos (Cardemil, 2023; Soza
el al., 2021; Aroca, 2011), y también muchas externalidades negativas: econdmicas (Bustos vy
Prieto, 2019; Daher et al., 2017; Daher, 2003), ambientales (Ojeda et al., 2023; Campos, et
al.,2022; Sturkla et al. 2014;; Sturla, et al., 2014; Acosta, et al., 2008), o sociales (Arnim Scheidel
et al., 20283; Gaete, 2023; Romero, 2018; Folchi, 2003). Beneficios y costes repartidos
potencialmente de forma muy desigual entre paises, entre ciudadanos, entre territorios, y entre la
sociedad y la naturaleza, razén por la cual la actividad estd sometida a una intensa regulacion
cuyo propodsito es que su explotacion maximice la generacion de bienestar social.

Por lo tanto, desde una perspectiva de politica publica pueden existir urgencias y oportunidades
en la contingencia actual de la industria del litio a nivel global, pero no se trata sdlo de la urgencia
de considerar incrementar o no la produccion nacional del mineral y de recuperar o no posiciones
en el ranking de productores globales, sino también de la urgencia de evitar el riesgo de una
explotacion no sustentable del recurso, y el riesgo de perder la oportunidad de imprimir un sello
de sustentabilidad en sectores claves de nuestra matriz productiva.

Para realizar este analisis hemos utilizado algunos conceptos y herramientas relativamente
convencionales en la evaluacion de politicas publicas, como son una suerte de reconstitucion de
la teoria del cambio implicito en la politica publica, o el andlisis de los supuestos de una propuesta
de plan o programa propio del marco légico, con adecuaciones ad hoc al propdsito que nos guia.
Hemos aplicado ademés una aproximacion metodoldgica innovadora de modelacion sistémica vy
de proyeccidn de escenarios de intervencion sistémica.

Un primer hallazgo al que llegamos es que la ENL, a pesar de una voluntad explicita de
sustentabilidad, carece de un diagndstico formal del estado actual de esa sustentabilidad que
espera promover, lo cual pone en duda el sentido de realidad de sus propios objetivos, y el de la
propia politica publica. Ello nos ha obligado a reconstruir ese diagndéstico a partir de sus propios
supuestos, como se explica mas adelante, para a partir de alli evaluar ex ante sus posibles
resultados.
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Nuestra conclusion agregada de esa evaluacion es que la ENL, a pesar de esa voluntad explicita
de sustentabilidad, presenta un sesgo de sustentabilidad, estando prioritariamente enfocada en
las dimensiones econdmica e institucional del desarrollo de esta industria. Esto indica que la ENL
esta focalizada en la mejora solo de las dimensiones econdmica e institucional de la industria, lo
que pudiera suponer riesgos no asumidos en sus dimensiones ambientales y sociales en términos
absolutos.

El analisis de escenarios llevado a cabo permite concluir en sintesis que se dispone de un
significativo margen para implementar politicas publicas de mayor nivel de sustentabilidad,
aunque, visto desde una perspectiva dinamica, se puede a la vez sefalar que la propuesta de la
ENL produce una mejora en la sustentabilidad de la industria, pero, sesgadamente, favoreciendo
primordialmente los elementos econdmicos e institucionales antes que los ambientales y sociales.

Por otro lado, las simulaciones muestran que de no mediar al menos ese foco institucional en la
ENL el resultado de sustentabilidad seria generalizadamente negativo. Eso sefala la relevancia de
los aspectos institucionales de la politica publica del litio, los que en alguna de sus vertientes son
muy dificiles de gestionar y enormemente refractarios al cambio, constituyendo asi un riesgo
evidente para una politica publica de sustentabilidad de la industria del litio.

Nuestras recomendaciones parten del supuesto que la ENL es un proceso mejorable. Asi llamamos
a profundizar en el diagnodstico sistémico de la sustentabilidad de la industria y a tomar las medidas
para afrontar los riesgos de sustentabilidad de su actual formato, a no caer en la tentacion
simplista de reducir el futuro de la industria a la mera expansion productiva, y a asumir muy en
profundidad los retos institucionales de los cuales depende el futuro sustentable de la industria.

Finalmente sefalar que, como es de publico conocimiento, la ENL se da en un contexto historico
singular, como es la necesidad impuesta por la transicion energética y el rol del litio en la misma.
Esta urgencia derivada de la crisis climatica supone para el pais, por un lado, una oportunidad,
reflejada en el incremento de la demanda mundial del mineral, y por el otro, una responsabilidad,
consistente en proveer un recurso estratégico para luchar contra el cambio climatico global.
Ambos condicionantes estan en la base de la ENL, como ella misma lo declara. En este sentido
la evaluacion que aca se realiza es igualmente, y de forma agregada, una evaluacion de la
capacidad esta politica publica de dar cuenta exitosamente de esos dos desafios.

En una primera seccidon sentamos las bases de lo que en el contexto de formulacion de la ENL se
entiende por la sustentabilidad de la industria del litio. A continuacion, y debido a la ausencia del
mismo en la propia ENL, llevamos a cabo una reconstitucion del diagnostico del estado de la
sustentabilidad de la industria del litio mediante la reconstitucion de teméaticas o temas claves
(TC). En la siguiente secciéon modelamos el sistema de sustentabilidad de la industria del litio
(SSIL) que nos sirve como herramienta analitica central para las evaluaciones siguientes. En una
tercera seccién, de mano de los TC se llevan a cabo dos primeras evaluaciones lineales de la
ENL, por un lado, de explicita consideracion de todas las dimensiones de la sustentabilidad de la
industria del litio y por la otra, de virtualidad (i.e., plausibilidad) de las medidas contempladas en
la ENL para dar cuenta de sus tematicas de sustentabilidad implicitas en esos TC. Finalmente, en
una cuarta seccion se desarrollan, a partir de la modelacion del SSIL, varios escenarios de
intervencion de politica publica. Por un lado, se crea genera el escenario correspondiente a la
version actual de la ENL, el que se complementa con otros dos escenarios alternativos, que nos



A CSP ‘ INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

permiten comparar su efecto dinamico en el SSIL, y por tanto su beneficio dinamico de
sustentabilidad. En una seccidon y cierre, se extraen las principales conclusiones del anélisis y se
realizan algunas recomendaciones.

ll. SUSTENTABILIDAD DE LA EXPLOTACION DEL LITIO

Cada politica publica debe definir en concreto lo que en su caso supone gué sea eso econdomico,
social, ambiental y territorial que es preciso considerar de forma equilibrada para que su propuesta
(de politica publica) resulte en una apuesta sustentable, ya que ello no esta universalmente dado
(Jiliberto, 2022; Mensah, 2019, Klarin, 2018, Jiliberto 2006). En el caso de la ENL esta lo define
por si misma con mucha claridad, siguiendo la senda establecida por la Comision Nacional del
Litio (CNL) (MM, 2014).

Asi, la CNL senala “La Comision ha llegado a la conviccion de que se requiere de una gestion
sustentable de los salares, basada en asegurar que las funciones ecoldgicas de los sistemas
naturales alli existentes puedan mantenerse a lo largo del tiempo, teniendo en consideracion
aspectos sociales, econdmicos y ambientales.” (MM, 2014, Pag. 17)

La ENL corrobora la misma idea en su primera pagina, “La presente Estrategia recoge este desafio
(De incrementar la produccion el litio dado su valor estratégico en la transicion energética),
asumiendo la responsabilidad de avanzar de manera sostenible, en términos econdmicos,
ambientales y sociales, en el desarrollo de esta industria, reconociendo que los salares y su
entorno, donde se concentran las reservas nacionales del mineral son ecosistemas complejos vy
Unicos, reservas de agua en el desierto y hogar de pueblos y culturas milenarios que debemos
respetar y cuidar.” (MM, 2023, Pag. 1)

En el caso de la ENL la caracterizacion de los elementos que componen ese desafio queda bien
reflejado en sus capitulos iniciales, donde son desgranados, pero mas aun y muy sintéticamente
en sus objetivos, que son los siguientes:

a) Desarrollo sostenible del potencial productivo. (Aumentar el potencial productivo + un
minimo impacto en el medio ambiente + didalogo y participacion de las comunidades vy
pueblos indigenas

b) Sostenibilidad Social y Ambiental. (Nuevo marco institucional de salares vy litio que ponga
al dia la normativa y regulacion considerando especialmente aspectos de sostenibilidad;
tales como consumo de agua fresca, uso de energias renovables, ecosistemas con valor
intrinseco, disponibilidad real informacion ambiental, ampliar area salares protegidos)

c) Desarrollo tecnoldgico y de encadenamientos productivos. (Superar ldgica extractivista,
promover desarrollo tecnoldgico y encadenamientos productivos, fomentar actividades
productivas mayor sofisticaciéon, mayor potencial generacion de empleo mayor
productividad. Encadenamientos productivos aguas arriba y agua abajo.)

d) Participacion del pais en las rentas del litio. (Impulsar nuevo modelo asociacion publico-
privada permitira incrementar los recursos fiscales)

e) Sostenibilidad fiscal. (Ajuste ingresos fiscales litio para mantener finanzas publicas
ordenadas y sostenibles en el largo plazo)

f) Diversificacion de actores. (Incorporacidén nuevos actores a industria litio en Chile, de
manera privada o en distintas modalidades de alianza con el Estado, es fundamental para
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mercado mas competitivo, abierto y transparente, una actividad mas eficiente vy
comprometida con mayores estandares ambientales y sociales)

g) Aporte a la diversificacion productiva y potencial de crecimiento. (Contribucion industria
del litio a diversificacion productiva del pals, apostar a instalarnos como pais en una
posicion mas avanzada de la cadena global de valor del litio). (MM, 20283, Pag. 13 a 16)

Como resulta inmediato observar, los objetivos de la ENL no sdélo son nominalmente de
sustentabilidad, sino que comprenden de forma muy explicita su dimension ambiental, econdmica,
social y territorial.

Este conjunto de objetivos revela, ademas el momento histérico que vive la politica minera
nacional, ya anunciada con la politica minera 2050 (MM, 2022), caracterizado por la voluntad del
pais de dar un giro al patron histdrico de explotacion de sus recursos naturales, como bien senala
Poveda (2020). “El impulso de la demanda por el litio, propiciada por los cambios tecnoldgicos
que presenciamos desde inicios del nuevo milenio, revivio en Chile, el viejo dilema sobre la funcion
del pais como proveedor de materias primas para industrias transnacionales o la necesidad de un
proceso de industrializacidon orientado a las energias renovables, la mineria de bajas emisiones vy
los materiales avanzados de litio. (Poveda, 2020, pag.84)

1. UNA,RECON,STITUCI(')N DEL DIAGNOSTICO DEL OBJETO DE
POLITICA PUBLICA DE LA ENL

A pesar de su posicionamiento sustentable inicial, tanto la ENL y en menor medida el documento
final de la CNL, no contienen una evaluacion formal del estado actual de cada uno de esos
componentes de la sustentabilidad de la industria del litio.

Asi, por ejemplo, la ENL sefala que es un objetivo “...alcanzar la Sostenibilidad Social y Ambiental
en la explotacidn del litio promoviendo entre otros, un nuevo marco institucional de salares vy litio
que ponga al dia la normativa y regulacion considerando especialmente aspectos de
sostenibilidad; tales como consumo de agua fresca, uso de energias renovables, ecosistemas con
valor intrinseco, disponibilidad real informacion ambiental, ampliar area salares protegidos” (MM,
2023, pag. 13). Sin embargo, no facilita cuan distante esta el pais de alcanzar ese objetivo. O
bien, propone la ENL un “Desarrollo tecnoldgico y de encadenamientos productivos, consistente,
entre otros en, superar la logica extractivista, promover el desarrollo tecnoldgico y los
encadenamientos productivos, fomentar actividades productivas de mayor sofisticacion, mayor
potencial generacion de empleo mayor productividad”. (MM, 2023, pag.14) Mas, no hay en la ENL
una valoracion del estado actual de cada uno de estos elementos que permita calibrar cuan lejos
estamos de alcanzarlos y las barreras o dificultades que existen para hacerlo. No cualifica cuél
sea el desafio real de lograrlo.

En esas condiciones el “objetivo” es mas bien la expresion de un ideal, un principio o una vision,
antes que un punto especifico al que se espera arribar con la ENL. En este sentido entendemos
un objetivo como el propdsito de mover un objeto de un punto especifico a otro (Jiliberto, 2022).
Esto implica que el objetivo es necesariamente un punto intermedio entre la situacion actual y un
estado ideal. Y lo que hace que sea asi, es el estado actual de cosas, que en general impide que
los propdsitos o visiones Ultimas puedan ser logradas de una vez. Por ello el objetivo carga con
el peso de la realidad, cosa que la vision o el principio no hace.
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Esto supone que la formulacion de objetivos de la ENL deja abierta justamente la pregunta de cual
pueda ser el objetivo efectivo de la ENL. O formulado en sus propios términos, deja abierta la
pregunta de cual de sus visiones, econdmicas, ambientales, sociales o territoriales, se vera
privilegiada o no en los hechos, justamente porque parte de un mejor o de un peor estado de
cosas.

Realizar formalmente ese diagndstico del estado de cosas actual excede el alcance de este texto.
No obstante, a partir de los propios textos de la ENL y de la CNL es posible hacer una
reconstitucion de ese diagnoéstico del estado de los diversos elementos que se pueden considerar
forman parte de una mirada de sustentabilidad sobre la explotacion del litio.

Este esfuerzo analitico se aproxima a lo que en teoria y en la metodologia de evaluacion de
politicas publicas se denomina explicitar la teorfa del cambio de la intervencion publica (Retazola,
2010), pues se trata, como ellas ilustran, de identificar la justificacion subyacente (de realidad)
que una politica publica explicita. Metodoldgicamente se trata de explicitar su teoria del cambio,
es decir de formalizar el conjunto de causas y efectos o el sistema de relaciones en el “‘mundo
del problema” que explican la hipotética eficacia o pertinencia de sus medidas de politica en ese
mundo (Casillas et al., 2015).

Para esos efectos se ha llevado a cabo un doble proceso. Por un lado, se han revisado
detenidamente estos documentos (MM, 2023; MM, 2014) y se han extraido los textos que en sf
mismo enuncian una valoracion del estado de cosas de algun aspecto de la explotacion del litio.
Por ejemplo, en el documento final de la CNL se dice: “Desde el inicio de sus sesiones, la Comisidn
constatd la ausencia del Estado en las actividades relacionadas con la produccion del litio, y, por
ende, la necesidad de un Estado presente y garante del recurso mineral y de su explotacion
sostenible e inclusiva, que maximice y capture su renta econdmica con una mirada de largo plazo”
(MM, 2014, pag. 5). Este enunciado es posible, entonces, expresarlo formalmente como un tema
clave que reza: “ausencia del Estado en las actividades relacionadas con la produccion del litio,
cuya descripcion mas detallada es: el pais no dispone de una institucionalidad que procure una
explotacion sustentable (integral) del litio como recurso estratégico.”

Por otro lado, se extrae de los documentos (MM, 2023; MM, 2014) textos que en si mismo
enuncian una necesidad de desarrollar algun aspecto para alcanzar una explotacidon sustentable
del litio, que se interpreta como la expresion formal de una falencia y por tanto la enunciacion
implicita de una valoracion del estado de cosas de algun aspecto de la explotacion del litio. Asi
por ejemplo ya vimos que la ENL sefnala en su enunciacion de objetivos “...la Estrategia del litio
debe superar la l6gica extractivista, promoviendo el desarrollo tecnoldgico y los encadenamientos
productivos con empresas locales, asi como fomentar actividades productivas de mayor
sofisticacion, que generen empleos de mayor productividad” (MM, 2023, pag.14). Este enunciado
es entonces expresado formalmente como un tema clave que reza: "El impacto econdmico de la
industria del litio es bajo. Y se detalla su contenido como: el valor agregado que actualmente
genera la cadena de valor del litio en el pals es baja, asi como baja es su contribucién a la
generacion de empleo y a la diversificacion econdmica de las regiones donde se desarrolla.”

