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Resumen ejecutivo

La mineria representa el 4 % de las
emisiones globales, pero las emisiones

de las cadenas de suministro de mineria
pueden ser mas de 20 veces mayores.

Por ejemplo, las emisiones de la cadena de
suministro representaron el 96 % y el 97 %
de la huella de carbono de Vale y BHP en
2019, respectivamente.? Centrarse en las
operaciones mineras bajas en carbono es
un primer paso obligatorio para reducir el
impacto ambiental del sector, pero no es
suficiente desde la perspectiva del ciclo de
vida completo. Como mostrara este informe,
la solucién para la descarbonizacion esta en
la cadena de valor.

Este informe proporciona un amplio
conjunto de estrategias para los lideres
de América y el Caribe (ALC). Analiza
diversos escenarios para posicionar a la
region como un centro de soluciones y
metales bajos en carbono. Esta visidn se
cimenta en el potencial de reduccidon de
emisiones relacionadas con las industrias
del hierro, el acero y el cobre de la

region. Usando como guia la intensidad

y la reduccidén de volumen a lo largo del
ciclo de vida del cobre y del hierro/acero,
proponemos que una cadena de valor de
minerales alineada con el Acuerdo de Paris
podria posicionar a ALC para desempefiar
un papel fundamental en la economia
mundial baja en carbono.

En este informe, presentamos
cuatro escenarios de
emisiones de carbono que
representan cuatro conjuntos
de decisiones diferentes para
los diversos actores en las
cadenas de valor globales del
cobre y el mineral de hierro.

Dos escenarios no se ajustan a los objetivos
de Paris: el escenario “business as usual”
(BaU) en el que se mantiene la situacion
actual, sin mas acciones de reduccioén; y

un escenario BaU con el nivel actual de
potencial de reduccién de emisiones de los
actores en la cadena de valor (BaU posible).

Los otros dos escenarios ofrecen las
reducciones de carbono requeridas para
cumplir con el Acuerdo de Paris para 2060,
pero a través de diferentes estrategias: en
el tercer escenario (BaU Paris), la alineacidn
con los objetivos del Acuerdo de Paris se
logra manteniendo los volumenes BaU

y reduciendo la intensidad de carbono

por tonelada de metal. En el cuarto
escenario (Desacoplado), las reducciones
de la intensidad del carbono se relajan

Yy se compensan con una reduccion en

el suministro primario para alinear las
emisiones de la cadena de valor con una
trayectoria acorde con el Acuerdo de Paris.

ALC tiene una ventaja sobre otras regiones
productoras de cobre y mineral de hierro
en los cuatro escenarios. Incluso en el
escenario extremo, donde el mundo logra
una alineacién total con los objetivos

del Acuerdo de Paris haciendo uso

de la economia circular como motor
principal para la reduccidon de emisiones
y desacoplando la produccién primaria
de la demanda de metales, ALC tiene las
condiciones adecuadas para tener éxito.

En primer lugar, las operaciones de extrac-
cion de cobre y mineral de hierro de ALC

se ubican principalmente al comienzo de la
curva de oferta global. Esto significa que las
reducciones en el suministro primario global
debido a las estrategias de economia circular
en los mercados consumidores afectarian
primero el suministro de otras regiones.



En segundo lugar, ALC tiene las
condiciones para establecer una via de
descarbonizacidon competitiva para su
industria minera, incluido el acceso a
electricidad renovable, soluciones basadas
en la naturaleza e hidrégeno verde.

ALC deberia desarrollar la opcién hoy
para mejorar la resiliencia ante diversos
escenarios. Esto se puede lograr

estableciendo los fundamentos basicos
para convertirse en un centro global bajo
en carbono, que suministre metales bajos
en carbono y, mas ampliamente, soluciones
bajas en carbono para otras industrias.

Para mantener abierta esta opcion, los
gobiernos, el sector privado y la sociedad
civil de ALC deben trabajar en conjunto
para lograr los objetivos que siguen:

e Consumidores: interactuar con los grandes mercados de consumidores
de minerales y metales para comprender mejor su perspectiva en
términos de la economia circular emergente y su demanda de soluciones

bajas en carbono.

e Politicas: comprender mejor el desarrollo y la oportunidad de las
politicas y practicas en torno al cambio climatico, pero también la
gestion de recursos (ej., responsabilidad extendida del productor [REP]),

a nivel tanto regional como mundial.

e Finanzas: colaborar con las instituciones financieras locales e
internacionales para comprender las condiciones que posicionarian a
ALC como destino clave de las finanzas bajas en carbono y sostenibles.

e Tecnologia: estimular la innovacion en las cadenas de suministro locales
para apoyar una transicion a una cadena de valor de minerales bajos
en carbono y para desarrollar la competitividad internacional en otras
industrias mas alla de la mineria y los metales.

Si se planifican adecuadamente, las
inversiones necesarias para que ALC

se convierta en un centro global de
soluciones y mineria bajas en carbono
para 2050 pueden generar valor en
todos los escenarios presentados en este
informe. El informe establece una agenda
para que un amplio conjunto de partes

interesadas apoye una transicion exitosa

a una economia baja en carbono vy cree
oportunidades a lo largo del tiempo para
incrementar la resiliencia de la region

ante diversos escenarios, al tiempo que se
desarrollan las capacidades e infraestructura
para aumentar la competitividad de la
region a corto, medio y largo plazo.

* La OCDE define la REP como “un enfoque de politica en virtud del cual los productores tienen una
responsabilidad significativa (financiera o fisica) para el tratamiento o el desecho de productos posconsumo”.



Introduccion

La respuesta al cambio climatico global y
la transicién a una economia circular daran
forma a nuestra sociedad y economia

en las préximas décadas. La crisis de la
pandemia COVID-19 ha surgido como un
acontecimiento determinante: un momento
tragico y profundo en la historia que

ha dejado en claro que ya no podemos
mantener la situacion actual. ALC se
encuentra en una posicion estratégica para
convertirse en un centro de soluciones y
metales bajos en carbono, aprovechando
los fondos de recuperacion por COVID-19
disponibles en mercados clave para el cobre
y el mineral de hierro junto con el progreso
gue ya se estd haciendo para expandir las
practicas de mineria verde en la regidn.
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Limitar el calentamiento a 1,75 °C para
2100 (conocido como el escenario mas
allad de los 2 grados o B2DS) requerira que
el consumo de combustibles fosiles caiga
entre un 43 % y un 96 % para 2050, como
muestra la Figura 1345 La mitigacion del
cambio climatico depende del desarrollo
de una economia baja en carbono,
tradicionalmente vinculada al crecimiento
de los mercados de minerales.®”® Por
ejemplo, mas alld de los materiales
necesarios para la infraestructura y los
productos manufacturados, para 2050

la economia mundial requerird mas de
100 millones de toneladas de cobre para
paneles solares y turbinas edlicas.®
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@ Viailustrativa de descarbonizacién del lado de la oferta

Via ilustrativa de descarbonizacion y eficiencia del lado de la oferta

En las vias de descarbonizacion de la Comisidon de Transicién Energética, todas las

emisiones del uso restante de combustibles fésiles se reducen con CCS/U

Figura 1 - Disminucion del consumo de combustibles fosiles necesaria para cumplir los objetivos
climaticos. Fuente: Comision de Transicion Energética, 20I18.



Para satisfacer la demanda de minerales de
manera mas sostenible, los hacedores de
politicas y los consumidores clave pueden
considerar la posibilidad de desacoplar

el consumo de recursos de la extraccion
de recursos, con lo cual se reducirian los
impactos ambientales relacionados con
los ciclos de vida de los materiales, como
se ilustra en la Figura 2.° A nivel mundial,
este desacoplamiento podria dar lugar a
una reduccion del 90 % en las emisiones
de carbono para 2060 y a un crecimiento
adicional del 8 % en el PIB mundial en
comparaciéon con 2015."

Los consumidores finales no dependen
necesariamente de las empresas mineras
para lograr estos objetivos, ya que, en el
sector del petrdleo y el gas, los impactos
climaticos de los metales y minerales
estdn relacionados principalmente con

el procesamiento y el uso, lo que genera
emisiones mucho mayores que las propias
actividades mineras. Los consumidores
pueden alcanzar muchos de sus objetivos

Bienestar humano
. Actividad econdmica (PIB)
. Uso de recursos

Impacto medioambiental

mediante la sustitucion de contenido
reciclado, nuevos materiales o fuentes

de energia alternativas. ALC tiene la
oportunidad de cambiar de direccion para
aprovechar los beneficios de pasar de una
region impulsada por recursos al escenario
global desacoplado, que prioriza los
materiales circulares bajos en carbono.

Como signataria del Acuerdo de Paris,

la regidon de ALC debe impulsar el
cumplimiento de sus objetivos climaticos
de una manera que genere crecimiento

y prosperidad y promueva una economia
préspera y sdélida. Los esfuerzos que
muchas empresas mineras estan

haciendo para adoptar fuentes de energia
alternativas y practicas mas eficientes
estan sentando las bases para los metales y
minerales verdes, que a su vez generaran la
capacidad de la regién de adoptar los otros
nuevos modelos de negocios, tecnologias
y combustibles necesarios para alinearse
con los objetivos del Acuerdo de Paris y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Desacoplamiento de recursos

A

,/’/////.

Desacoplamiento de impacto

Tiempo

Figura 2 - El desacoplamiento de los recursos de la actividad economica y los impactos
ambientales. Fuente. Panel Internacional de Recursos.®



El Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) ha desafiado
anteriormente a los paises a “dar el salto”
hacia la sostenibilidad, y la pandemia

de COVID-19 podria proporcionar el
impulso para acelerar el progreso hacia
los objetivos para 2050.

Este informe tiene como objetivo
proporcionar un conjunto de diferentes
estrategias para que tengan en cuenta

los lideres de ALC, un escenario que
posicionaria a la region como un centro
de soluciones y metales bajos en carbono.
Esta visidon se cimenta en el potencial

de reduccion de emisiones relacionadas
con las industrias del hierro, el acero y el
cobre de la regidn. Usando como guia la
reduccion de la intensidad de las emisiones,
o una disminucién de las emisiones de

GEI por tonelada producida, a lo largo del
ciclo de vida del cobre y del hierro/acero,
proponemos una Vvisidon progresiva para un
sector de minerales de ALC alineado con
el Acuerdo de Paris que podria posicionar
a la regiéon para desempenar un papel
fundamental en la economia mundial baja
en carbono.

En el capitulo 1, establecemos el contexto
de la importancia de la economia circular
en el sector minero como una forma de
reducir las emisiones de alcance 3y coémo
los compromisos actuales de las grandes
corporaciones no seran suficientes para
llevarnos a una via de 1,5 °C. También
articulamos por qué la pandemia COVID-19

10

realmente puede acelerar el cambio

en cadenas de valor globales tan
complejas. En el capitulo 2, analizamos

los perfiles de emisiones de las cadenas

de suministro del cobre y el mineral de
hierro, y determinamos la intensidad de las
emisiones de carbono a lo largo del ciclo
de vida desde ahora hasta 2060. Creamos
3 posibles escenarios “business as usual”,
gue abarcan desde ningun progreso hacia
los objetivos climaticos hasta un progreso
totalmente alineado con la intensidad

de emisiones del Acuerdo de Paris. En

el capitulo 3, ofrecemos un escenario
alternativo desacoplado, que reinventa

el concepto de BaU para crear una

nueva normalidad, en la que la demanda
de materias primas disminuye y el uso
eficiente, la reutilizacién y el reciclaje de
materiales se convierten en estrategias
clave para cumplir con la demanda global y
los objetivos de emisiones. En el capitulo 4,
explicamos por qué creemos que ALC tiene
una ventaja comparativa para convertirse
en un centro bajo en carbono para metales
y mineria, dada su posicién de bajos costos
y acceso a la energia renovable. Por ultimo,
pero no menos importante, en el capitulo 5
resumimos los principales hallazgos del
estudio, e instamos a ALC a comenzar a
crear opciones para una economia circular
global que esté completamente alineada
con los objetivos del Acuerdo de Paris y

a crear nuevos vehiculos financieros para
respaldar los requisitos de inversion en
todo el sector minero.