Llevado a cabo este proceso y depurado el conjunto de enunciados identificados, es posible
obtener un conjunto de temas claves que, por un lado, grafican el estado de cosas del conjunto
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de aspectos que caracterizan la explotacion del litio, y por el otro, lo hacen considerado todos
sus aspectos de sustentabilidad, como se refleja en la Tabla 1.

En un proceso formal de elaboracion de una politica publica lo adecuado seria, en primer lugar,
respaldar cada uno de estos TC con la evidencia disponible, y, en segundo lugar, buscar entre
los actores sociales concernidos un cierto consenso en cada una de estas aseveraciones. Ninguna
de estas dos cosas es posible en el marco de este texto, pero ello no invalida su utilidad en el
proceso de evaluacion que nos planteamos, porque su funcidén es solamente reconstruir el
diagndstico implicito de la propia ENL, no levantar uno para elaborarla. En este sentido lo Unico
que se puede argumentar a su favor es que la redaccion de cada tema clave tiene como referencia
explicita afirmaciones muy precisas de los documentos referidos. Esto permite considerar que a
priori la congruencia entre el tema clave y los textos es muy alta. Por otra parte, este conjunto de
temas claves no resulta distante de los temas claves que emergieron durante la elaboracion de
la Politica Minera 2050 (MM, 2022), y son muy similares a los problemas ambientales y de
sustentabilidad recogidos en el informe final de la evaluacion ambiental estratégica de esa politica
publica. (MM, 2021).
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Tabla 1

Temas claves de la sustentabilidad de la explotacién del litio.

Tema Clave

El pals dispone de una de las mayores
reservas de litio a escala global y en
condiciones competitivas de explotacion.
La produccion de litio en el pais se ha
incrementado sostenidamente en las
Ultimas décadas

Industria litio ha enfrentado dificultades
para ampliar su potencial productivo
perdiendo oportunidades de crecimiento

El pals no dispone aun de un modelo de
negocio que garantice la optimizacion
social de su explotacion

Los ingresos de la explotacion del litio
suponen una contribucion importante a la
renta nacional y a los ingresos publicos.
Las tecnologias para la explotacion vy
aprovechamiento del litio estan en
permanente desarrollo

El impacto econdmico de la industria del
litio es bajo

Ausencia del Estado en las actividades
relacionadas con la produccion del litio

Los parametros normativos actuales para
el funcionamiento de la actividad minera
no aseguran una produccion sustentable.

Las capacidades regulatorias y
fiscalizadores del Estado son
insuficientes

Descoordinacion y debilidad de los
agentes publicos con competencias en la
gestion de los salares.

Insuficiente informacién y conocimiento
necesario para la gestion sustentable de
la industria del litio

Descripcion
Chile tiene una de las mayores reservas de litio del mundo, las que representan en la
actualidad entre el 36% vy el 40% del total global estimado, cuya explotacion resulta muy
competitiva gracias a la naturaleza de la disposicion del mineral en los salares.

La produccion de litio en el pais se ha incrementado sostenidamente desde hace dos
décadas.

Durante un largo periodo Chile fue lider de la produccion mundial de litio, en particular a
partir de salmueras. No obstante, en el dltimo tiempo ha ido perdiendo progresivamente
ese liderazgo, lo que revela su dificultad para incrementar su potencial productivo a
pesar de la expansion del mercado mundial de este mineral. Expansion asociada al papel
del litio en la transicion energética derivada de la lucha contra el cambio climatico, o
que ha supuesto un incremento notable de la demanda global de esta commodity,
alcanzado altos precios internacionales en los Ultimos afos.

El pals aun no ha sancionado un modelo de negocio para la explotacion del litio que
asegure el mayor beneficio social (sustentabilidad) para el pais, lo que ha dilatado, entre
otros, el logro de mayores niveles de produccion.

Los ingresos del litio suponen una mejora no marginal de la renta nacional y los ingresos
publicos. Conservar la competitividad de Chile en la industria del litio es esencial para el
cumplimiento del objetivo de maximizar la renta nacional y los ingresos publicos.

Las tecnologias para la explotacion y aprovechamiento del litio estan en permanente
desarrollo, 1o que pudiera suponer que su efecto ambiental sea menor, ademas de
generar nuevas oportunidades productivas al pais.

El valor agregado que actualmente genera la cadena de valor del litio en el pais es bajo,
asi como baja es su contribuciéon a la generacion de empleo y a la diversificacion
econdmica de las regiones donde se desarrolla.

El pafls requiere de una importante participaciéon del Estado en la institucionalidad
sectorial para procurar una explotacion sustentable (integral) del litio como recurso
estratégico.

Chile tiene una larga y soélida experiencia en mineria de roca, que se expresa
institucionalmente en el Coédigo de Mineria y Las normas asociadas, asi como los
organismos y procedimientos para su regulacion. Sin embargo, en el caso del litio, que
se obtiene de las salmueras presente en los salares, gran parte de las normas utiles en
caso de roca no se ajustan al caso de las salmueras.

Las agencias publicas encargadas de diversos ambitos competenciales asociados a la
produccion del litio carecen de las suficientes capacidades regulatorias y fiscalizadoras,
desde la exploracion de los salares hasta la exportacion de materias primas o productos
mas elaborados.

La accion de los organismos publicos con competencias en la utilizacion de los salares
no es coordinada, sea en su rol normativo, regulador, fiscalizador, o de productores de
bienes pubicos necesarios para cumplir sus funciones, y carecen de los recursos vy la
especializacion técnica para cumplirlas.

No se dispone de la informacion ni del conocimiento adecuado en ambitos claves para la
gestion del impacto ambiental de la actividad productiva minera en los salares, en
particular en areas como la hidrologia o la biodiversidad. o en areas cruciales para la
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Tabla 1

Temas claves de la sustentabilidad de la explotacién del litio.

Tema Clave

La explotacion del litio ha afectado a
comunidades Indigenas vulnerables

La explotacién del litio ha incrementado
la competicion de las comunidades
indigenas por el uso del suelo en los
salares

El modelo actual de gobernanza del litio
no es inclusivo

En los salares en produccion se ha
agravado la explotacion, la escasez y la
competicion por recurso hidrico, en
contexto de cambio climatico

La actual gestion del uso productivo de
los salares no se condice con sus
caracteristicas de ecosistemas naturales
dinamicos de gran complejidad y
fragilidad

La presencia de otros impactos
ambientales relevantes en el area de los
salares se suma a los derivados de la
produccion el litio

Otras iniciativas publicas incrementan la
presion socio ambiental sobre el territorio
de los salares

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion
competitividad de la industria, tecnologias, mercados, costos; ni se dispone de la
capacidad para mantener actualizado el conocimiento cientifico en estas areas.
La actual gobernanza del litio ha supuesto que significativos grupos vulnerables como
son las comunidades indigenas que habitan ancestralmente los salares se hayan visto
afectadas en su modo de vida y subsistencia.
El incremento de la produccién de litio en los salares ha incrementado la competicion
por el uso del suelo con otras actividades econdmicas en auge, como el turismo, o la
agricultura, ambas donde ademas son muy relevantes las comunidades indigenas.

La Gobernanza actual que domina el ciclo productivo del litio es poco inclusiva y no
asegura la consideracion de todos los actores en igualdad de condiciones en la toma de
decision sobre el uso de los salares.

Producto del uso mas intensivo de los salares con fines mineros se ha incrementado la
sobreexplotacion del recurso hidrico en sus cuencas y ha aumentado la escasez y la
competicion por el recurso hidrico, todo lo cual se vera incrementado por efectos del
cambio climatico.

Los salares constituyen ecosistemas naturales dinamicos, de gran complejidad vy
fragilidad, cuya utilizacion con fines mineros implica riesgos sistémicos complejos, todo
lo cual no es considerado adecuadamente en el actual modelo de gestion reactivo de las
actividades productivas en estas areas.

En el area de los salares producto de la actividad minera, y de otras actividades también
se da la presencia de otros impactos ambientales, tales como la calidad del aire, riesgos
a la salud de las personas por existencia de pasivos ambientales, deficiente gestion de
residuos, entre otros.

Otras iniciativas y desarrollos se suman a la presion socio ambiental que genera la
explotacion del litio, como el que el area se sitia en medio del Eje Capricornio definido
en la Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA-
COSIPLAN), corredor de integracion productiva que involucra a Chile, Argentina, Brasil,
Bolivia y Paraguay.
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En total, 19 temas claves sintetizan el diagndstico implicito de la ENL sobre el estado de la
sustentabilidad de la industria. Con independencia de su contenido, estos sintetizan una
realidad densa, compleja, y son una valoracion del estado de algun componente de la
explotacion del litio. Tal valoracidon constituye la evaluacion de un estado respecto de un
estado ideal. Asi, por ejemplo, el tema clave "En los salares en produccién se ha agravado
la explotacién, la escasez y la competicion por recurso hidrico, en contexto de cambio
climéatico” revela un déficit en el modo en que parece razonable utilizar el recurso hidrico.
De este modo, cada tema clave revela en los hechos una evaluacion del modo en que se
han hecho las cosas, es decir, constituyen una evaluacion de gestion, no una evaluacion de
cosas u objetos. Aunque cosas y objetos formen parte del enunciado en cuestion. Asi los
temas claves revelan el estado de la gestion de la industria del litio segun la propia ENL y el
informe final de la CNL. Una gestion social y en este caso a escala de la industria (Jiliberto,
2023).

Esta primera reconstruccion del diagndstico de la ENL permite contrastar los objetivos de la
ENL y las medidas disenadas para alcanzarlos con el estado actual de cosas y los desafios
que suponen para la gestion de esta industria. Por ejemplo, es posible preguntarse si los
objetivos que comprende la ENL dan cuenta razonablemente del hecho que “En los salares
en produccion se ha agravado la explotacion, la escasez y la competencia por recurso
hidrico, en contexto de cambio climatico”, e interrogarse si las medidas que ellos
comprenden son los suficientemente ambiciosas y a la vez viables como para alcanzarlos.

IV. EL SISTEMA DE LA SUSTENTABILIDAD DE LA INDUSTRIA DEL
LITIO

No obstante, para entender integramente el problema de sustentabilidad de la industria estos
19 componentes de su gestion no se pueden entender aisladamente, pues en los hechos se
encuentran intensamente relacionados y condicionados mutuamente. Para dar cuenta de
esta interdependencia se ha utilizado una herramienta de modelaciéon denominada
Modelacion Sistémica Discursiva (MSD) (Jiliberto, 2023) que se ha aplicado a diversos
formatos de politica publica de desarrollo, como la adaptaciéon de la gran mineria, el
desarrollo regional, o el del turismo, entre varios otros. (Jiliberto 2022; Ramos Jiliberto vy
Jiliberto, 2021a y 2021b; Proyecto FONDEF IDEA 1D20110147, 2022). Su proposito es
transformar estos 19 temas claves en unidad de anélisis integrada que describa
sistémicamente la sustentabilidad de la gestion de la industria del litio, por lo que el resultado
de ese ejercicio se puede denominar el sistema de la sustentabilidad de la industria del litio
(SSIL).

No se facilita una descripcidon detallada de la metodologia utilizada, pues para esos efectos
se puede recurrir a la literatura arriba mencionada. Realizamos una breve explicacion
metodoldgica para entender el método de modelacion utilizado. Para modelar el Sistema de
la Sustentabilidad de la Industria del litio (SSIL) se procede metodoldégicamente de la
siguiente forma:

e Identificacion de temas claves. De cada ambito tematico se han extractado temas
claves, consistentes en una afirmacion razonablemente respaldada por la informacion
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disponible. Cada tema clave constituye un elemento del sistema. Tarea ya descrita
previamente.

e Definicion de relaciones de influencia entre los elementos del sistema. Se definen
relaciones de influencia direccionada entre los elementos del sistema con el propdsito
es construir una explicacion sistémica (Relato/discurso) del estado de la
sustentabilidad de la gestion de la industria, o de la forma en que el desarrollo de la
misma produce y reproduce de forma recurrentes sus propiedades ambientales,
econdmicas, sociales y territoriales. Es decir, se intenta describir el desarrollo de la
industria (desde la sustentabilidad) como una totalidad auto sustentada, o
autopoiética.

e lectura del mapa sistémico. Se realiza una lectura del mapa obtenido. Se identifican
los principales bucles de realimentacion de los cuales esta constituido el sistema
para facilitar un relato coherente de la dinamica de comportamiento de la industria,
y, por tanto, de los principales retos estructurales de politica publica.

Al poner las valoraciones de gestion implicitas en los temas claves en relacion mediante
conectores, lo que se hace es proyectar una situacion de gestion. Es decir, dibujar una
configuracion de posicionamientos mutuos entre estos elementos de gestion que dan lugar
a una situacion. ElI SSIL no constituye una explicacion de como cada elemento del sistema
es creado, sino de cdmo, dados estos elementos, que se dan por hechos, se configura una
situacion que genera un patréon de gestion que se realimenta a si mismo. Y que, como tal,
constituye una estructura que tiene sentido tomar como referencia para la accidon publica,
pues no se trata de un evento que se disuelve en el tiempo, sino de un algo que es
recurrente, porque es producto de un patron que se retroalimenta.

Esta descripcion del estado de la gestion del desarrollo sustentable de la industria es
doblemente estructural, por un lado, describe una estructura de gestion, y por el otro lado,
describe la gestién en su estructura, no en su dimensién operativa.

Para efectos de simplificar la modelacidon se simplifican los nombres de los temas claves
que a partir de aqui se denominan elementos del sistema, como queda recogido en la Tabla
2.

El resultado del proceso de modelacién es el mapa del SSIL, el que, para efectos de
comunicacion, se ha dividido inicialmente en dos dinamicas que se muestran a continuacion.
En primer lugar, la dinamica econdmica institucional (llustracion 2 e llustracion 3), vy a
continuacion, la dinamica socio ambiental institucional (llustracién 4 e llustracion 5). Ambas
son un extracto del sistema hallandose interconectadas como se puede observar en el mapa
del sistema como un todo que se muestra en la llustracion 6.
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Temas claves de la sustentabilidad de la explotacion del litio.

Tema Clave

El pals dispone de una de las mayores
reservas de litio a escala global y en
condiciones competitivas de explotacion.
La produccion de litio en el pais se ha
incrementado sostenidamente en las ultimas
décadas

Industria litio ha enfrentado dificultades
para ampliar su potencial productivo
perdiendo oportunidades crecimiento.

El pals no dispone aun de un modelo de
negocio que garantice la optimizacion social
de su explotacion

Los ingresos de la explotacion del litio
suponen una contribucion importante a la
renta nacional y a los ingresos publicos.
Las tecnologias para la explotacion y
aprovechamiento del litio estan en
permanente desarrollo

El impacto econdmico de la industria del
litio es bajo

Ausencia de Estado en las actividades
relacionadas con la produccion del litio
Los parametros normativos actuales para el
funcionamiento de la actividad minera no
aseguran una produccion sustentable.