Capitulo 1 - Cambio
climatico, economia circular,
COVID-19 y el sector minero
de América Latina y el Caribe

El Acuerdo de Paris compromete a 195 gobiernos a reducir las emisiones
y limitar los aumentos de temperatura muy por debajo de los 2 °C.

La climatologia respalda este compromiso y fomenta una mayor
ambiciéon hacia un objetivo de 1,5 °C. Las empresas responsables estan
respondiendo a este desafio y, en general, apoyan el Acuerdo de Paris.

Sin embargo, hasta ahora, ninguna industria
se estd moviendo lo suficientemente
rapido para cumplir con los escenarios de
2 °C 0 1,5 °C, incluida la cadena de valor
de la mineria. Esto no solo conlleva el
riesgo de que la industria minera sea vista
como reactiva y pasiva ante las politicas
climaticas, sino que moverse rapidamente
y a escala también sera crucial para evitar
algunos de los efectos de retroalimentacion
irreversibles que un escenario por encima
de los 2 °C podria acarrear. También
coloca al sector en riesgo de ser seflalado
como “de dificil reduccion” por parte de
reguladores, financistas, inversionistas

y consumidores finales. Para la mineria,
también existe un potencial alcista y una
sélida oportunidad comercial para dar
forma y hacer crecer una economia baja
en carbono, por ejemplo, con modelos
vinculados a la economia circular.?

La extraccidn y el consumo de materiales
como metales, minerales y cemento
contribuyeron con el 23 % de las
emisiones globales, u 11,5 gigatoneladas
de diéxido de carbono (CO2), en 2015.%
Estas emisiones son impulsadas en

gran medida por la construccién y los

n

productos manufacturados, principalmente
automoaviles y viviendas. La transiciéon a una
economia baja en carbono presenta una
nueva oportunidad y un nuevo desafio: se
prevé que la demanda de materiales crecera
un 110 % para 2060 desde los niveles de
2015, lo que requerird mas del doble de
extraccion de recursos, a 190 millones de
toneladas por aino.* Extraer, procesar, usar y
reciclar estos minerales de una manera mas
sostenible es clave para garantizar que el
progreso hacia los objetivos del Acuerdo de
Paris no se limite a trasladar las emisiones a
otras industrias o regiones.

En el caso especifico de ALC, todos los
paises son signatarios del Acuerdo de Paris.
Sin embargo, la region es notablemente
heterogénea en términos de clima,
ecosistemas, distribucidn de la poblacion
humana y tradiciones culturales. Los recursos
hidricos, los ecosistemas, la agricultura y

la plantacidn forestal, el aumento del nivel
del mar y la salud humana se encuentran
entre las dreas mas importantes que pueden
verse afectadas por el cambio climatico y
estan vinculadas, directa o indirectamente,

a la actividad minera. Mas importante aun,
dado que las economias de la mayoria de los



paises y las poblaciones de bajos ingresos
dependen de la productividad agricola, el
problema de la variacion regional en los
rendimientos de los cultivos vinculada al
cambio climatico es muy relevante®™ y podria
exacerbar las tensiones actuales entre las
comunidades mineras y agricolas.

Un requisito fundamental es lograr

la neutralidad de carbono en toda la
economia en las proximas décadas. Sin
embargo, esto solo serd posible si las
empresas, los gobiernos y la sociedad
civil trabajan juntos para producir la
energia y los productos, y para brindar
los servicios que la sociedad necesita

a través de regulaciones y modelos de
negocios transformados que desacoplen
el crecimiento de las emisiones. Las
expectativas cambiantes de los clientes
y consumidores, las nuevas regulaciones,
las presiones de los inversionistas y las
demandas de divulgacién desafian los
modelos de negocios tradicionales y

o Objetivo a Uso de
Objetivo a corto plazo .
largo plazo compensaciones

2022 - mantener las emisiones
absolutas por debajo de las de
2017 - ajustado para FyA

BHP

segunda mitad de siglo

Objetivo de emisiones

A" loAmerican 2022 - 21 % de reduccién frente a BAU REVTES G5 GErsen®
o 2030 - 30 % de reduccion frente a 2016
para 2040
Er(ii(t)e-;zgcge red. de intensidad Dejar de invertir en
GLENCORE nuevos proyectos de

2030 - alineacion con los objetivos

de Paris (aun no publico) Seieqlsiico

Objetivo 2021 para el alcance 1:
reduccion del 3 % respecto de 2015
Revisar y restablecer cada 5 afos

Cero emisiones netas
de alcance 1 para 2050

2020 - emisiones neutras de carbono
sobre la base del ciclo de vida

) Hydro

N
bp{:}

RioTinto

Reducir la huella neta un
50 % para 2050, un 20 %
para 2035

Reducir la huella de carbono neta en
un 2-3 % para 2022 frente a 2016

2025 - reduccion de emisiones
de 3,5 Mtpa desde 2016

Objetivo de emisiones
netas cero para 2050

Compromiso de $1000
millones para lograr
emisiones netas cero
para 2050

Reducir la intensidad de las
emisiones en un 24 % para 2020
frente a 2008. Se estan preparando
nuevos objetivos.

Objetivo de reduccion de emisiones del
5 % para 2020 Enfoque en el uso de
energias renovables, especialmente
biocombustibles

Compromiso de $2000
millones para lograr
emisiones netas cero
para 2050

VVALE

Cero neto de alcance 1y 2,

amenazan con alterar la industria. Se ha
puesto mayor atencién en a los sectores

de la economia con altas emisiones y a los
que fabrican productos que emiten grandes
cantidades de CO2 cuando se usan.

Si bien el sector minero ha aumentado su
compromiso con la reduccién de emisiones,
las medidas actuales no contribuyen lo que
se necesita para la cadena de suministro
en su conjunto. La Figura 3 muestra los
compromisos asumidos por algunas de las
principales empresas extractivas, algunos
vinculados a mejoras en sus operaciones

o cadenas de suministro, y otros que
incorporan compensaciones de carbono
para alcanzar emisiones netas de carbono
cero. Para que la mineria global esté
alineada con los objetivos del Acuerdo

de Paris, debe reducir las emisiones netas

a cero para 2050, lo que requerird una
inversidn masiva en nuevas tecnologias y
procesos, asi como en compensaciones de
carbono para lograrlo.

Presente Ninguno/limitado
Vinculo con Objetivo de
remuneracion alcance 3

No para objetivos

a corto plazo Si, parte de un objetivo ! si, compromiso de
Si para contribucion de HSEC mas amplio I $400 millones

a largo plazo I

Actualmente no,

pero no se descarta Si, vinculado a plan

de incentivos

No, estudio interno
en curso

) Si, para informe de
Si remuneracion del
Com. Ejecutivo

Si, uno de varios KPI

Si

Si, soluciones climaticas
naturales identificadas
explicitamente

Si, programa
implementado para
replantacion en
antiguas minas

que contribuyen a las
bonificaciones

Si, plan de incentivos
de la gerencia sénior

Si, aplicable a
35 000 empleados

Si, referencia de
la industria

El compromiso reciente
incluye el alcance 3

Si, NDA con Baowu
Steel, pero sin objetivos
para el cliente

Si, considerando los
objetivos de los clientes

Figura 3 - Objetivos climaticos comprometidos por un conjunto de empresas extractivas.

Fuente: Trabajo de los autores.
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e Las emisiones de alcance 1 son emisiones directas de fuentes propias

o controladas.

e Las emisiones de alcance 2 son emisiones indirectas de la generacidn

de energia comprada.

e | as emisiones de alcance 3 son todas las demas emisiones indirectas
gue ocurren en la cadena de valor de la empresa que informa, incluidas
las emisiones anteriores y posteriores en la cadena, y aquellas al final de

la vida util.

Actualmente, las empresas mineras tienen
diversos puntos de vista en comun:

* El cambio climatico representa tanto

un riesgo como una oportunidad, y es
necesario tener en cuenta las disyuntivas
dificiles. Por ejemplo, suministrar las
grandes cantidades de minerales y metales
necesarios para los paneles solares,
vehiculos eléctricos y parques edlicos
también generard importantes emisiones
de carbono en toda la cadena de valor;

* Las acciones para reducir la huella directa
del sector (es decir, las emisiones de
alcance 1y 2) deben acelerarse para

estar alineadas con los objetivos del
Acuerdo de Paris;

* El problema de las emisiones derivadas
del uso de productos (el desafio de
alcance 3) no se comprende por
completo y es dificil de abordar; y

* Los clientes estdn innovando para crear
modelos de negocios cada vez mas

circulares que tienen el potencial de reducir

significativamente las emisiones en la
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cadena de valor, pero también tienen

un impacto en la extraccion “virgen”.

La respuesta del sector minero y
metaldrgico se ha centrado principalmente
en sus operaciones. La reduccion de

las emisiones de sus propios procesos
productivos y del consumo de energia
(emisiones de alcance 1y 2) ha mejorado
el desempeno ambiental, ha reducido el
uso y los costos de energia y ha disminuido
el riesgo financiero. Estos esfuerzos son
importantes y bien recibidos, pero no
abordan lo obvio: las emisiones derivadas
del uso de productos basicos en la cadena
de valor o las emisiones de alcance 3.

Centrarse en las operaciones mineras
bajas en carbono es un primer paso
necesario, pero no es suficiente desde la
perspectiva del ciclo de vida completo.

La mineria representa el 4 % de las
emisiones globales, pero las emisiones de
las cadenas de suministro mineras pueden
ser varias veces mas altas. Por ejemplo,
en 2019, las emisiones de la cadena de
suministro representaron el 96 % y el 97 %
de la huella de carbono de Vale y BHP,
respectivamente.'®



Asia Oriental y el Pacifico

Europa vy Asia Central

Las 12 compafias mineras diversificadas
que cotizan en bolsa mas grandes por
capitalizacion de mercado informaron
emisiones de alcance 1y 2 a CDP de
214 millones de toneladas de CO2e en
2016.7 CDP estima que las emisiones de
alcance 3 para estas companfias son al
menos 10 veces mas altas. Muchas de
estas empresas mineras globales tienen
operaciones en ALC.

Ameérica del Norte
Asia Meridional
ALC

Mundo arabe
Africa subsahariana

(0] 5000 10 000 15 000

Millones de toneladas de CO?2

Abordar las emisiones de alcance 3 es
crucial para reducir la huella ambiental

de la industria y cumplir con los objetivos
globales de reduccion de emisiones. Las
reducciones de emisiones en la cadena de
valor podrian traducirse en la sustitucion de
productos basicos o modelos de economia
circular que reduzcan la demanda de
insumos virgenes y aumenten los insumos
reutilizados, reacondicionados y reciclados.
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Toneladas de CO2 per capita

7—4

1990 2000 2010 2014

Figura 4, izquierda: Emisiones de CO2 de 2074 por region, derecha: Crecimiento de las emisiones de COZ2
per capita (Fuente: Conjunto de datos de los Indicadores del Desarrollo Mundial).

Estos cambios podrian ser particularmente
relevantes para los paises de la region,
donde las exportaciones de productos
basicos son el principal impulsor

del crecimiento. Si se aprovechan
adecuadamente, estas innovaciones y
nuevos modelos de negocios y regulaciones
podrian generar beneficios significativos
para los paises de ALC.

Sin embargo, asi como ha crecido el PIB
de ALC, también lo ha hecho su impacto
climatico. Como muestra la Figura 4, sigue
siendo una de las regiones de menor
emision, aungue las emisiones per capita
han aumentado un 26 % durante los
ultimos 50 afos.”® En el mismo sentido, los
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gobiernos de la region ya han comenzado
a implementar politicas que apoyan la
reduccion de emisiones, pero estas no
son suficientes para lograr la alineacion
con los objetivos del Acuerdo de Paris.
Los gobiernos no se estan involucrando
con la rapidez o la profundidad
necesarias para establecer el contexto y
los incentivos adecuados que, a su vez,
atraerdn inversiones para fomentar una
industria minera baja en carbono. Estas
son fundamentales para permitir que
esta regidn rica en recursos mantenga el
crecimiento y el desarrollo para alcanzar
gradualmente a las economias avanzadas
durante los préoximos 25 a 50 afos.