Las capacidades regulatorias y
fiscalizadores del Estado son insuficientes

.Descoordinacion y debilidad de las

agencias publicas con competencias en la
gestion de los salares.

Insuficiente informacion y conocimiento
necesario para la gestion sustentable de la
industria del litio

La explotacion del litio ha afectado a
comunidades Indigenas vulnerables

La explotacion del litio ha incrementado la
competicion entre distintos usuarios del uso
en los salares

El modelo actual de gobernanza del litio no
es inclusivo

En los salares en produccion se ha
agravado la explotacion, la escasez y la
competicidon por recurso hidrico, en
contexto de cambio climatico

La actual gestion del uso productivo de los
salares no se condice con sus
caracteristicas como ecosistemas naturales
dinamicos de gran complejidad vy fragilidad
La presencia de otros impactos ambientales
relevantes en el area de los salares se
suma a los derivados de la produccion el
litio

Otras iniciativas publicas incrementan la
presion socio ambiental sobre el territorio
de los salares

Fuente: Elaboracién propia.
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Elemento

Chile dispone de mayores reservas litio a
escala global

Produccion litio incrementada
sostenidamente

Dificultades para ampliar potencial
productivo

Pais no dispone de modelo de negocio que
garantice optimizacion social de explotacion

Ingresos litio contribucién importante a
renta nacional e ingresos publicos

Tecnologias explotacion litio en permanente
desarrollo

Bajo impacto econdmico industria litio

Ausencia Estado en actividades produccion
litio

Parametros normativos actividad minera no
aseguran produccion sustentable.

Capacidades regulatorias y fiscalizadores
Estado insuficientes

Descoordinacion y debilidad agencias
publicas competencias en gestion salares.

Insuficiente informacién y conocimiento
para gestion sustentable industria del litio

Explotacion litio ha afectado comunidades
Indigenas vulnerables

Explotacion litio ha incrementado
competicion entre distintos usuarios del
suelo en los salares

Modelo no inclusivo gobernanza litio

Produccion litio agrava explotacion, escasez
y competicion hidrica

Gestion uso salares no se condice con su
naturaleza dinamica de gran complejidad y
fragilidad

Presencia otros impactos ambientales en

salares

Otras iniciativas publicas incrementan
presion socio ambiental en territorio salares
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En primer lugar, la dinamica econdmica institucional aisla del conjunto del SSIL los
componentes que permiten entender mejor cuél es el patron de reproduccion del estado de
cosas econdmicas en el que se encuentra la industria. Esta dinamica esta subdividida a su
vez en dos tendencias. La primera de ellas recogida en la llustracion 2 describe la tendencia
que explica sus fuerzas de expansion.

llustracion 2:
Dinamica Econdémica Institucional, tendencia expansiva

[6. Tecnologias explotacion

permanente desarrollo i i
1. Chile dispone de

grandes reservas
litio escala global 4. Pais no dispone de
modelo negocio que
garantice optimizacion
social explotacién

desfavorece l

favorece

2.Produccidn litio favorece
incrementado desfavorec
sostenidamente
o 3. Dificultades para ampliar
tavoiace potencial productivo favorece

5. Ingresos litio
contribucion a
renta nacional
e ingresos publicos

8. Ausencia Estado en
desfavorece actividades produccién litio

Esta primera tendencia, graficada por el bucle que dibujan las lineas rojas en la llustracion
2, es el que refuerza la produccion nacional de litio, y explica su comportamiento ascendente
a pesar de las dificultades para ampliar el potencial productivo como se ilustra en el
diagrama. Es decir, las reservas, el desarrollo tecnoldgico, la produccion misma y los
ingresos publicos que genera son capaces de compensar las dificultades para ampliar el
potencial productivo y asi explican la expansidon de la industria.

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda tendencia tiene que ver con el bucle de freno de la expansién de la produccion
del litio graficada en la llustracién 3.
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llustracion 3:
Dinamica Econdémica Institucional, tendencia anti expansiva.

4. Pais no dispone de
modelo negocio que
garantice optimizacion
social explotacion

2.Produccidn litio favorece
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favorece

5. Ingresos litio
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renta nacional favorece
e ingresos publicos

10. Capacidades
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Estado 8. Ausencia Estado en
insuficientes desfavorece= | actividades produccidn litio
/

7. Bajo impacto
econémico
industria litio 9. Pardmetros normativos
actividad no aseguran
produccién sustentable.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en este caso la tendencia, constituida por un conjunto amplio de
elementos de diversa naturaleza como son la baja capacidad regulatoria, el bajo impacto
economico de la industria, la debilidad de algunos parametros normativos, la baja presencia
del Estado en la industria. asi como la ausencia de un modelo de negocio sustentable y
consensuado para la industria, favorecen la dificultad para ampliar el potencial productivo
de la industria. Asi el desarrollo de la industria ocurre entre dos polaridades, donde en unos
momentos predomina una y en otros la otra. Si se observa el estado actual de cosas
pareciera ser que hasta hace unos pocos anos la tendencia expansiva habria sido
predominante, habiendo logrado la segunda tendencia un liderazgo mas evidente en la
actualidad. Esta dinamica no sdlo evidencia la urgencia de la ENL, sino la dificultad sistémica
que enfrenta para revertir el estado del conjunto de elementos que componen las actuales
tendencias que caracterizan esta dinamica.

La dinamica socio ambiental institucional del SSIL puede singularizarse igualmente por la
existencia de dos tendencias. Por un lado, por la tendencia a la generacion de impactos
derivados de la explotacion del litio graficados por el bucle constituido por las lineas rojas
en la llustracion 4.
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llustracion 4:
Dinamica socio ambiental institucional, tendencia de impacto.

13. Explotacion litio
ha afectado comunidades
Indigenas vulnerables 2.Produccion litio
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desfavorece
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potencial productivo

favorece l
/ favorece

18. Presencia otros impactos
ambientales en salares

oo i

favorece

14. Explotacion litio
ha incrementado competencia
por uso suelo en los salares

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, la expansion de la produccion del litio incentiva un conjunto de impactos
0 externalidades socio ambientales, afectacion comunidades indigenas, impacto sobre la
disponibilidad de agua, incremento de competencia por el uso del suelo, impactos en
biodiversidad, que de vuelta redundan en dificultades para ampliar el potencial productivo,
y, por tanto, suponen un freno al incremento de la produccion efectiva, observandose en
este sentido un bucle de compensacion pues esa ralentizacion productiva disminuye los
impactos socio ambientales del sistema. Se da en este caso una dinamica con elementos
reforzadores y compensadores, que igualmente grafican un statu quo hacia el que pudiera
ser que tiende la industria; es decir, crece, pero sus propios impactos desaceleran su
capacidad de crecimiento.

La segunda tendencia de esta dinamica esta caracterizada por las debilidades de gestion
como se observa en la llustracion 5.
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llustracion 5:
Dinamica socio ambiental institucional, tendencia de debilidad de gestion.
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Fuente: Elaboracion propia.

En este caso la ilustracion muestra una debilidad de gestion publica de las externalidades
socio ambientales que genera la actividad. La descoordinacion institucional, las debilidades
de fiscalizacion, y de informacion facilitan una débil gestion de las externalidades sociales y
ambientales que genera la industria. Al mismo tiempo varias de estas externalidades se
alimentan unas a otras y favorecen un débil estado de la gobernanza de la industria, lo que
redunda luego en la debilidad institucional de gestion. Todo lo que, como se vio en la
ilustracion anterior fortalece las dificultades de expansion de la industria, favoreciendo su
desaceleracion. Si las externalidades socio ambientales constituyen en si un elemento
compensador a la expansion de la industria, la debilidad de gestion la refuerza. Esta dinamica
complementa y refuerza la complejidad que enfrenta la fuerza expansiva de la industria.

La vision completa del sistema se recoge en la llustracion 6, que da cuenta de la complejidad
que enfrenta la ENL para alcanzar la sustentabilidad de la produccién del litio en el pais.
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llustracion 6:
Sistema de la sustentabilidad de la industria del litio (SSIL).
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Fuente: Elaboracién propia.
De manera muy sintética el dilema de sustentabilidad de la industria del litio y su expansion

se resume en la llustracion 7.

llustracion 7:
Dilema de sustentabilidad de la expansion de la industria del litio en Chile.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El SSIL grafica que la consecucion de la sustentabilidad de la industria del litio no soélo es
muy compleja, sino que sus varias vertientes, econdmica, social, ambiental son muy
interdependientes. No tiene sentido asegurar cada una de ellas por separado. Lo que es
preciso asegurar es la sustentabilidad del sistema. El objetivo de sustentabilidad de la ENL
debiera hacer referencia a la posibilidad de, en un plazo dado, mover el SSIL de su estado
actual, a otro, que asegure una retroalimentaciéon positiva de sus elementos.

La descripcion del SSIL al especificar el reto de sustentabilidad que enfrenta la industria del
litio hace evidente que lo que la ENL define como objetivos no hacen referencia a en ningun
sentido al reto efectivo de sustentabilidad que enfrenta la industria del litio, sino que son la
enunciacion de valores, visiones o principios genéricos. Expresan asi mas una voluntad, que
una voluntad enfrentada a su dimension de realidad. Lo cual sin duda cuestiona su
factibilidad como un instrumento de sustentabilidad.

Tanto el mapa del SSIL como la muy breve sintesis recogida en la llustracion 6 reflejan que
la futura expansion de la industria enfrenta nudos estructurales, que no tienen nada de
voluntaristas, estan ahi y las dinamicas presentes operaran con mayor o menor intensidad,
pero lo haran frente a cualquier incentivo de politica publica. Esto implica que toda politica
fundada en una mirada parcial o en una simplificacion de la complejidad del desafio de
sustentabilidad que enfrenta la industria terminard por fallar en el esfuerzo de facilitar
continuidad a la industria. Se pueden reducir con mayor o menor artificialidad las dificultades
mas inmediatas para la expansion de la industria y se lograréan incrementos productivos,
pero, si no se abordan con igual énfasis el resto de las limitantes estructurales, las
externalidades terminaran por frenar la expansiéon, dejando de paso costes sociales,
econdmicos, ambientales y territoriales sin pagar, y una industria a la deriva.

El riesgo de politica publica es que esta tendencia a la simplificacion también esta enraizada
en el SSIL, pues los beneficios y los costes implicitos en el sistema emergen de forma muy
diferenciada. Por un lado, los beneficios asociados a la expansion son mas inmediatos y son
inmediatamente percibidos por sus beneficiarios. Los costes, por otro lado, econdmicos,
sociales, y ambientales tienden a visibilizarse de forma maés tardia y, por hallarse muy
distribuidos son percibidos muy difusamente por quienes los sufren.

Asi, la politica publica se ve sometida a una asimetria significativa, los beneficiarios, por un
lado, muy bien informados de sus posibles pérdidas y ganancias, y con posibilidades de
agencia, influyen por opciones expansivas de corto plazo y menos integrales. Por otro lado,
los potenciales damnificados, altamente distribuidos, sin conciencia de los costes, y sin
agencia, tienden a permanecer ajenos al hecho de politica publica hasta que las
externalidades se hacen presentes. El débil estado de la gobernanza del sistema, descrito
en un tema clave, es una pieza importante del patron de reproduccion de este dilema que
enfrenta la industria, porque, el propio sistema, dado el modo en que visibiliza sus costes y
beneficios, genera importantes asimetrias de agencia que el propio sistema no puede
corregir, y con ello no puede desatar los elementos compensadores que requiere el sistema
para romper el circulo vicioso que enfrenta.

22



. CSP ‘ INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

Este ejercicio de reconstitucion del diagndstico y, por tanto, del estado de sustentabilidad
de la industria nos facilita una primera respuesta a la pregunta sobre la medida en que la
ENL se hace cargo de la sustentabilidad de la expansion de la industria del litio, pero como
se vera a continuacion nos permite profundizar en esa respuesta.

V. COBERTURA DE SUSTENTABILIDADE LA ENL

La descripcion del SSIL nos permite evaluar mas formalmente la medida en que la actual
ENL considera el estado de la sostenibilidad de la industria. Para esos efectos se ha llevado
a cabo, en primer término, una contrastacion formal de la consideracidon de cada TC en cada
uno de los tres componentes propositivos de la ENL: sus objetivos, 1o que denomina sus
definiciones estratégicas y finalmente su implementacion, o hitos de implementacion.

La metodologia seguida consistio en cruzar cada uno de estos componentes y sus
subcomponentes de la ENL con todos y cada uno de los 19 TC, y alli donde el contenido
del objetivo, de la definicion estratégica o del hito de implementacidn coincidia con la
cuestion recogida en el TC, entonces, se le asignaba un valor de 1. Esto es, se establece
que existe una coincidencia de contenido y alcance entre el objetivo, la definicidon estratégica
o el hito de implementacidon con la cuestion que TC suscita. En el anexo 1 esté la descripcion
detallada de los componentes de la ENL tal como se utilizaron para el ejercicio. En el anexo
2 se encuentra la matriz en la cual se llevd a cabo la evaluacion mencionada, y en el anexo
3 los resultados desagregados por TC.

La Tabla 3 recoge el ranking de los temas claves segun su porcentaje promedio de
coincidencia con los tres componentes de la ENL. El valor de la columna de la izquierda
indica el promedio del porcentaje de coincidencia del tema clave con cada uno de los tres
elementos de la ENL.

El primer lugar en el ranking lo ocupa el TC N°8 Ausencia de Estado en las actividades
relacionadas con la produccion del litio con un 15%, lo que significa que este tema clave
concentré en si como promedio un 15% de las coincidencias de todos los TC con los tres
elementos de la ENL. Esto permite afirmar que se trata de un elemento del SSIL
particularmente importante en la ENL, especialmente si se le compara con el TC N° 14 La
explotacion del litio ha incrementado la competencia por el uso del suelo en los salares cuyo
promedio es igual a cero, o si se compara con el TC N°18 La presencia de otros impactos
ambientales relevantes en el area de los salares se suma a los derivados de la produccion
el litio, cuyo promedio es 1,9%.

Para entender correctamente esta evaluacidén es bueno precisar que no se esta evaluando
si de implementarse en los hechos un componente o subcomponente de la ENL ello pudiera
0 no tener un efecto sobre ese TC. Solamente se esta identificando y evaluando dénde estan
los énfasis directos de la ENL, que se entienden dados por esa coincidencia de literalidad
entre los TC identificados y los componentes de la ENL, es decir, sus objetivos, sus
definiciones estratégicas y finalmente sus hitos de implementacion.
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Tabla 3:

Ranking de Temas Claves segun porcentaje promedio de coincidencia con los componentes de la ENL.

Ambito

Institucional

Econdmico

Econdmico

Econdmico

Ambiental

Econdmico

Social

Econdmico

Institucional

Econdmico

Ambiental
Social

Institucional

Institucional

Institucional

Econdmico

Ambiental

Ambiental

Social

N©

18

19

14

Tema Clave

Ausencia de Estado en las actividades relacionadas con
la produccion del litio

El pais no dispone aun de un modelo de negocio que
garantice la optimizaciéon social de su explotacién

La produccion de litio en el pais se ha incrementado
sostenidamente en las Ultimas décadas

Los ingresos de la explotacion del litio suponen una
contribucion importante a la renta nacional y a los
ingresos publicos.

En los salares en produccién se ha agravado la
explotacion, la escasez y la competencia por recurso
hidrico, en contexto de cambio climatico

El impacto econdmico de la industria del litio es bajo

La explotacion del litio ha afectado a comunidades
Indigenas vulnerables

El pais dispone de una de las mayores reservas de litio a
escala global y en condiciones competitivas de
explotacion.