Por su parte, los mercados

clave de minerales y metales

han comenzado a establecer las
condiciones necesarias para reducir
las emisiones. Lograr un sector de
materiales con cero emisiones netas
para 2050 es posible mediante una
combinacién de uso eficiente de
materiales, tecnologias de metales y
minerales bajas en carbono, gestién
de la demanda y mayor reciclaje.”®

Esta desalineacion en las tendencias de
emisiones entre los paises productores

de minerales y metales en ALC y algunos
de los mercados mas grandes del mundo
puede dar lugar a dos resultados diferentes,
que deben analizarse con mas detalle.

Por un lado, podria presentar un riesgo:

los mercados podrian comenzar a desviar
la demanda hacia fuentes de suministro
bajas en carbono. Por otro lado, podria
representar una gran oportunidad: los
paises de ALC pueden aprovechar sus
relaciones existentes para desarrollar
conjuntamente los mercados de minerales,
metales y soluciones bajas en carbono. Estas
soluciones bajas en carbono representan
nuevas industrias que permiten a la cadena
de valor de la mineria reducir sus emisiones,
por ejemplo, energias renovables, hidrogeno
verde, trazabilidad, soluciones basadas

en la naturaleza (forestacién y agricultura
regenerativa), entre otras. Estas soluciones
deben trazarse junto con las cadenas de
valor de minerales y metales clave para
aprovechar plenamente la oportunidad mas
allad de la etapa de extraccion (alcance 1y
2) y en la etapa de procesamiento, uso y
recuperacion (alcance 3).

Es importante aclarar que, con toda
probabilidad, las emisiones de alcance 3 del
sector probablemente no representaran un
problema de implementacioén significativo
para la region, pero podrian convertirse
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en un problema fiscal o econédmico mas
adelante. A medida que las emisiones

se aborden con éxito en los paises de
“procesamiento” y “uso” a través de
medidas de eficiencia, sustitucion de
materiales y modelos de negocios circulares,
la extraccién de recursos virgenes podria
disminuir y afectar el equilibrio fiscal de los
paises proveedores de materias primas.

El efecto sobre los ingresos fiscales podria
tardar mas en materializarse si persisten
las tendencias actuales en la demanda y

la extraccion de productos basicos. Sin
embargo, si se intensifican los esfuerzos
para cumplir los objetivos del Acuerdo de
Paris, este efecto podria sentirse mucho
antes. Cumplir los objetivos del Acuerdo
de Paris representa un desafio importante,
pero la mayoria de los paises y empresas del
mundo se ha comprometido a cumplirlos.

Dados los desafios relacionados con las
emisiones de alcance 3, los actores de la
cadena de valor de la mineria, especialmente
en los paises de ALC ricos en recursos,
deberian comenzar a considerar las
preguntas que se plantean a continuacion.

Con respecto al contexto:

¢ (Cudl es la trayectoria de las emisiones

de alcance 1, 2 y 3 en la actualidad y cual

es la contribucion de la industria minera,

en comparacion con otras industrias, a

esta trayectoria? éLa industria minera esta
alineada con los objetivos del Acuerdo de
Paris? Si no es asi, ées significativa la brecha?

¢ (Cudles son los principales impulsores

de las emisiones de alcance 3 en la cadena
de valor de la mineria en la actualidad?
¢Como buscan los actores de esas industrias
abordar sus propias emisiones? éCuadl seria el
impacto en los actores de la cadena de valor
de la mineria si los consumidores de metales
y minerales se alineasen con un escenario de
1,5 °C en virtud del Acuerdo de Paris?



Con respecto a las oportunidades:

e cUna reduccidon exitosa de las emisiones
a lo largo de la cadena de valor conduciria
a un cambio significativo en la distribucion
del valor generado por la industria en los
paises de ALC? {Qué productos basicos
estdn mas expuestos? ¢Qué proveedores
de la industria minera y los mercados

de la cadena de valor aguas abajo estan
creciendo y cuales estan disminuyendo?

* {Los modelos de negocios de la economia
circular son una opcidén de creacién

de valor para superar al modelo actual
(centrado en la extracciéon de recursos) y
llevar la cadena de valor de la mineria hacia
una via de emisiones netas de carbono
cero? ¢CoOmo podrian los paises ricos en
recursos retener o aumentar el valor en un
escenario circular/de emisiones netas de
carbono cero?

Con respecto a los desafios para la region:

e ¢Deberian los gobiernos y las empresas
mineras trabajar juntos para identificar
modelos que conserven la propiedad de
productos basicos y extraigan valor de su uso
productivo durante su ciclo de vida? é¢Cédmo
evitar que esto se malinterprete como un
intento de nacionalizar los recursos?
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* ¢Qué mecanismos de politicas clave
deberian explorar los gobiernos para
respaldar la alineacién radical con el
Acuerdo de Paris que incluye emisiones
de alcance 3y, simultaneamente, respaldar
el crecimiento a las tasas necesarias para
alcanzar a las economias avanzadas?
¢CAdmo seria este paguete de politicas mas
alla de la eficiencia de los recursos, los
impuestos al carbono y los esquemas de
comercio de carbono?

* {COmo pueden los gobiernos fomentar

la adopcidn y el desarrollo de tecnologia
para respaldar nuevos modelos de negocios
gue puedan reducir significativamente las
emisiones y fomentar nuevas industrias bajas
en carbono en la regidn usando la industria
minera como un potenciador clave (p. €j.,
soluciones basadas en la naturaleza, REP)?

La Comisidn de Transicion Energética (ETC)
ha comenzado a sentar las bases para
comprender y trazar cdmo descarbonizar
los sectores “de mas dificil reduccién” en la
industria pesada y el transporte pesado.

El informe reciente de la ETC, Mission Possible?°, describe como
descarbonizar el cemento, el acero, los plasticos, el transporte por
carretera, el transporte maritimo y la aviacion, que en conjunto
representan el 30 % de las emisiones energéticas globales en la
actualidad y podrian aumentar al 60 % a mediados de siglo a medida
gue otros sectores reduzcan sus emisiones. Segun las proyecciones
actuales de emisiones acumuladas hasta 2100, las emisiones del acero
y el aluminio por si solas podrian agotar el presupuesto hipotético de
carbono para todos los materiales combinados.



Emisiones acumuladas hasta 2100

GtCO,, global, 2015-2100

Emisiones proyectadas
de CO2 de materiales

871
Aluminio

Cemento JEEE]

Acero i

Plastico [k

Emisiones acumuladas de materiales
suponiendo el nivel actual de consumo
de la UE en todo el mundo

Presupuesto de carbono

850 - 900

Presupuesto de
carbono disponible
para materiales

de 2 grados para la
industria y la energia

Figura 5 - Emisiones de sectores “de dificil reduccion”, 2015 - 2100. de Transicion

Energética de Transicion Energética

Mission Possible muestra que las emisiones
de la produccidén de acero y aluminio
podrian reducirse en un 37 % y un 40 %
respectivamente, en comparaciéon con los
niveles BaU, haciendo un mejor uso de

las existencias de materiales mediante el
reciclaje y la reutilizacion, y reduciendo

los requisitos de materiales en las cadenas
de valor a través de disefios de productos
mejorados, mayor vida util del producto y
modelos de negocios basados en servicios.

La solucién para la descarbonizacion esta
en la cadena de valor. Los consumidores
intermedios de productos basicos ya estan
haciendo la transicion hacia una mayor
eficiencia, reciclaje, reutilizaciéon y nuevos
usos de los minerales y metales que usan.
Por ejemplo:

e Apple ha manifestado su intencion de
eliminar la dependencia de los recursos
extraidos y se ha fijado el objetivo de fabricar
todos sus productos con metales reciclados;

¢ Renault estd disefando “baterias
circulares” para maximizar la productividad
de los metales que usan; y

* Maersk y Tata han introducido “pasaportes
de materiales” para recuperar acero de alto
valor proveniente de buques y edificios.

La naturaleza de las emisiones de alcance
3 significa que ninguna parte de la cadena
de valor puede abordarlas por si sola. Las
empresas de mineria y metales deben
trabajar con los clientes y los disruptores
tecnoldgicos para explorar la mejor manera
de abordar los problemas de la oferta y

la demanda. También deben trabajar en
estrecha colaboracién con las instituciones
multilaterales y los gobiernos para disefar
nuevos modelos de crecimiento sostenible
y equitativo en los paises en desarrollo
ricos en recursos.



Emisiones de la cadena de valor y el papel de la economia
circular como opcion de reduccion

La economia circular (EC) se centra en disefios que disminuyan los
residuos y la contaminacion, conservando los productos y materiales en
uso y regenerando sistemas naturales, para reducir la presion sobre los
recursos finitos de nuestro planeta y los ecosistemas de los que dependen.

Cémo la economia circular reduce las emisiones de CO2

Recirculacién
de materiales

Eficiencia de
materiales de

productos

GEI

C Materiales )

Producto

C )

( aterisles ) (

Producto

)

Menos insumo de

Reciclaje de alto valor y
menos material nuevo

Reciclaje de alto valor

* Mayor recoleccion

* Diseflo para desmontaje

* Menos contaminacion y
degradacion de materiales

Reutilizacion de componentes
Disefio mejorado

materiales para cada
automovil, edificio, etc.

Produccién mejorada

* Menos desperdicio de
produccion

» Evitar el exceso de
especificaciones

Menos productos para
lograr el mismo beneficio

Mayor utilizacién

* Producto como servicio

Vida util mas prolongada

 Disefo para durabilidad,
materiales avanzados,
refabricacion, etc.

* Materiales de alta resistencia
* Nuevos principios de disefo

Figura 6 - Reduccion de las emisiones de carbono en la economia circular. Fuente: Material Economics

El analisis publicado por el Foro Econdmico
Mundial indica que, si cambiamos la

forma en que fabricamos y usamos los
productos, podriamos reducir un 45 % las
emisiones globales de gases de efecto
invernadero. Al evitar los residuos, hacer
gue las empresas sean mas eficientes y
crear nuevas oportunidades de empleo, la
economia circular ofrece una oportunidad
econdmica de $4,5 billones.?
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La economia circular estd ganando
impulso rapidamente en un nimero
creciente de industrias. Por ejemplo, los
modelos circulares impulsan los cambios
urgentes que estan surgiendo en el
sector de los envases de plastico, una
industria de $400 000 millones que esta
experimentando una disrupcion cada vez
mayor. A medida que los consumidores y
los reguladores ejercen una presion cada

* Uso compartido de productos



vez mayor, los productores de plasticos
estan tomando conciencia del riesgo y la
oportunidad de aplicar enfoques circulares
a sus modelos de negocios.

Liberar el potencial de la economia circular
requiere un cambio a nivel de sistema

para las empresas, mas alld de una vision
simplista de “reciclar mas”. En el caso de la
cadena de valor minera, algunas empresas
ya estan implementando nuevos modelos de
negocios circulares. Por ejemplo, Mitsubishi
Material, JX Nippon Mining & Metals y
Sumitomo Metal Mining estdn intensificando
sus iniciativas de reciclaje, encontrando
valor en recursos que anteriormente habrian
terminado en vertederos. ArcelorMittal esta
trabajando con Lanza Tech para construir
una planta que usara los gases residuales de
la fabricacion del acero para producir etanol
de forma comercial. Caterpillar ha disefado
modelos de negocios circulares que estan
aumentando los margenes de ganancia

con la creacion de productos destinados

a ser refabricados varias veces. Rio Tinto
(Alcoa) también ha comenzado a explorar
modelos de negocios circulares a través de
una asociacion con Apple para desarrollar
un nuevo proceso de fabricacion de aluminio
gue elimine los gases de efecto invernadero.
Sin embargo, a pesar de estos ejemplos
prometedores, la industria minera esta por
detras de otras industrias en lo que respecta
a la innovacién de la economia circular.