Descoordinacion y debilidad de las agencias publicas
con competencias en la gestién de los salares.

Las tecnologias para la explotacion y aprovechamiento
del litio estan en permanente desarrollo
La actual gestion del uso productivo de los salares no se
condice con sus caracteristicas como ecosistemas
naturales dinamicos de gran complejidad y fragilidad
El modelo actual de gobernanza del litio no es inclusivo.
Los parametros normativos actuales para el
funcionamiento de la actividad minera no aseguran una
produccion sustentable.

Las capacidades regulatorias y fiscalizadores del Estado
son insuficientes
Insuficiente informacién, ni conocimiento necesario para
la gestion sustentable de la industria del litio
Industria litio ha enfrentado dificultades para ampliar su
potencial productivo perdiendo oportunidades de
crecimiento
La presencia de otros impactos ambientales relevantes
en el area de los salares se suma a los derivados de la
produccion el litio
Otras iniciativas publicas incrementan la presién socio
ambiental sobre el territorio de los salares
La explotacion del litio ha incrementado la competencia
por el uso del suelo en los salares

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 3 permite, por tanto, una primera evaluaciéon del equilibrio o desequilibrio de la ENL
a la hora de abordar la complejidad de su diagnodstico, indicando el mayor valor con el que

el TC es considerado en la ENL.

La Tabla 4 facilita una visién agregada de la evaluacidn realizada. Como se puede observar

Porcentaje promedio
coincidencia con
directrices ENL con TC

15,3%

9,2%

8,3%

8,0%

7,1%

6,1%

6,0%

5,9%

5,1%

5,0%

4,9%
4,0%

3,1%

3,1%

3,1%

2,1%

1,9%

1,9%

0,0%

en la segunda columna, los TC econdmicos concentran el 44,6% de las coincidencias de

todos los TC con todos los componentes de la ENL, seguidos de los TC institucionales con
un 29,6%, los ambientales, con un 15,9% vy finalmente los sociales, con un 9,9%. Esto
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significa que, contrastados los objetivos, las definiciones estratégicas, y las medias de
implementacion de la ENL con el conjunto de probleméticas ambientales, econdmicas,
sociales y territoriales que describen los TC los que resultan formalmente mas considerados
son los econdmico institucionales. Son por decirlo asi, los que parecen hacer mas sentido
a la ENL. En principio estos datos revelan una ENL de marcado carécter productivo e
institucional, con mucho menor énfasis socio ambiental.

Esto se ve refrendado por los datos de la columna de la izquierda de la Tabla 4. Esta columna
recoge el dato del promedio del porcentaje de coincidencia entre los componentes de la
ENL vy los TC de cada una de las cuatro areas en que estos se dividen.

Tabla 4:
Porcentaje y promedio de porcentaje de coincidencia de TC con los componentes de la ENL por area
tematica.
TC Porcentaje de coincidencia directrices Promedio de porcentaje de coincidencia
ENL con TC por area directrices ENL con TC por area
Econdmicos 44,6% 6,4%
Institucional 29,6% 5,9%
Social 9,9% 3,3%
Ambiental 15,9% 4,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, los TC econdmicos cada uno de ellos, como media concentré un 6.4% de las
coincidencias dentro de los 3 componentes de la ENL, en tanto que los TC institucionales
concentraron un 5.9%, los ambientales un 4,0% y finalmente los sociales un 3,3%. Este dato
corrobora el anterior, pues si el porcentaje total de coincidencias de los TC de un area
pudiera estar sesgado por el N° total de TC, en este dato la evaluaciéon es TC a TC. Esto
viene a confirmar que la ENL pone al menos un mayor énfasis en los componentes
econdomico-institucionales de su diagndstico que en los socioambientales.

VI. VIRTUALIDAD DE SUSTENTABILIDAD DE LA ENL

Una segunda evaluacion gue nos permite la reconstruccion del diagndstico de la ENL es el
de la hipotética efectividad de sus objetivos y medidas, (Véase 0) al menos de las
contempladas en el capitulo de implementacion. Se trata de evaluar cuén virtuales son cada
uno de los propdsitos expresados en estos dos componentes de la ENL de cara a las
cuestiones y problematicas que recogen cada uno de los TC de su diagnodstico. Por ejemplo,
se trata de evaluar cuan plausible resulta afirmar que el objetivo “Riguroso estudio de los
impactos ambientales, con participacién gobiernos regionales y comunidades” si puede dar
cuenta de las problematicas respectivas identificas en los TC.

En este contexto entendemos como virtualidad el establecimiento de la plausibilidad de que
algo que es concebido o conceptualizado pueda llegar a materializarse. La entendemos como
una expresion del “realismo” de las propuestas de la ENL en funcidon de su plausibilidad de
ocurrencia. En este sentido es una evaluacion mas blanda que la factibilidad que facilita una
medida de la posibilidad de que algo ocurra, no su mera plausibilidad.
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Para este propdsito se utilizd la misma matriz de coincidencia entre TC y esos dos
componentes; objetivos e implementacion, utilizadas en la evaluacidon anterior, solo que allf
donde habia una coincidencia marcada se procedio a evaluar cualitativamente la virtualidad
que tenia la propuesta de la ENL, en términos de objetivos o de hitos de implementacion,
de llegar a ser efectiva para dar cuenta de la cuestion enunciada en el tema clave. Para esos
efectos no se evalud si la accion eficiente implicita en el objetivo o en el hito de
implementacion pudiera solucionar o no la cuestion enunciada en el TC, es decir, no se
evalud su pertinencia técnica, sino que se evallo la complejidad gue la accidén o acciones
implicitas en los objetivos y medidas se gatillen. Esto es un simil de una evaluacidon de
factibilidad de objetivos y medidas valorada para cada TC, sdlo que expresada en términos
de plausibilidad de ocurrencia.

Para valorar esto se ha utilizado un indicador ad hoc como se describe en la Tabla 5. Como
se observa el indicador de virtualidad se deriva de la aplicacion de dos criterios: Criterio de
Complejidad sistémica, Criterio de Complejidad de gobernanza.

e FEl Criterio de Complejidad sistémica trata de valorar si la acciéon que implica un
objetivo o un hito de implementacion requiere o no de nuevos componentes o
sistemas sociales para poder materializarse. Se suponen tres situaciones.

o En la primera situacién no se requieren nuevos elementos para que la accion
que supone el objetivo o el hito de implementacion se pueda materializar. Por
ejemplo, si para materializar el objetivo se requiere solo que opere un Contrato
Especial de Operacion del Litio (CEOL) ese objetivo se encontraria en esa
situacion. Se trata de una herramienta juridica bien constituida, que no
requiere elementos adicionales para poder utilizarse.

o Una segunda situacion estaria caracterizada porque para poder alcanzar el
objetivo o hito de implementacion de la ENL se requieren nuevos factores o
elementos en sistemas ya existentes. Es el caso, por ejemplo, del objetivo de
establecer un nuevo modelo de asociacion publico-privada, pues requiere
habilitar nuevos elementos en el marco normativo para que ocurra, entonces,
estaria en el segundo caso, en el que se requieren nuevos factores o
elementos en sistemas ya existentes. Puede ser el caso también de la medida
Crear una Red de Salares Protegidos pues implica una nueva figura dentro de
un sistema existente.

o Una tercera situacion se da cuando se requiere un nuevo elemento o factor en
mas de un sistema para que el objetivo o hito de implementacion opere. Por
ejemplo, el objetivo de Incorporacién tecnologias minimizan el impacto
ambiental requiere para operar efectivamente sobre la cuestion a la que apunta
el tema clave, por ejemplo, la escasez de agua, nuevos factores propiamente
tecnoldgicos, pero también normativos, de informacion, entre otros, insertos
ellos en diversos sistemas.

e FEl criterio de Complejidad de gobernanza trata de valorar el escenario de gobernanza
que enfrenta la accidon que implica un objetivo o un hito de implementacidn para poder
materializarse. Para ello contempla nuevamente tres niveles de complejidad.

o Un primer nivel de gobernanza simple, en este caso, para que se desate la
accion que supone el objetivo o hito de implementacion se requiere el
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alineamiento de varios actores de un mismo sistema con objetivos similares,
pero con diferencias de grado. Por ejemplo, puede ser nuevamente el caso
los contratos CEOL mediante los cuales se vehiculiza la nueva asociacion
publico-privada.

o En un segundo nivel de complejidad es el caso donde, para que se desate la
accion que supone el objetivo o hito de implementacion, se requiere el
alineamiento de varios actores en un mismo sistema, pero con objetivos
distintos. Puede ser, por ejemplo, el caso de objetivos o medidas que
requieren un tramite legislativo, como es el caso de la empresa estatal del
litio.

o Finalmente, el mayor nivel de complejidad de gobernanza se da cuando, para
que se desate la accion que supone el objetivo o hito de implementacion, se
requiere el alineamiento de actores de distintos sistemas. Puede ser el caso
del objetivo de Modernizar el marco institucional pues para que los incentivos
de diversificacion operen se requiere el alineamiento de actores, que no solo
tienen distintos objetivos, sino que se encuentran en distintos sistemas,
gobierno, parlamento, universidades, sector privado, sindicatos, o que desde
ya les supone distintas tipologias de objetivos.

De esta forma, es posible construir un indice de virtualidad, como se ve en la Tabla 5. Un
objetivo o medida tiene el mayor nivel de virtualidad cuando su tanto nivel de complejidad
sistémica, como de gobernanza, son el mas bajo, celda superior izquierda de la tabla, y se
le asigna un valor de 10. Por el contrario, un objetivo o medida tiene el mas bajo nivel de
virtualidad cuando su tanto nivel de complejidad sistémica, como de gobernanza, son el mas
alto, celda a la derecha abajo en la tabla, y se le asigna el valor de 1. La escala utilizada
para medirlo es heuristica y enfatiza la dificultad real de gatillar medidas.
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Tabla 5:
Indicador de virtualidad de los objetivos e hitos de implementacion de la ENL
Criterio de Para que se desate la )
Complejidad de 200190 due supore ¢ accion que supons 6! Para que se desate Ia
Gobernanza objetivo o medida se objetivo o medida se accion que supone el

objetivo o medida se

requiere el alineamiento de
requiere el alineamiento de

\ ; requiere el alineamiento de
varios actores de un mismo 4 °

grlterlloudde d sistema con objetivos vam02isatcetr%;espzrpougor:\smo actores de distintos
omplejiaa similares, pero con e sistemas
Sistémica diferencias de grado objetivos distintos

No se requieren factores
adicionales. Basta con que
el sistema en operacién
funp/\ome para que la 10 5 3
accion que supone el
objetivo o medida opere vy
actle sobre la cuestion
apuntada en el TC

Se requieren factores
adicionales en un sistema
existente para que la
accion que supone el 5 5 3
objetivo o medida opere vy
actle sobre la cuestion
apuntada en el TC

Se requieren factores
adicionales en mas de un
sistema para que la accion
que supone el objetivo o 3 3 1
medida opere y actie
sobre la cuestion apuntada
en el TC

Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, el indice de virtualidad tiene la escala recogida en la Tabla 6, permite valorar
de forma agregada el grado de virtualidad que tiene la ENL para dar cuenta de las
probleméaticas identificas en los TC.

Grado de virtualidad en el componente de -Ir;kéll?ll_fsbara dar cuenta de los suscitado por el TC.
Grado de virtualidad Rango de valores
Virtualidad alta 10.0 - 7.5
Virtualidad media alta 7.4 -5.0
Virtualidad media baja 4.9 -25
Virtualidad baja 2.4 -1.0

Fuente: Elaboracion propia.

Este andlisis se puede enmarcar dentro del andlisis de consistencia de decisiones, las que,
como el andlisis del marco légico, incorpora un analisis ex post (cuando el proyecto o plan
esta definido), de la viabilidad de los supuestos implicitos en cada una de las medidas que
lo componen (Rodriguez R., 2019). Y se aproxima a los Ultimos desarrollos de esta
metodologia, las que proponen transformar el analisis de los supuestos implicitos en las
medidas de planificacidon de la matriz del marco légico en un anélisis de los riesgos implicitos
en esos supuestos (Couillard, J., Garon, S., & Riznic, J., 2009).
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La Tabla 7 ordena el listado de TC en forma decreciente segun el grado de virtualidad de
los objetivos y los hitos de implementacidon de la ENL para dar cuenta de la cuestion que el
TC suscita. Asi, por ejemplo, el TC N° 1, El pafs dispone de una de las mayores reservas de
litio a escala global y en condiciones competitivas de explotacion tiene un nivel de virtualidad
de 10, virtualidad alta, lo que significa que es plausible pensar que las acciones asociadas
a los objetivos e hitos de implementacion que operan sobre ese TC se pueden llegar a poner
en marcha y actuar eficientemente sobre la cuestion apuntada por el TC, que en este caso
es el estado del conocimiento de las reservas de litio. Es de remarcar que en el valor del
indice de virtualidad adoptado por ese TC pueden operar la virtualidad de mas de un objetivo
o hitos de implementacién, pues puede verse afectado por varios de ellos. En el caso de
todos los objetivos e hitos que operan sobre ese TC tuvieron un indice de virtualidad muy
alta.

Tabla 7:
Ranking de TC segun promedio de virtualidad de objetivos e Hitos de implementacion.
1 ] Promedio : .
Ambito N° Tema Clave virtualidad Virtualidad

El pais dispone de una de las mayores reservas de litio
Econdmico 1 a escala global y en condiciones competitivas de 10 Alta
explotacion.
Los ingresos de la explotacion del litio suponen una
Econdmico 5 contribucion importante a la renta nacional y a los 10 Alta
ingresos publicos.

La produccion de litio en el pais se ha incrementado

Econdmico ? sostenidamente en las Ultimas décadas 9.2 A
‘ ) Ausencia de Estado en las actividades relacionadas con
Institucional 8 la produccion del litio 9,2 Alta
P Las tecnologias para la explotacion y aprovechamiento
Econémico 6 del litio estan en permanente desarrollo 8,8 Alta
, ) Insuficiente informacién, ni conocimiento necesario para
institucional 2 la gestion sustentable de la industria del litio 7.5 A
Econémico 2 El pals no dlspone aun .dle un rrjodelo de negocio que 5.8 Ml aliia
garantice la optimizacién social de su explotacién
Econdmico 7 El impacto econdmico de la industria del litio es bajo 5 Media alta

Los parametros normativos actuales para el
Institucional 9 funcionamiento de la actividad minera no aseguran una 5 Media alta
produccion sustentable.

La explotacion del litio ha afectado a comunidades

Social s Indigenas vulnerables

4,7 Media baja

En los salares en produccién se ha agravado la
Ambiental 16 explotacion, la escasez y la competencia por recurso 4.7 Media baja
hidrico, en contexto de cambio climatico

Social 15 El modelo actual de gobernanza del litio no es inclusivo 4.5 Media baja

La actual gestion del uso productivo de los salares no
Ambiental 17 se condice con sus caracteristicas como ecosistemas 4,2 Media baja
naturales dinamicos de gran complejidad y fragilidad

Las capacidades regulatorias y fiscalizadores del Estado

son insuficientes 4 el ol

Institucional 10

Descoordinacion y debilidad de las agencias publicas 3

‘ < Medi j
con competencias en la gestion de los salares. edia baja

Institucional 11
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Tabla 7:
Ranking de TC segun promedio de virtualidad de objetivos e Hitos de implementacion.
1 ! & Promedio : :
Ambito N Tema Clave virtualidad Virtualidad

La presencia de otros impactos ambientales relevantes
Ambiental 18 en el area de los salares se suma a los derivados de la 3 Media baja
produccion el litio

Otras iniciativas publicas incrementan la presién socio

Ambiental 19 ambiental sobre el territorio de los salares

3 Media baja

La explotacion del litio ha incrementado la competencia

Social 14
por el uso del suelo en los salares

3 Media baja

Industria litio ha enfrentado dificultades para ampliar su
Econdmico 3 potencial productivo perdiendo oportunidades de No aplica No aplica
crecimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 7 el grado de virtualidad de los objetivos e hitos de
implementacion contempladas de la ENL para dar cuenta de las cuestiones que suscitan los
temas claves esta muy polarmente distribuido. Objetivos e hitos tienen una virtualidad muy
alta para dar cuenta de las cuestiones que suscitan 6 de los 19 temas claves, la mayoria de
ellos de naturaleza econdmica, y 2 de naturaleza institucional. Tres tienen una virtualidad
media alta, dos econdmicos y uno institucional.