El cobre y el acero se reciclan ampliamente,
pero el potencial para un enfoque circular
mas amplio es significativo. Por ejemplo,

la produccién de acero primario podria
reducirse en un 37 % en comparacion con
los niveles BaU a través de estrategias
circulares, mediante la reducciéon de pérdidas
en la cadena de valor, la reduccidén de la
degradacion en el proceso de reciclaje, una
mayor reutilizacion de productos a base de
acero y una transicion a nuevos sistemas de
automoviles compartidos.??
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Los paises de ALC deben comprender mejor
los incentivos para que los usuarios finales
de acero y cobre apliquen modelos circulares
a fin de identificar los impactos sobre la
produccion primaria de cobre y mineral de
hierro. Lo mds importante es que los lideres
de ALC deben aprovechar las oportunidades
que surgen de un mundo mas circular,

por ejemplo, apoyando el desarrollo de

una industria local de hidrégeno verde,
participando en modelos de reutilizacién

en los mercados de destino, modernizando
la industria de reacondicionamiento local

y participando en la industria mundial de
reciclaje avanzado.

La pandemia de COVID-19
como acelerador del
cambio en las cadenas

de valor globales

Hasta cierto punto, la pandemia COVID-19
ha servido como un experimento natural
sobre cdémo podria ser una estrategia
radical de reduccion de emisiones. Durante
la primera semana de abril, las emisiones
diarias se redujeron en un 17 %; y la
Agencia Internacional de Energia espera
gue las emisiones disminuyan un 8 % en
2020 en comparacion con 2019, la mayor
reduccion en un ano desde la Segunda
Guerra Mundial.?324

Sin embargo, una de las ideas clave es
que, si bien la reduccion del transporte, la
reduccion significativa de la generacion
de energia y la minimizacién del comercio
mundial han contribuido mucho a las
reducciones de emisiones de carbono a
corto plazo, esto no es suficiente para
alinear la economia mundial con un
escenario B2DS. Ademas, las emisiones
pueden rebotar, volviendo a ponernos en
una trayectoria que juega en contra de los
objetivos del Acuerdo de Paris, los ODS y
los limites planetarios.?®



Lo que la crisis de la pandemia COVID-19
nos esta diciendo en el ambito climatico
es que necesitamos ir mas rapido y con
mayor profundidad en la forma en que
reducimos las emisiones. Debemos pensar
de manera sistémica y promover cambios
estructurales, en lugar de presionar por la
“optimizacion” de los modelos actuales

Tamaiio de los paquetes de estimulo por la
pandemia COVID-19 en funcién del PIB (%)

60

44
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Alemania Italia

Francia

de produccién y consumo. Esta es una
oportunidad para efectuar este cambio,
basandonos en los compromisos de una
gran cantidad de paises de establecer
presupuestos de recuperacion por la
pandemia COVID-19, muchos de los cuales
dan prioridad a una recuperacion impulsada
por inversiones ecoldgicas.

Otra liquidez/garantia
Aplazamientos
Respuesta fiscal inmediata
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EE. UU.

Reino Unido Espana

Figura 7 - Paquetes de estimulo por la pandemia COVID-19. Nota: Al 23 de abril de 2020. Fuente:
Comision de Transicion Energética, basandose en Bruegel (www.bruegel.org).

Muchos de los paises que han puesto a
disposicion grandes fondos para apoyar

la recuperacion econdmica por COVID-19
también son mercados clave para el cobre y
el mineral de hierro producidos en ALC. La
forma en que los gobiernos y las empresas
mineras que operan en ALC interactdan con
estos importantes mercados para conectar
los planes de recuperacion y las inversiones
en los préximos 18 a 24 meses puede definir
la forma de la recuperacion econdmica en
ALC y la via de las emisiones de carbono de
la region.

La pandemia COVID-19 también ha realzado
el papel de las cadenas de suministro
locales y descentralizadas. Esta podria ser
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una gran oportunidad para ALC. Posicionar
a los proveedores locales basados en el
conocimiento y la innovacion para impulsar
la recuperacidon por la pandemia COVID-19
(y, a largo plazo, la economia baja en
carbono) puede ser crucial para alcanzar

el potencial de desarrollo de la regién. Esto
debe entenderse como un proceso dindmico
a medida que otras regiones y paises
comienzan a pensar en su propia base de
suministro local. La forma en que los grandes
mercados, como China y la Unidn Europea,
acuerdan politicas con los gobiernos de
ALC para apoyar la implementacion de

una base de proveedores bajos en carbono
puede convertirse en un factor regional
competitivo definitorio.



El cambio climatico, la economia circular
y la pandemia COVID-19 estan creando
una gran disrupcion, y presentan grandes
oportunidades para la regién de ALC.
Tener claridad sobre los diferentes
impactos y oportunidades en diferentes
escenarios es fundamental para
aprovechar al maximo el contexto actual.

Comprender los diferentes impactos y
oportunidades en diferentes escenarios es
fundamental para que las partes interesadas
aprovechen al maximo el contexto actual.

El siguiente capitulo explora diferentes
escenarios para las cadenas de suministro
del cobre y el mineral de hierro de ALC:

1. “BaU” - se mantiene la situacion actual, sin progreso hacia los objetivos

climaticos;

2. “BaU posible” - BaU teniendo en cuenta el potencial técnico actual y los

objetivos climaticos;

3. “BaU Paris” - BaU con

Acuerdo de Paris; y

intensidades de emisiones alineadas con el

4. “Desacoplado” - reduccion generada a través de reducciones en la
intensidad de carbono y el suministro primario.
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Capitulo 2 - Propiciar la
transicion a una economia
baja en carbono

Para comprender las vias hacia la
alineacioén con el Acuerdo de Paris para el
sector minero de ALC, primero debemos
comprender los perfiles de emisiones de
las cadenas de suministro del cobre y el
mineral de hierro y determinar la intensidad
de las emisiones de carbono a lo largo

del ciclo de vida, desde la extraccion

hasta el procesamiento, uso y reciclaje.
Este capitulo describe nuestro enfoque
para evaluar las emisiones desde ahora
hasta 20602, el aflo en el que la Agencia
Internacional de Energia predice que
podemos alcanzar emisiones netas de
carbono cero, y cdmo estas emisiones se
asignan a los voliumenes de produccion
esperados en condiciones BaU (es decir,
aumento de la produccién primaria a

lo largo del tiempo para satisfacer el
crecimiento de la demanda). A través de
este proceso, podemos evaluar el impacto
de los requisitos de reduccion de emisiones
para el sector minero de ALC con el fin

de cumplir con los objetivos climaticos
globales. Esto proporciona un lente a través
de la cual se puede mirar tanto el desafio
como las oportunidades que se avecinan.