Este dato confirma el foco econdomico institucional de la ENL, pues, si el analisis previo
establecid que estas dos areas (con énfasis en la econdmica) son las que concentran las
coincidencias de los componentes de la ENL con TC, este analisis anade que son los TC
correspondientes a estas mismas dos dreas donde objetivos y medidas tienen la mayor
virtualidad para efectivamente gatillar las acciones que permiten dar cuenta de las cuestiones
que esos temas claves implican. Asi, la ENL estaria focalizada en las tematicas econdémicas
institucionales, y seria preponderantemente eficiente en esas mismas areas, en detrimento
de las areas socio ambientales.

A continuacion, en el caso de 9 temas claves (4 temas ambientales, 3 sociales, y 2
institucionales), los objetivos e hitos tienen una virtualidad media baja de dar cuenta de las
probleméaticas que esos TC suscitan. Se incluyen en esta categoria la totalidad de los TC
ambientales y sociales, 10 que viene a decir que resulta mucho menos plausible pensar que
las acciones que suponen objetivos e hitos gatillen efectivamente y den cuenta de las
probleméaticas que suscitan estos TC, dejando asi el equilibrio de sustentabilidad de la ENL
en cuestion.

El TC Econdmico N° 3 Industria litio ha enfrentado dificultades para ampliar su potencial
productivo perdiendo oportunidades de crecimiento no tiene evaluacion de virtualidad pues
se ha considerado que es un TC finalista. Es decir, que sintetiza una situacién que resulta
del estado de varios otros TC, por lo que resulta redundante valorarlo.

La Tabla 8ratifica lo senalado al estimar el promedio de virtualidad de los objetivos vy las
medidas asociadas a los hitos de implementacion de la ENL por area de TC. Como promedio
para el area tematica econdmica el indicador de virtualidad es alta. Esto es para el conjunto
de los temas claves econdmicos es plausible pensar que muy seguramente los objetivos y
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medidas consideradas gatillaran medidas que de una forma u otra daran cuenta de las
problematicas implicitas en ellos.

En el caso de los TC institucional ese indicador es de media alta. Esto permite
plausiblemente pensar que seguramente los objetivos y medidas consideradas gatillaran
medidas que de una forma u otra daréan cuenta de las problematicas implicita en los TC
institucionales.

Tabla 8:
Nivel de virtualidad de objetivos y medidas de Implementacion de la ENL.
Promedio virtualidad de objetivos y

Area TC Medidas de implementacion por area el e
Economicos 8,1 Alta
Institucional 57 Media alta

Social 4,6 Media baja

Ambiental 3,9 Media baja

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de los TC social y ambiental el indicador de virtualidad de objetivos y medidas
de implementaciéon es media baja, con mayor acento a la baja en el caso de los TC
ambientales que en los sociales. Este dato permite conjeturar de manera no arbitraria que
es muy plausible pensar que objetivos y medidas de implementacion tendran importantes
dificultades para gatillar las acciones que deban dar cuenta de las problematicas que esos
TC suponen, y que esta dificultad sera un poco mayor en el caso de los TC ambientales que
en los sociales Esto confirma que en su formato actual la ENL supone un sesgo de
sustentabilidad, que es ademas estructural, por la homogeneidad del sesgo para las 4 areas
tematicas consideradas en los indicadores analizados.

VIl. LOS ESCENARIOS DE INTERVENCION EN EL SSIL

Hasta ahora hemos valorado el efecto de los componentes de la ENL en cada uno de los TC
0 en cada uno de los elementos del SSIL. Pero, dado que cada intervencion en un elemento
del SSIL repercute en todo el sistema, incluso vuelve sobre el elemento inicialmente
incentivado, es Util entender cual podria ser el efecto sistémico de aplicar distintas
alternativas de intervencion en el sistema. El instrumental de modelacion utilizado permite
ese ejercicio mediante la generacion de escenarios alternativos de intervencion en un objeto
de politica publica (Proyecto FONDEF IDEA, 2022). Para ello, es preciso formalizar
matematicamente la modelacion sistémico-discursiva (MSD) del SSIL llevada a cabo hasta
aqui.

INTRODUCCION METODOLOGICA
Para esos efectos se utiliza la modelacion estructural cualitativa basada en sidigrafos (i.e.,

grafos dirigidos signados). Esta herramienta de modelacion matematica esta fundada en el
analisis de grafos y en el éalgebra matricial aplicada a sistemas socio naturales. (Levins,
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1998; Dambacher, & Ramos-Jiliberto, 2007; Ramos-Jiliberto y Jiliberto-Herrera, 2021%;
Ramos-Jiliberto, y Jiliberto-Herrera, 2021Db)

Graficamente el transito de la modelacion sistémica discursiva (MSD) a su representacion en
la técnica matematica de sidigrafos se puede visualizar en la llustracion 8.

llustracion 8:
Formalizacién matematica de la modelacion sistémico-discursiva del SSIL.

1@}

A ‘)‘
BV

()

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar esa transicion se debe llevar a cabo una “variabilizacion” del MSD, mediante la
cual los elementos del SSIL o TC, son redefinidos como variables cuantitativas continuas.
La variabilizacion realizada en este caso se encuentra en el Anexo 6 Variabilizacion de los
elementos del SSIL.

A continuacién, se construye lo que se denomina la matriz de adyacencia, que consiste en
traspasar las relaciones y sus signos, presentes en la MSD del SSIL, a una matriz de doble
entrada donde las variables han reemplazado a los elementos del sistema de la MSD. Las
relaciones tienen direccion desde el elemento de origen hacia el elemento de destino vy
poseen un signo, positivo o negativo. Una relacion positiva indica que un aumento
(disminucion) en el nivel de la variable de origen genera directamente un aumento
(disminucion) de la variable de destino, en torno a un equilibrio del sistema. Opuestamente,
una relacion negativa indica que un aumento (disminucién) en el nivel de la variable de origen
genera directamente una disminucién (aumento) de la variable de destino, en torno a un
equilibrio del sistema.

A partir de la matriz de adyacencia es posible estimar lo que se denomina la matriz de efectos
netos, calculo que identifica el efecto neto que genera la perturbacién de una variable en
cualguiera de las otras variables del sistema. Se denomina efecto neto, pues integra todas
las cadenas de influencia que se transmiten entre las multiples variables del sistema. El
céalculo matematico lo que hace, por tanto, es estimar el cambio en el nivel de equilibrio de
las variables del sistema, producto de la perturbacidn sostenida en algunas de sus variables.
Adicionalmente, se realizan iteraciones de este célculo con los valores de la matriz de
adyacencia alterados aleatoriamente, a fin de obtener una tendencia central de los efectos
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netos, con cierta independencia de los supuestos numéricos adoptados. Para efectos
analiticos los resultados de simulacion se estructuran en los siguientes indicadores:

e Variacion Elemental (VE) de cada variable del sistema, que es el cambio neto en el
valor de una variable del sistema derivado de la perturbacion sostenida de otras
variables de este, debido a la estructura (elementos y relaciones) del sistema al que
pertenece. Asi cada variable puede tener una variacion elemental nula (0), moderada
(-1 0 1), ofuerte (-2 0 2) Si bien cualquier variable puede comportarse en ese rango,
la valoracion de esa variacion no es igual para todas ellas. Como se puede observar
en el Anexo 6 Variabilizacion de los elementos del SSIL hay algunas variables en las
que un incremento es positivo, ejemplo, reservas de litio, pero en otras es negativo,
presion sobre el recurso hidrico, por ejemplo. Por tanto, ello requiere una evaluacion
discriminada de los resultados.

e Respuesta sistémica global (RSG), que es la suma de la variacion elemental de todas
las variables del sistema producto de la perturbacion de una o mas variables del
mismo, ponderadas segun la bondad de la variacion elemental generada, y referida
al méaximo posible a alcanzar en un sistema dado. Es una indicacion simple de la
respuesta estructural del sistema ante una perturbacion, y util para comparar el efecto
estructural de intervenciones alternativas en el sistema.

LOS ESCENARIOS DE INTERVENCION EN EL SSIL

Esta metodologia permite estimar los efectos de opciones alternativas de intervencidn en el
SSIL con el fin de valorar el perfil de sustentabilidad de cada una de ellas. En primer lugar,
se ha generado un escenario denominado BAU (por su denominacién en inglés, Bussiness
As Usual), que simula el efecto en el SSIL de fomentar solamente la dimension productiva
de mercado del SSIL, lo que es igual a la ausencia de una intervencion de politica publica
en el SSIL.

A continuaciéon, se ha generado un escenario que simula el efecto en el SSIL de la
implementacion méas plausible de la ENL, es decir una que se limita a las intervenciones con
mayor indice de virtualidad que derivd del anélisis llevado a cabo en el capitulo anterior.

Finalmente, se ha generado un escenario que simula el efecto en el SSIL de una intervencion
de sustentabilidad, consistente en incentivar aquellos elementos del SSIL que, de forma
aislada, mas contribuyen a mejorar las variables que es posible entender constituyen los
objetivos de sustentabilidad del SSIL, y que se han definido son las siguientes: Produccidn
de litio, Calidad de vida de comunidades indigenas, Nivel de extraccién del recurso hidrico
en salares, Bienestar social neto generado por la explotacién del litio. Estos escenarios
alternativos de politica publica, que incluye una alternativa de no-politica publica, estan
recogidos en la Tabla 9.

33



Escenario

BAU

ENL

Sustentable

Tabla 9:

CSP ‘ INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

Escenarios de Politica Publica en el SSIL.

Relato

El escenario simula el comportamiento del

SSIL en ausencia de una politica publica

sostenida, donde, por tanto, la principal

estimulacion del sistema proviene de las

inversiones en exploracion y produccion
del litio.

El escenario simula el comportamiento del
SSIL ante la implementacion méas plausible
de la ENL, es decir, considera que son
estimulados solo los 4 elementos con
mayor nivel de virtualidad tal como se
analizé en el capitulo anterior.

El escenario simula el comportamiento del
SSIL ante una eventual intervenciéon que
incentiva las 4 variables que mas
positivamente influyen sobre las variables
objetivos de sustentabilidad del SSIL
(Produccion de litio, Calidad de vida de
comunidades indigenas, Nivel de
extraccion del recurso hidrico en salares,
Bienestar social neto generado por la

Variables de intervencion

Nivel de reservas de litio
Produccion de litio

Nivel de reservas de litio
Produccion de litio
Disponibilidad tecnologias para la
explotacion y aprovechamiento del litio
Nivel de actividad estatal en la produccidn
del litio

Disponibilidad tecnologias para la
explotacion y aprovechamiento del litio
Nivel de actividad estatal en la produccidn
del litio
Capacidades regulatorias y fiscalizadores
del Estado
Nivel de coordinacion de las agencias
publicas con competencias en la gestion
de los salares

explotacion del litio)

Fuente: Elaboracién propia.

EL ESCENARIO BAU

La llustracion 9 grafica la Variacion Elemental (VE) de las variables del SSIL en el escenario
BAU. Como se observa en la grafica en este escenario, que simula una intervencion
puramente productiva en el SSIL, la mayoria de los primeros 10 elementos del sistema
muestran un cambio positivo moderado, pues se incrementan en un punto (Disponibilidad de
opciones sociales de negocio, Ingresos fiscales del litio, Disponibilidad tecnologias para la
explotacion y aprovechamiento del litio, Bienestar social neto generado por la explotacion
del litio, Nivel de actividad estatal en la produccidén del litio, Nivel de funcionalidad del marco
normativo del litio y Capacidades regulatorias y fiscalizadores del Estado). Se trata de
elementos econdmicos e institucionales. Luego, dos variables, Nivel de reservas de litio y
Produccion de litio aumentan, son las que muestran un mayor incremento de manera
consistente con la orientacion productivista del escenario. Finalmente, y de forma muy
significativa, la variable Potencial productivo industria del litio muestra un retroceso de un
punto, lo que viene a senalar que una alternativa centrada Unicamente en incrementar la
produccién mina el potencial productivo de la industria.
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llustracion 9:
Variacion Elemental de las variables del SSIL en el Escenario BAU. Las barras verdes/naranjas representan
elementos con valor normativo positivo/negativo. Los nimeros sobre las barras indican el nivel evaluado de
cada variable en el presente (1: bajo, 2: medio, 3: alto).

Efecto neto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Variable de sistema

Cambios nulos
Cambios desfavorables
Cambios favorables

Luego, de la variable 11 a la 19, todos los efectos del escenario son desfavorables, pues o
bien bajan aquellas variables calificadas como positivas, en verde en el grafico, o bien se
incrementan las calificadas como negativas, naranjas en el gréfico. Estas incluyen a todas
las variables sociales y ambientales, y una institucional (Nivel de coordinacion de los
agencias publicas con competencias en la gestion de los salares, Nivel de informacion para
la gestion sustentable de la industria del litio, Calidad de vida de comunidades indigenas,
Nivel de competencia por el uso del suelo en los salares, Grado de exclusividad de modelo
de gobernanza del litio, Nivel de extraccion del recurso hidrico en salares, Grado de
conservacion de dinamicas ecoldgicas en salares, Nivel de Impacto ambiental otros
impactos ambientales en el darea de salares, Nivel presion socio ambiental de proyectos no
litio en salares).

Fuente: Elaboracion propia.

Esto supone que el funcionamiento del sistema en un modo BAU produciré beneficios claros
en términos econdmicos y algo mas moderados en alguna variable econdmico social e
institucional (Bienestar social neto generado por la explotaciéon del litio, Nivel de actividad
estatal en la produccidén del litio ), y un deterioro en las otras dimensiones de sostenibilidad,
ambientales y sociales, y que pone en cuestion el potencial productivo a largo plazo, que se
vera minado, como parece ser que en los hechos ha venido ocurriendo.
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ESCENARIO ENL

La llustracion 10 recoge los resultados del escenario que se ha denominado ENL. Como se
dijo este escenario simula el comportamiento de las variables del SSIL ante una intervencion
que incorpora aquellas propuestas de la ENL que, de acuerdo al capitulo Virtualidad de
sustentabilidad de la ENL, tienen la mayor plausibilidad de ocurrir. De acuerdo a ese analisis
los elementos del SSIL que con mayor plausibilidad serian incentivados por la ENL serian:
Nivel de reservas de litio, Produccion de litio, Disponibilidad tecnologias para la explotacion
y aprovechamiento del litio, Nivel de actividad estatal en la produccion del litio.

La primera conclusion que es posible extraer es que en este escenario todas las variables
tienen un comportamiento favorable, 10 que se comprueba porgque todas las variables en
verde en el grafico suben y todas las naranjas bajan. En particular suben las variables: Nivel
de reservas de litio, Produccidon de litio, potencial productivo industria del litio, Disponibilidad
tecnologias para la explotacion y aprovechamiento del litio, Bienestar social neto generado
por la explotacion del litio, Nivel de actividad estatal en la produccion del litio y Nivel de
informacion para la gestion sustentable de la industria del litio. Como se observa se ven
particularmente favorecidas por esta alternativa las variables econdmicas e institucionales,
lo que ratifica lo identificado en el capitulo anterior en el sentido de que la ENL tiene foco
economico institucional.

llustracion 10:
Variacion Elemental de las variables del SSIL en el Escenario ENL. Las barras verdes/naranjas representan
elementos con valor normativo positivo/negativo. Los numeros sobre las barras indican el nivel evaluado de
cada variable en el presente (1: bajo, 2: medio, 3: alto).

Efecto neto

2+ -
1 Il 1 1 L 1 L 1 Il L L L ! L 1 Il 1 L 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Variable de sistema

Cambios nulos

Cambios desfavorables

Cambios favorables

Fuente: Elaboracién propia.
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Las variables institucionales tales como Nivel de funcionalidad del marco normativo del litio,
Capacidades regulatorias y fiscalizadores del Estado, Nivel de coordinacion de las agencias
publicas con competencias en la gestion de los salares, o las ambientales tales como Nivel
de extraccion del recurso hidrico en salares o Grado de conservacion de dinamicas
ecoldgicas en salares mejoran, pero, como media, menos que las econdmicas.

Este escenario resulta instructivo pues sefala que, una intervencion publica sostenida, con
un foco productivo, al que se le suman acciones de fortalecimiento institucional implica una
mejora que, aunque desigual, abarca a todas las variables de sustentabilidad del sistema.
Recordar, que con respecto al escenario BAU éste suma dos variables de intervencion, la
Disponibilidad tecnologias para la explotacion y aprovechamiento del litio, y el Nivel de
actividad estatal en la produccion del litio. Esto revela una alta sensibilidad del sistema en
dos sentidos. Uno, una sensibilidad del sistema mismo, pues reacciona de forma muy
diferenciada al incluir solo 2 nuevas variables a la intervencion, y dos, la sensibilidad del
sistema a variables de naturaleza institucional. Finalmente, el escenario revela algo que
puede parecer trivial, pero que no lo es en absoluto, y es que ilustra el sentido y el valor
anadido diferencial de la politica publica, pues grafica el significativo diferencial de logro del
bien publico en el SSIL entre un escenario sin y uno con politica publica.

ESCENARIO SUSTENTABLE

El siguiente es el escenario sustentable. En este caso, las variables que conforman la
intervencion en el SSIL son las 4 que mas contribuyen, de forma aislada, a la mejora de
cuatro variables que se definieron como variables con objetivo de sustentabilidad, a saber,
Produccion de litio, Calidad de vida de comunidades indigenas, Nivel de extraccion del
recurso hidrico en salares, Bienestar social neto generado por la explotacion del litio. Las
variables objetivo de sustentabilidad pudieron haber sido otras, pero eso no es relevante
para el ejercicio, el que sdlo quiere testear como responde el sistema a una intervencion
que tiene un propdsito equilibrado de sustentabilidad.

La identificacion de las 4 variables protagonistas de esta intervencidon se lleva a cabo
mediante la modelacion matematica ya descrita y ellas resultaron ser las siguientes; Las
tecnologias para la explotacion y aprovechamiento del litio estan en permanente desarrollo,
Ausencia de Estado en las actividades relacionadas con la produccion del litio, Las
capacidades regulatorias y fiscalizadores del Estado son insuficientes, Descoordinacion vy
debilidad de los agencias publicas con competencias en la gestion de los salares. Este
resultado resulta desde ya indicativo, pues sefiala que las variables que mas movilizan al
sistema en un sentido de sustentabilidad son todas ellas variables institucionales. La
dimensioén institucional del sistema da cuenta de sus objetivos de sustentabilidad.

La llustracion 11 recoge los resultados del escenario sustentable. En este caso, al igual que
en el ENL, el conjunto de variables muestra un comportamiento favorable, todas las columnas
verdes crecen y todas las columnas naranjas decrecen. Pero, a diferencia de ese, en éste
esa mejora es mayor en magnitud, pues 11 variables mejoran 2 puntos contra 7 de la
alternativa ENL, y esa mejora estd mucho mas distribuida entre todas las dimensiones de la
sustentabilidad.
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llustracion 11:
Variacion Elemental de las variables del SSIL en el Escenario de Sustentabilidad. Las barras verdes/naranjas
representan elementos con valor normativo positivo/negativo. Los nimeros sobre las barras indican el nivel
evaluado de cada variable en el presente (1: bajo, 2: medio, 3: alto).

Efecto neto

2 2 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Variable de sistema

Cambios nulos
Cambios desfavorables
Cambios favorables

De hecho, de las 11 variables que mas crecen positivamente:, dos son ambientales, Nivel
de extraccion del recurso hidrico en salares, y Grado de conservacion de dinamicas
ecoldgicas en salares; tres son sociales, Nivel de competencia por el uso del suelo en los
salares, Calidad de vida de comunidades indigenas y Grado de inclusividad del modelo de
gobernanza del litio; 3 son econdmicas, Produccion de litio, Potencial productivo industria
del litio, y Disponibilidad tecnologias para la explotacion y aprovechamiento del litio; y 3 son
institucionales, Nivel de actividad estatal en la produccion del litio, Capacidades regulatorias
y fiscalizadores del Estado, y Nivel de coordinacion de las agencias publicas con
competencias en la gestion de los salares.

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, esta intervencion revela una calidad significativamente mayor que la
alternativa ENL, alcanzando un notable logro de sustentabilidad.

SINTESIS DEL ANALISIS DE ESCENARIOS

La Tabla 10 realiza una primera sintesis del analisis de escenarios llevado a cabo. Ella recoge
la variacion elemental neta de las variables del SSIL, es decir, sumando las variaciones
consideradas positivas y restando con las negativas para cada escenario y cada area
tematica. Alli se verifica el beneficio neto diferencial que genera cada escenario segun darea
tematica.
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Tabla 10:
Sintesis del comportamiento de la Variacion Elemental Neta Promedio.

Efecto neto promedio (Resultado neto)

Areas
Escenario BAU Escenario ENL Escenario Estructural
Econdmica 7,0 12,0 9,0
Institucional 1,0 7,0 7,0
Social -3,0 3,0 6,0
Ambiental -4,0 4,0 5,0

Fuente: Elaboracion propia.

El escenario BAU es beneficioso casi exclusivamente para las variables econdmicas, vy
bastante negativo para las variables sociales y ambientales. Este resultado es sin duda
preocupante, pues pudiera corresponder casi linealmente a una opcién de politica publica
con apoyo a nivel nacional'!. El escenario ENL es marcadamente favorable para las variables
econdmicas e institucionales, y bastante menos para las sociales y ambientales. Finalmente,
en el escenario de sustentabilidad las variables econdmicas son las que tiene un
comportamiento méas favorable-, o que no es de extranar tratandose el SSIL del sistema de
sostenibilidad de un sistema productivo-, pero, resulta igualmente bueno para el resto de
las variables, institucionales, ambientales y sociales.

A continuacidon, una ultima mirada agregada sobre los escenarios nos la facilita la Respuesta
sistémica Global (RSG) que hemos definido como la suma de la variacion elemental de todas
las variables del sistema producto de la perturbacion de una o méas variables del mismo,
ponderadas segun la bondad de la variacion elemental generada, y referida al maximo posible
a alcanzar en un sistema dado. Es una indicacion de la respuesta estructural del sistema
ante una perturbacion, y util para comparar el efecto estructural de intervenciones
alternativas en el sistema.

La llustracion 12 recoge el calculo de la RSG para cada uno de los escenarios analizados.
La RSG permite una evaluacion agregada de la medida en la cual cada escenario o alternativa
de intervencion en el SSIL es capaz de movilizar su potencial sistémico de mejora y, como
se observa, no lo hace distinguiendo entre el origen tematico de las variables.

En primer término, llama la atencion el pobre desempeno de la alternativa BAU comparada
con los dos restantes. Ello viene a confirmar que, en este caso, el escenario de no
intervencion o el de una intervenciéon solamente focalizada en la mejora productiva del SSIL
produce muy pobres resultados de sustentabilidad.

T Recientemente un grupo de Diputados ha presentado un proyecto de Ley para hacer concesible el litio que,
en los hechos, asume este escenario como propdsito de politica publica. https://www.ex-ante.cl/diputados-
presentan-proyecto-para-hacer-concesible-el-litio-y-desafian-a-boric/
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llustracion 12:
Respuesta Sistémica Global (RSG) de los escenarios de intervencion en el SSIL.
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Fuente: Elaboracion propia.

Si se observa la curva de este escenario se ve ademas su escaso dinamismo. Es decir, sus
resultados son casi inmunes o inelasticos a la modificacion de la intensidad de la
intervencion.

Los dos restantes escenarios son bastante mejores en explotar el potencial sistémico de
mejora del SSIL, aunque el desempeno del escenario sustentable es claramente mejor que
el del escenario ENL. Este Ultimo alcanza en sus Ultimos escalones a aprovechar algo mas
del 80% de ese potencial, en tanto que el escenario sustentable 1o hace en un 100%,
condicién que junto con las consideraciones anteriores o hacen un mejor escenario.

Un segundo elemento a considerar es que el escenario sustentable logra mucho antes que
el ENL su maximo rendimiento. Entre las magnitudes de intervencion 4 y 5 el escenario
sustentable alcanza ya su méximo rendimiento, en tanto que el ENL lo hace entre las
magnitudes 6 y 7. Esto supone que la intensidad de la intervencion en el SSIL debe ser
mayor para lograr sus maximos niveles potenciales de eficiencia, lo que en el caso de una
politica publica resulta importante. Esto también se puede leer como que el SSIL tiene una
mayor elasticidad a la intervencion que supone el escenario sustentable que al escenario
ENL.
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La evaluacion de la sustentabilidad de la ENL que hemos llevado a cabo ha tenido los
siguientes componentes, que se recogen en la Tabla 11,

Analisis

Modelacion sistémica de la
sustentabilidad de la industria
del Litio

Grado de cobertura de
sustentabilidad de la ENL

Virtualidad de sustentabilidad
de la ENL

Escenarios de intervenciéon en

Tabla 11:
Listado de analisis realizados.

Propdsito

Identificacion del estado de la sustentabilidad de la industria del litio y
sus dinamicas mediante una aproximacion analitica integradora que
incorpora sus distintas dimensiones de sustentabilidad y que da lugar a
lo que se denomina el Sistema de Sustentabilidad de la Industria del
Litio (SSIL).

Evaluar la medida en que objetivos, definiciones estratégicas e hitos de
implementacion de la ENL consideran explicitamente cada uno de los
elementos claves del diagndstico.

Evaluar la medida en la cual resulta plausible que los objetivos e hitos
de implementaciéon de la ENL pueden dar cuenta de las problematicas
que suscitan los elementos claves del diagndstico de sustentabilidad

Simular escenarios alternativos de intervencién en el SSIL para
identificar, desde una perspectiva dinamica, los efectos diferenciales de

el SSIL sustentabilidad de opciones alternativas de politica publica.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos andlisis nos permiten extraer
continuacion.

un conjunto de conclusiones que detallamos a

Como resulta inmediato observar, los objetivos de la ENL no sélo son nominalmente de
sustentabilidad, sino que comprenden de forma muy explicita su dimension ambiental,
economica, social y territorial. Sin embargo, la ENL no contiene una evaluacion formal del
estado actual de cada uno de los componentes de la sustentabilidad de la industria del litio.
En esas condiciones el "objetivo” definido es mas bien la expresion de un ideal, un principio
0 una vision. Un objetivo es necesariamente un punto intermedio entre la situacion actual y
un estado ideal. Y lo que hace que sea asi, es el estado actual de cosas, que en general
impide que los propdsitos o visiones Ultimas puedan ser logradas de una vez. Por ello el
objetivo carga con el peso de la realidad, cosa que la vision o el principio no hace. En este
sentido se puede afirmar que la ENL es una politica publica que, al carecer de un diagndstico
estructurado del estado actual de cosas, no dispone de objetivos razonablemente
establecidos.

Valorar, entonces, el perfil de sustentabilidad de la ENL requiere reconstituir el estado de
cosas actual (el diagndstico) de la sustentabilidad de la industria del litio para poder verificar
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la medida en que la propuesta que hace la ENL puede o0 no, y hasta donde, modificar ese
estado de cosas.

Tomando como referencia a la propia ENL y a su antecesora de politica publica y muy
relacionada con ella, la Comision Nacional del Litio, se reconstruyé el diagndstico implicito
de la ENL en lo que denominamos el SSIL.

Lo que reveld el SSIL es que la industria del litio se encuentra en medio de un nudo complejo
de dinamicas que, por un lado, refuerzan su expansion, y que, por el otro, redobladamente
la frenan. Estas dinamicas se realimentan las unas a las otras haciendo muy poco probable
poder desatarlo sin un examen cuidadoso de las circunstancias que lo generan y de las
opciones reales que hay para desatarlo, siendo 1o més probable, tal como ocurre hasta hora,
que el sistema se mantenga en un status quo, que se traduce en una lenta pérdida de la
posicion global de la industria chilena en el mercado mundial del mineral.

La consecucion de la sustentabilidad de la industria del litio no sdlo es muy compleja, sino
que sus varias vertientes, econdmica, social, ambiental, son muy interdependientes. No tiene
sentido asegurar cada una de ellas por separado. Lo que es preciso asegurar es la
sustentabilidad del sistema.

La descripcion del SSIL, al especificar el reto de sustentabilidad que enfrenta la industria
del litio, hace evidente que los objetivos de la ENL no hacen referencia en ningun sentido al
reto efectivo de sustentabilidad que enfrenta la industria del litio, sino que son la enunciacion
de valores, visiones o principios genéricos. Expresan asi mas una voluntad, que una voluntad
enfrentada a su dimension de realidad, lo cual sin duda cuestiona su factibilidad como un
instrumento de sustentabilidad.

El SSIL revela que los nudos estructurales que enfrenta la sustentabilidad de la industria no
tienen nada de voluntaristas, estan ahi y las dinamicas presentes operaran con mayor o
menor intensidad, pero lo haran frente a cualquier incentivo de politica publica. Esto implica
que toda politica fundada en la mera voluntad, como parece ser el caso de la ENL, o una
mirada productivista simplificadora de la complejidad del desafio de sustentabilidad que
enfrenta, terminaré por fallar en el intento de otorgar continuidad a la expansion de la
industria.

El problema de politica publica consiste en que, tanto una politica publica simplificadora de
corte meramente productivista, como la dificultad de llevar adelante una politica integradora,
estan enraizadas en el SSIL, pues los beneficios y los costes implicitos en el sistema
emergen de forma muy diferenciada. Por un lado, los beneficios asociados a la expansion
son mas inmediatos y son inmediatamente percibidos por sus beneficiarios. Los costes, por
otro lado, econdmicos, sociales, y ambientales, tienden a visibilizarse de forma mas tardia
y, por hallarse muy distribuidos son percibidos muy difusamente por quienes los sufren.

Asi, la politica publica se ve sometida a una asimetria significativa, los beneficiarios, por un
lado, muy bien informados de sus posibles pérdidas y ganancias, y con posibilidades de
agencia, influyen por opciones expansivas de corto plazo y menos integrales. Por otro lado,
los potenciales damnificados, altamente distribuidos, sin conciencia de los costes, y sin
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agencia, tienden a permanecer ajenos al hecho de politica publica hasta que las
externalidades se hacen presentes, lo que se traduce en una persistente desconfianza ante
cualquier desarrollo. ElI débil estado de la gobernanza del sistema, descrito como parte del
sistema, es una pieza importante del patréon de reproduccion de este dilema que enfrenta la
industria, porque, el propio sistema, dado el modo en que visibiliza sus costes y beneficios,
genera importantes asimetrias de agencia que el propio sistema no puede corregir, y, por
ello, se ve imposibilitado para desatar los elementos compensadores que requiere el sistema
para romper el circulo vicioso que enfrenta.

El analisis del grado de equilibrio en la consideracion literal de las diversas tematicas de
sustentabilidad en la ENL concluye que ésta presenta en su diseno un sesgo que favorece
marcadamente la consideracion de las tematicas econdmicas del SSIL (44,6%), seguidas por
las institucionales (29,6%), con bastante menos peso las ambientales (15,9%) vy finalmente
las sociales (9,9%). Esto significa que, contrastados los objetivos, las definiciones
estratégicas, y las medidas de implementacion de la ENL con el conjunto de problematicas
ambientales, econdmicas, y sociales que describen el diagndstico y el SSIL, los que resultan
formalmente méas considerados son los econdmico institucionales. Estos datos revelan una
ENL de marcado carécter productivo e institucional, con un mucho menor énfasis socio
ambiental, lo cual constituye un primer riesgo de sustentabilidad.

Esta conclusion se vio reforzada con el andlisis del grado de virtualidad de los objetivos vy
medidas contempladas en los Hitos de Implementacion de la ENL para dar cuenta de las
cuestiones que suscitan los temas claves del diagndéstico y del SSIL, pues se constatd que
ello esta muy polarmente distribuido. Objetivos y medidas tienen una virtualidad muy alta
para dar cuenta de las cuestiones que suscitan 6 de los 19 temas claves del diagndstico, la
mayoria de ellos de naturaleza econdmica, y 2 de naturaleza institucional. Tres tienen una
virtualidad media alta, dos econdmicos y uno institucional.

En el caso de los Temas Claves social y ambiental el indicador de virtualidad de objetivos vy
medidas de implementacion es media baja, con mayor acento a la baja en el caso de los
ambientales que en los sociales. Este dato permite conjeturar de manera no arbitraria que
es muy plausible pensar que objetivos y medidas de implementacion tendran importantes
dificultades para gatillar las acciones que deban dar cuenta de las problematicas que esos
temas claves suponen, y que esta dificultad serd un poco mayor en el caso de los
ambientales que en los sociales. Esto confirma que, en su formato actual, la ENL importa un
sesgo de sustentabilidad, que es ademés estructural, por la homogeneidad del sesgo para
las 4 areas tematicas consideradas en los indicadores analizados. Este analisis refuerza el
riesgo de sustentabilidad ya identificado anteriormente.

La simulacion de escenarios de intervencion en el SSIL permitid valorar la respuesta del
sistema ante opciones alternativas de politica publica, entre ellas la que supone la ENL. Se
generaron tres escenarios ; un primer escenario denominado BAU que simula la respuesta
del SSIL en ausencia de una politica publica, o una situacién en la cual la politica publica
s6lo se focaliza en incentivar la inversidén destinada al incremento de las reservas vy la
produccidn; un segundo escenario, que simula la respuesta del SSIL a la propuesta de
politica publica que implica la ENL considerando solamente los componentes de mayor
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virtualidad de la ENL; y finalmente, un tercer escenario, que simula la respuesta del SSIL
ante una intervencidon orientada a beneficiar explicitamente un conjunto integrado de
componentes econdémicos, ambientales y sociales del SSIL.

Cuando se compara el efecto de cada escenario en cada una de las variables del SSIL los
resultados son bastantes diferenciados. El escenario BAU resultd beneficioso casi
exclusivamente para las variables econdmicas, y bastante negativo para las variables
sociales y ambientales. Resultado sin duda preocupante si pudiera corresponder a un
escenario de una politica publica exclusivamente productivista o bien corresponder con una
situacion donde no prevalece ninguna. De forma muy significativa, este escenario
desfavorece el potencial productivo de la industria del litio, lo que viene a senalar que,
aunque resulte paraddjico, una alternativa centrada Unicamente en incrementar la produccion
termina por minar el potencial productivo de la industria

El escenario ENL es generalizadamente favorable, todas las variables del sistema responden
favorablemente, més lo hacen de forma mucho mas marcada las econdmicas vy las
institucionales, y bastante menos las sociales y ambientales, lo que ratifica lo concluido
anteriormente en el sentido de que la ENL tiene foco econdmico institucional. Este escenario
resulta instructivo pues senala que una intervencion publica sostenida, aunque con un foco
productivo al que se le suma una perspectiva institucional genera una mejora que, aungue
desigual, abarca a todas las variables de sustentabilidad del sistema.

Finalmente, el escenario de sustentabilidad, aunque sigue siendo més favorable para las
variables econdmicas resulta casi similarmente bueno para el resto de las variables,
institucionales, ambientales y sociales. De este modo esta intervencion revela una calidad
significativamente mayor que la alternativa ENL, alcanzando un notable logro de
sustentabilidad.

Cuando se observa la capacidad de cada escenario para explotar el potencial implicito de
mejora en el SSIL que mide la Respuesta Sistémica Global, se obtiene en primer término,
que llama la atencion el pobre desempefno de la alternativa BAU comparada con los dos
restantes. Ello viene a confirmar que, en este caso, el escenario de no intervencién o el de
una intervencion solamente focalizada en la mejora productiva del SSIL produce muy pobres
resultados de sustentabilidad.

Los dos restantes escenarios son bastante mejores en explotar el potencial sistémico de
mejora del SSIL, aunque el desempeno del escenario sustentable es claramente mejor que
el del escenario ENL, ademéas de alcanzar un mayor rendimiento con una intervenciéon de
menor intensidad o menor esfuerzo, lo que demuestra la calidad diferencial de los puntos de
intervencion escogidos en cada caso.

El andlisis de escenarios permite concluir en sintesis el sistema dispone, como sefala la
alternativa sustentable, de un significativo margen para implementar politicas publicas de
mayor nivel de sustentabilidad, aunque, visto desde una perspectiva dinamica, se puede
seflalar que la propuesta de la ENL produce una mejora en el SSIL, pero méas sesgadamente,
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favoreciendo primordialmente los elementos econdmicos y ambientales antes que los
ambientales y sociales.

Por otra parte, tanto la alternativa ENL como la sustentable demuestran claramente que las
variables que més dinamizan positivamente, es decir, en un sentido de sustentabilidad al
SSIL, son las variables institucionales. Lo mismo muestra la alternativa BAU, pero lo hace
de forma inversa, pues muestra al no contemplar una variable institucional, obtiene muy
pobres resultados de sustentabilidad.

En sintesis, la ENL esta presidida por una voluntad de sustentabilidad, pero carece de una
construccion formal de una “realidad de su sustentabilidad”, que le permita definir objetivos
facticamente eficientes para la sostenibilidad de la industria del Litio. Eso no le impide definir
un conjunto de propdsitos de accion que tienen un marcado acento econdmico institucional,
que dejan en un segundo plano las dimensiones social y ambiental de la misma, lo que
constituye un riesgo como se senald. Esto resulta particularmente preocupante cuando se
analiza la virtualidad de las acciones que materializan esos propdsitos de accion, pues allf
se verifica que las acciones orientadas a temas econdmicos e institucionales tienen mayor
plausibilidad que los temas sociales y ambientales. Esto indica que la ENL, en los hechos,
es una estrategia de mejora solo de los aspectos econdmicos institucionales de la industria.
Esto en términos absolutos es preocupante y constituye un claro riesgo de sustentabilidad.

La modelacion sistémica permite poner esta situacion en una perspectiva dinamica y a la vez
relativa. Dinamica pues permite analizar el efecto sistémico, considerando las interacciones
entre los elementos del sistema, de lo que vemos es el foco econdmico institucional de la
ENL. Y relativo, pues nos dice si tras una intervencion una variable sube o baja, pero no
materialmente cuanto, ni cuanto ese cambio afecta al estado actual de la misma. No
obstante, permite valorar relativamente el efecto sistémico de una intervencion frente a otra.

En términos relativos, entonces, el efecto de una ENL con un foco econdmico institucional
no resulta linealmente negativo, pues da como resultado que hay una mejora de todas las
dimensiones de sustentabilidad del SSIL, aungue con un marcado acento en las econdémicas
e institucionales. Esto resulta tranquilizador, pero solo en términos relativos. Mas relevante
es que, en términos relativos, hay un notable margen de mejora de la sustentabilidad de una
politica de sustentabilidad de la industria del litio, plasmada en el escenario sustentable,
que supera en calidad al escenario ENL. Esto senala una importante oportunidad de
sustentabilidad.

IX. RECOMENDACIONES

Al inicio de este documento se senald que esta es una evaluacion de la sustenibilidad de la
ENL como decision. Y en ella hemos identificado varios riesgos inscritos en su estructura
como decision. Se trata de que en la estructura de la decisiéon hay elementos que
incrementan la posibilidad de que la ENL no resulte en una intervencion sustentable en la
industria del litio. Por tanto, para disminuir esas probabilidades de dano hay que actuar
sobre la decisidon, mejorarla. Para hacerlo no se requieren mas o mejores conocimientos
sobre los distintos aspectos que conforman el mundo real de la sustenibilidad de la industria
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del litio. Se trata de mejorar la decision, su estructura y conformacion y en la evaluacion
estan los elementos y componentes sobre los que es necesario operar. Y operar en un
sentido de urgencia.

En este sentido la ENL ayuda pues esta disenada, pero en un formato abierto, es decir, sus
pilares estan alli, pero su implementacion es sujeto de permanente mejora. Ahf el Comité del
Litio y Salares (CLS), ya creado a mediados de 2023 y que surge como iniciativa de la propia
ENL juega un papel fundamental y naturalmente el Ministerio de Minas (MM). La primera
recomendacion, es, entonces, que la CLS tome en consideracion estos sesgos y riesgos de
sustentabilidad implicitos en la version actual de la ENL y pueda imprimir un sello de
sustentabilidad méas fuerte a su implementacion.

ElI CLS y el MM pueden mejorar el actual perfil de sustentabilidad de la ENL al menos en los
siguientes sentidos:

e Es necesario formalizar un diagndstico sistematico del estado actual de la
sustentabilidad de la industria del litio que permita definir objetivos concretos para
cada una de las dimensiones de sustentabilidad, en base a una caracterizacion
precisa de las debilidades y de los nudos de sustentabilidad que enfrenta el desarrollo
de la industria. Es necesario bajar de la voluntad de sustentabilidad a su dura
realidad, y definir alli los riesgos implicitos de sustentabilidad en las decisiones de
expansion de la industria.

e Es necesario identificar estrategias y acciones que permitan conjugar tales riesgos,
por ejemplo, encadenando decisiones que supongan incentivos productivistas al
logro de objetivos precisos en el ambito de las dimensiones blandas del sistema.

e [Es necesario desarrollar una estrategia de intervencion institucional integral que
contenga medidas de fortalecimiento de las dimensiones institucionales que van méas
alld del ambito de competencia del sistema minero, pues son de radical importancia
para la sustentabilidad de la industria, incluso méas que aquellas que generan un
beneficio directo a aspectos asociados a su dimension ambiental o social. En este
sentido se identificaron 4 variables claves; Disponibilidad de tecnologias para la
explotacion y aprovechamiento del litio, Nivel de actividad estatal en la produccion
del litio, Capacidades regulatorias y fiscalizadores del Estado, Nivel de coordinacion
de las agencias publicas con competencias en la gestion de los salares, estando las
dos ultimas formalmente ausentes de la ENL.

e [Es necesario generar un mecanismo de monitoreo y seguimiento de todas las
dimensiones de sustentabilidad de la expansion de la industria del litio con efectos
decisionales concretos y bajo una gobernanza abierta y participativa.

e Es necesario que la accion publica sea estratégicamente orientada y sostenida en el
tiempo, pues es, por si misma, un factor de sustentabilidad de la industria del litio,
lo que implica que se deben mantener e incluso progresivamente incrementar la
intensidad de la politica publica en el sistema, de lo contrario lo mas probable sea
repetir los modelos productivos histdéricos.

e [Es necesario interiorizar en la industria y en el sistema minero que la sustentabilidad
de desarrollo de la industria no es un elemento anadido a su bondad productiva sino
un factor consustancial a su viabilidad de desarrollo a largo plazo, hasta hacerlo una

46



. CSP ‘ INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

cultura productiva; la Unica oportunidad que puede perder la industria es la de ser
una industria sustentable.
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XIl. LISTADO DE SIGLAS

BAU: Bussiness As Usual

CEOL: Contrato Especial de Operacién del Litio
CLS: Comité del Litio y Salares

CNL: Comision Nacional del Litio

CSP: Centro de Sistemas Publicos

DIl: Departamento de Ingenieria Industrial

ENL: Estrategia Nacional del Litio

MM: Ministerio de Minas

MSD: Modelacion Sistémica Discursiva

RSG: Respuesta sistémica global

SSIL: Sistema de la Sustentabilidad de la Industria del litio
TC: Temas claves

VE: Variacion Elemental
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XIll. ANEXOS

ANEXO 1: COMPONENTES DE LA ENL UTILIZADOS PARA LA EVALUACION

OBJETIVOS DE LA ENL (se incluyen los subcomponentes descriptivos de cada objetivo)

a) Desarrollo sostenible del potencial productivo

e FElevar produccién en Salar de Atacama, resguardando sustentabilidad y dinamicas
hidrogeoldgicas.

e [Establecer condiciones para proyectos extraccion en otros salares, comenzando con
conocimiento preliminar.

e Riguroso estudio de los impactos ambientales, con participacion gobiernos regionales
y comunidades

e Incorporacion de tecnologias minimizan el impacto ambiental.

D) Sostenibilidad Social y Ambiental

e Nuevo marco institucional de salares vy litio poner al dia normativa y regulacion,
(sostenibilidad, minimizar consumo agua, asegurar uso energias renovables, solar
fotovoltaica y edlica)

e Lineas base de biodiversidad e hidrogeologia previo a explotacion mineral. (n° vy
complejidad probable pasos para ser efectivo)

e Proteccidon porcentaje representativo salares con efectos para el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)

c) . Desarrollo tecnoldgico y de encadenamientos productivos
e Promover desarrollo tecnoldgico y encadenamientos productivos aguas arriba.

encadenamientos productivos aguas abajo con empresas locales, fomentar
actividades productivas de mayor sofisticacién, mayor generacién empleo vy
productividad.

d) Participacion del pais en las rentas del Litio
e Nuevo modelo de asociacion publico-privada

e) Sostenibilidad fiscal
e (Gobierno ajusta ingresos fiscales de litio. Regla simple que evitara que se puedan

gastar los ingresos del litio por encima de un umbral.

f)  Diversificacion de actores permite desarrollar una actividad mas eficiente a la vez que
altamente comprometida con el cumplimiento de mayores estandares ambientales vy
sociales.

e Una mayor competencia, busqueda, por parte del Estado, de diversos socios privados
para cada faena.

g) Aporte a la diversificacion productiva y potencial de crecimiento Constituye también un
objetivo prioritario de esta
e Apostar a instalarnos como pais en una posicion més avanzada de la cadena global

de valor del litio.
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DEFINICIONES ESTRATEGICAS DE LA ENL

1. Involucramiento del Estado en todo el ciclo industrial

e Empresa Nacional de Litio.

e Iniciar participacion decisiva del Estado a través empresas estatales: Codelco vy
Enami. (filiales litio)

e Comité Corfo: Impulsar y proponer politicas de desarrollo cientifico-tecnoldgico e
industrial que permitan impulsar nuevas actividades productivas aguas arriba y aguas
abajo en el ciclo del Litio, asi como de identificar y aprovechar oportunidades.

2. Creacion de capacidades

e Instituto tecnoldgico y de investigacion publico, para la generacion e internalizacion
de conocimientos en torno al litio y los salares, incluyendo la cadena de valor
asociada al mineral.

3. Asociacion Publico -Privada.

e Desarrollo de asociaciones publico-privadas para extraccion del mineral mediante
joint-ventures y CEOL, aproximacion diferenciada en salares con y sin pertenencias
mineras.

4. Marco institucional;

e Revisar aspectos normativos, el funcionamiento de organismos fiscalizadores, como
también la relacion entre las decisiones centrales y los gobiernos regionales vy
comunales.

e Respecto a los organismos publicos cuyos roles y/o funciones tienen relacidon con el
litio y los salares es necesario un ordenamiento institucional que dé cuenta de la
complejidad e importancia de los salares y lLas actividades relacionadas con la
explotacion de las salmueras y el Litio.

5. Sostenibilidad social y territorial: involucramiento de comunidades.

e Definir instancias de didlogo y participacion con todos aquellos actores interesados
en presentar sus puntos a la discusidn de esta Estrategia, especialmente las
comunidades de pueblos indigenas vinculados a los salares.

IMPLEMENTACION: HITOS FUNDAMENTALES 2023-2024

e Crear Comité Estratégico de Litio y Salares liderado por el Ministerio con el objetivo
de conducir la implementacion de las diversas acciones contempladas en la
Estrategia. CORFO

e Iniciar un proceso de dialogos y participacion con los diversos actores

e Crear la Empresa Nacional del Litio

e Crear una Red de Salares Protegidos

e Iniciara proceso para incorporar a Chile a la iniciativa EITI (Extractive Industries
Transparency Initiative)

e Modernizar el marco institucional.

e Instituto Tecnoldgico y de Investigacion Publico de Litio y Salares

e Incorporar al Estado en la actividad productiva del Salar de Atacama.
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Prospeccion de otros salares. Codelco y Enami + Join venture . piso condiciones vy
beneficios para el Estado y las comunidades que hoy se establecen en los
contratos que mantiene Corfo en el Salar de Atacama.
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ANEXO 2: MATRIZ DE ANALISIS DE COINCIDENCIA DE LOS
COMPONENTES DE LA ENL CON LOS TEMAS CLAVES

La matriz completa se puede encontrar en el siguiente documento link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1S77JhgMJAyuAwJInZI5SnJKDIBDXHhImEx/edit?us
p=share_link&ouid=115956766657567182086&rtpof=true&sd=true
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ANEXO 3: RESULTADO DESAGREGADO DEL ANALISIS DE COINCIDENCIA
DE LOS COMPONENTES DE LA ENL CON LOS TEMAS CLAVES

% % %
Promedio
Amblia N© Tema elave Coincidencia Coincidencia Coincidencia coincidencia
Objetivos Definiciones Implementaci directrices
ENL con TC Estratégicas én ENL con ENL con TC
ENL con TC TC

El pals dispone de una de las
mayores reservas de litio a escala o o o o
global y en condiciones 3.3% 6.3% 8.1% 5.9%

competitivas de explotacion.,

Econdmico 1

La produccion de litio en el pals se
Econdmico 2 ha incrementado sostenidamente 10.0% 9,4% 5,4% 8,3%
en las Ultimas décadas

Industria litio ha enfrentado

dmou‘\tades para amp\\ar su 0.0% 6.3% 0.0% 219
potencial productivo perdiendo

oportunidades de crecimiento

[ey)

Econdmico

El pals no dispone aun de un
modelo de negocio que garantice . o o o
la optimizacion social de su 10.0% 9.4% 8.1% 9.2%
explotacion

Economico 4

Los ingresos de la explotacidon del
litio suponen una contribucion
importante a la renta nacional y a
los ingresos publicos.

Economico 5 6.7% 9,4% 8,1% 8,0%

Las tecnologias para la explotacion
Econdmico 6 y aprovechamiento del litio estan 3,3% 6,3% 5,4% 5,0%
en permanente desarrollo

El impacto economico de la

o) &) &) )
industria del litio es bajo 6.7% 6.3% 5.4% 6.1%

Econdmico 7

Ausencia de Estado en las
Institucional 8 actividades relacionadas con la 20.0% 12,56% 13,6% 15,3%
produccion del litio

Los pardmetros normativos
actua\espara e\‘ funcionamiento de 339 3.1% 2 7% 3.1%
la actividad minera no aseguran
una produccion sustentable.

©

Institucional

Las capacidades regulatorias vy
Institucional 10 fiscalizadores del Estado son 3,3% 3,1% 2,7% 3,1%
insuficientes

Descoordinacion y debilidad de las

Institucional 11 agencias publicos con 3,3% 9,4% 2.7% 5,1%
competencias en la gestion de los

salares.
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Ambito

Institucional

Social

Social

Social

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Total

Ne

12

Tema clave

Insuficiente informacién, ni
conocimiento necesario para la
gestion sustentable de la industria
del litio

La explotacion del litio ha afectado
a comunidades Indigenas
vulnerables

La explotacién del litio ha
incrementado la competencia por
el uso del suelo en los salares

El modelo actual de gobernanza
del litio no es Inclusiva

En los salares en produccién se ha
agravado la explotacion, la
escasez y la competencia por
recurso hidrico, en contexto de
cambio climéatico

La actual gestién del uso
productivo de los salares no se
condice con sus caracteristicas

como ecosistemas naturales
dindmicos de gran complejidad vy
fragilidad

La presencia de otros impactos
ambientales relevantes en el drea
de los salares se suma a los
derivados de la produccion el litio

Otras iniciativas publicas
incrementan la presion socio
ambiental sobre el territorio de los
salares

Coincidencia
Objetivos
ENL con TC
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%

3.3%

6.7%

0,0%

3,3%

10.0%

6.7%

0,0%

0,0%

100,0%
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%

Coincidencia
Definiciones
Estratégicas
ENL con TC

3,1%

3,1%

0,0%

3,1%

3,1%

0,0%

3,1%

3,1%

100.0%

%

Coincidencia

Implementaci

én ENL con
TC

2,7%

8,1%

0,0%

5,4%

8,1%

8,1%

2, 7%

2, 7%

100,.0%

Promedio
coincidencia
directrices
ENL con TC

3,1%

6,0%

0,0%

4,0%

7,1%

4,9%

1,9%

1.9%

100,0%
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ANEXO 4: MATRIZ DE EVALUACION DE VIRTUALIDAD DE OBJETIVOS E
HITOS DE IMPLEMENTACION DE LA ENL

La matriz completa se puede encontrar en el siguiente documento link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UaR5AI_DGoYOoTHIMRQ_wBp9nmfyPuGR/edit?
usp=share_link&ouid=115956766657567182086&rtpof=true&sd=true
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ANEXO 5: RESULTADO DESAGREGADO DE EVALUACION DE
VIRTUALIDAD DE OBJETIVOS E HITOS DE IMPLEMENTACION DE LA ENL

Promedio
virtualidad Promedio
implementacion virtualidad
ENL

) Promedio
Ambito N° Tema clave virtualidad
Objetivos ENL

El pals dispone de una de las
mayores reservas de litio a escala
global v en condiciones
competitivas de explotacion.,

Econdmico 1 10,0 10,0 10,0

La produccion de litio en el pafs
Econémico 5 se ha incrementado 8
sostenidamente en las uUltimas '

decadas

10,0 9,2

w

Industria litio ha enfrentado
dificultades para ampliar su
potencial productivo perdiendo
oportunidades de crecimiento

w

Econdmico

El pals no dispone aun de un
modelo de negocio que garantice
la optimizacién social de su
explotacion

Economico 4 5,0 6,7 5,8

Los ingresos de la explotacidon del
litio suponen una contribucion
importante a la renta nacional y a
los ingresos publicos.

Economico 5

Las tecnologias para la
explotacion y aprovechamiento del
litio estdn en permanente
desarrollo

Econdmico 6 10,0 7,5 8,8

El impacto econdmico de la

Economico 7 industria del litio es bajo

5,0 5,0 5,0

Ausencia de Estado en las
Institucional 8 actividades relacionadas con la 8,3 10,0 9,2
produccion del litio

Los parametros normativos
actuales para el funcionamiento
Institucional 9 de la actividad minera no 5,0 5,0 5,0
aseguran una produccién
sustentable.

Las capacidades regulatorias y
Institucional 10 fiscalizadores del Estado son 3,0 5,0 4,0
insuficientes

Descoordinacion y debilidad de
las agencias publicas con
competencias en la gestion de los
salares.

Institucional 11
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Ambito

Institucional

Social

Social

Social

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Total

Ne

12

14

Tema clave

Insuficiente informacion, ni
conocimiento necesario para la
gestion sustentable de la industria
del litio

La explotacion del litio ha
afectado a comunidades Indigenas
vulnerables

La explotacion del litio ha
incrementado la competencia por
el uso del suelo en los salares

El modelo actual de gobernanza
del litio no es inclusivo

En los salares en produccion se
ha agravado la explotacion, la
escasez y la competencia por
recurso hidrico, en contexto de
cambio climatico

La actual gestion del uso
productivo de los salares no se
condice con sus caracterfsticas

como ecosistemas naturales
dinamicos de gran complejidad vy
fragilidad

La presencia de otros impactos
ambientales relevantes en el area
de los salares se suma a los
derivados de la produccién el litio

Otras iniciativas publicas
incrementan la presion socio
ambiental sobre el territorio de los
salares

Objetivos ENL
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Promedio

virtualidad

5,0

3.0

5,0

5,0

4,0
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Promedio
virtualidad
implementacién
ENL

5,0

4,3

3.0

4,0

4,3

3,0

3,0

6,0

Promedio
virtualidad

7,5

3.0

4.5

e

4,2

3,0

3,0



ANEXO 6:

Ambito

Econdémico

Econdémico

Econémico

Econoémico

Econémico

Econémico

Econdémico

Institucional

Institucional

Institucional

Institucional

Institucional

Social

Social
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VARIABILIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL SSIL

&3]

13

14

Tema clave

El pals dispone de una de las
mayores reservas de litio a escala
global y en condiciones
competitivas de explotacion.

La produccion de litio en el pals se
ha incrementado sostenidamente
en las ultimas décadas

Industria litio ha enfrentado
dificultades para ampliar su
potencial productivo perdiendo
oportunidades de crecimiento

El pafs no dispone aun de un
modelo de negocio que garantice la
optimizacién social de su
explotacion

Los ingresos de la explotacion del
litio suponen una contribucion
importante a la renta nacional y a
los ingresos publicos.

Las tecnologfas para la explotacion
y aprovechamiento del litio estan
en permanente desarrollo

El impacto econdmico de la
industria del litio es bajo

Ausencia de Estado en las
actividades relacionadas con la
produccion del litio

Los parametros normativos
actuales para el funcionamiento de
la actividad minera no aseguran
una produccion sustentable.

Las capacidades regulatorias vy
fiscalizadores del Estado son
insuficientes

Descoordinacion y debilidad de las
agencias publicas con
competencias en la gestion de los
salares.

Insuficiente informacion, ni
conocimiento necesario para la
gestion sustentable de la industria
del litio

La explotacién del litio ha afectado
a comunidades Indigenas
vulnerables

La explotacién del litio ha
incrementado la competencia por el
uso del suelo en los salares

Nivel de reservas de

Produccion de litio

potencial productivo

opciones sociales de
negocio (Disponibilidad

negocio gue maximicen
el bienestar social en
la explotacion del litio)

ingresos fiscales del

tecnologias para la

aprovechamiento del

Bienestar social neto

explotacion del litio

produccion del litio

Nivel de funcionalidad
del marco normativo

Nivel de coordinacién

competencias en la
gestion de los salares

Nivel de informacion

Calidad de vida de

comunidades indigenas

Nivel de competencia
por el uso del suelo en

60

Variable

litio

industria del litio

Disponibilidad de

de opciones de

litio
Disponibilidad
explotacion vy

litio

generado por la

Nivel de actividad
estatal en la

del litio

Capacidades
regulatorias vy
fiscalizadores del
Estado

de las agencias
publicas con

para la gestion
sustentable de la
industria del litio

los salares

Valor normativo
{(1=crecimiento
variable
considerado
positivo, -1= a
la inversa)

Estado
(1=estado actual
variable bajo,
2= medio, 3=
alto)
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Ambito Ne Tema clave

El modelo actual de gobernanza del

Social 15 . ; ’
litio no es inclusivo

En los salares en produccion se ha
agravado la explotacion, la escasez
16 y la competencia por recurso
hidrico, en contexto de cambio
climatico
La actual gestion del uso
productivo de los salares no se
17 condice con sus caracteristicas
como ecosistemas naturales
dinamicos de gran complejidad y
fragilidad
La presencia de otros impactos

Ambiental

Ambiental

ambientales relevantes en el drea

Ambiental 18
de los salares se suma a los

Otras iniciativas publicas
incrementan la presion socio

Ambiental
salares

derivados de la produccidn el litio

19 ambiental sobre el territorio de los

INGENIERIA INDUSTRIAL
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Estado
(1=estado actual
variable bajo,
2= medio, 3=
alto)

Valor normativo
(1=crecimiento
variable
considerado
positivo, -1= a
la inversa)

Variable

Grado de inclusividad
de modelo de 1
gobernanza del litio

Nivel de extraccion del
recurso hidrico en -1
salares

Grado de conservacion
de dindmicas 1
ecolégicas en salares

Nivel de Impacto otros
impactos ambientales >
en el area de los
salares

Nivel presion socio
-1

ambiental de proyectos
no litio en salares
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ANEXO 7: VARIACION ELEMENTAL (VE) DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA
EN LOS ESCENARIOS SIMULADOS

Econdémico Nivel de reservas de litio 1
Econémico Produccion de litio 2
Econdémico Potencial productivo industria del litio 3
Econémico Disponibilidad de opciones sociales de 4
negocio
Econdmico Ingresos fiscales del litio 5
L Disponibilidad tecnologias para la
Fconomico explotacion y aprovechamiento del litio 6
Economico Bienestar social hqto gene(ado por la 7
explotacion del litio
‘ ‘ Nivel de actividad estatal en la produccién
Institucional S 8
del litio
Institucional Nivel de funcwonahdadldlel marco normativo 9
del litio
‘ ‘ Capacidades regulatorias y fiscalizadores
Institucional del Estado 10
Nivel de coordinacién de las agencias
Institucional publicas con competencias en la gestion de 11
los salares
: : Nivel de informacién para la gestion
institucional sustentable de la industria del litio 12
Social Calidad de vida de comunidades indigenas 13
Social Nivel de competencia por el uso del suelo 14
en los salares
Sooial Grado de inclusividad de modelo de 15
gobernanza del litio
Ambiantal Nivel de extraccion del recurso hidrico en 16
salares
Ambiental Grado de conservacion de dinamicas 17
ecologicas en salares
: Nivel de Impacto otros impactos R R
Ambiental ambientales en el area de los salares 8 ! ! !
Ambiental Nivel presion socio ambiental de proyectos 19 o 1 I
no litio en salares
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