Escenarios 2060 definitorios

En esta seccion, consideramos tres
escenarios para la reduccién de emisiones,
resumidos en la Figura 8. Estos escenarios
ofrecen un espectro de posibles
reducciones de emisiones, que van desde
un progreso nulo hacia los objetivos
climaticos hasta una reduccion drastica

en la intensidad del carbono, en el marco
de una demanda normal que conduce a
mayores volumenes de produccion en ALC.
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Se describen los tres escenarios
de la siguiente manera:

1. BaU - se mantiene la situacién actual,
sin progreso hacia los objetivos climaticos:
Este escenario refleja una via en la que

las emisiones de la cadena de suministro
del cobre y el hierro y los volumenes de
produccién contindan segun lo previsto

y las intensidades actuales de carbono
siguen siendo las mismas hasta 2060. Este
es un escenario donde se toma la menor
cantidad de medidas climaticas, donde las
limitaciones econdmicas por la pandemia
COVID-19 u otras fuerzas del mercado
restringen la capacidad de las empresas o
paises para realizar las inversiones necesarias
para cumplir con sus objetivos climaticos.

2. “BaU posible” - BaU teniendo en
cuenta el potencial técnico actual y los
objetivos climaticos: En este escenario,
representamos la reduccidon de la
intensidad de las emisiones en funcion

de las iniciativas existentes de los grupos
de interés a lo largo de la cadena de
suministro, junto con las proyecciones
reflejadas en los estudios para la adopcion
de procesos, combustibles y tecnologias
bajas en carbono. Estas vias se combinan
con los volumenes de produccion BaU para
determinar las emisiones hasta 2060.

3. “BaU Paris” - BaU con intensidades

de emisiones alineadas con el Acuerdo

de Paris: En este escenario, tomamos los
volumenes de produccién BaU como en los
escenarios anteriores, pero “flexibilizamos”
las intensidades de emisiones al nivel
requerido para cumplir con B2DS. Para



establecer objetivos de reduccion de
emisiones hasta 2060, buscamos informes
y plataformas lideres que han comenzado
a establecer vias de reduccioén para las
cadenas de valor de materiales:

e Se requiere una reduccion de la intensidad
del 87 % (58 % de reduccion absoluta

de las emisiones) en todos los sectores
industriales (incluido el cobre) - Iniciativa
Science Based Targets?’

* Se necesita una reduccion de la
intensidad del 55 % (31 % de reduccion
absoluta de las emisiones) para el sector
del acero - Iniciativa Science Based Targets

* Una reduccion absoluta del 45 % en las
emisiones de acero en comparacion con los
niveles de 2014 estd en linea con un escenario
2 °C - Comisidn de Transicién Energética®®

e Con un aumento del 56 % en los
volumenes de acero crudo, la intensidad
deberd reducirse en un 90 % para 2050
para alinearse con los objetivos del
Acuerdo de Paris - Material Economics?®

Con estas cifras como punto de partida,
es importante considerar la variabilidad al
establecer los volumenes de material y las
vias de las emisiones durante un periodo
de 50 afios. Cuando se considera junto
con los compromisos mas ambiciosos de
la iniciativa Net Zero Steel del FEM y otros
proyectos destinados a llevar las emisiones
industriales a cero neto para 2050, es
evidente que se requiere mas trabajo

para alinearse con los objetivos y vias

de descarbonizacion.

Este informe no pretende establecer una via
definitiva para la reduccidn de emisiones de
cobre y acero, sino mas bien comprender
los efectos de la tecnologia, las politicas

y las opciones del consumidor sobre la
descarbonizacidn. Porque asumimos un
objetivo ambicioso y en linea con el Acuerdo
de Paris de una reduccidén del 90 % en las
emisiones a lo largo de la cadena de valor,
tanto para el cobre como para el acero, para
2060, nuestro modelo esta posicionado
para proporcionar informacidén sobre la
magnitud de los impactos de los volumenes
y tecnologias cambiantes en estas cadenas
de suministro.

Tres escenarios de emisiones “business as usual”

“BAU” - se mantiene
la situacion actual, sin
progreso hacia los
objetivos climaticos

“BaU Possible” - BaU
teniendo en cuenta el
potencial técnico actual y
los objetivos climaticos

“BaU Paris” - BaU con
intensidades de emisiones
alineadas con el Acuerdo

de Paris

Figura 8 - Un resumen de los tres escenarios BaU evaluados por este estudio. Fuente: Trabajo de los autores.

Definicion de las emisiones
de las cadenas de suministro
del mineral de hierro y

el cobre

Definir las emisiones de carbono de las
cadenas de suministro del mineral de hierro

y el cobre de ALC es un desafio. Los datos
pueden ser dificiles de obtener y, a menudo,
no son especificos de la regidn o la cadena
de suministro en cuestion. Ademas, las
practicas de responsabilidad de las emisiones
de carbono a menudo estan desalineadas,

no se aplican con coherencia o dependen de
informacion desactualizada, lo que dificulta



las comparaciones entre empresas, regiones
o productos.3%¥ Se debe trabajar mas para
caracterizar y cuantificar estas emisiones a
fin proporcionar un panorama completo de
los impactos de la cadena de suministro y
para alentar la divulgacion de las emisiones
por parte de proveedores y productores.

Este informe intenta proporcionar una
evaluacion significativa de las emisiones

de carbono del hierro/acero y el cobre

de ALC usando informacion disponible al
publico de empresas mineras, gobiernos, la
comunidad académica y grupos industriales.
Las divulgaciones corporativas a CDP
constituyeron la columna vertebral del
estudio; 28 empresas relacionadas con

Alcance 3

Cadena de
suministro
aguas arriba

Bienes y servicios

adquiridos Alcance 2

Bienes de capital

Electricidad

Emisiones
relacionadas con
el combustible

y la energia

Emisiones de
electricidad
adquirida para
operaciones de
alcance 1

S

Transporte aguas
arriba

Residuos generados
en operaciones

Viajes de negocios

Desplazamiento de
empleados

Activos arrendados
aguas arriba

los metales y minerales informaron casi
2000 millones de toneladas de CO2 en
2019.32 Como se muestra en la Figura 9,

los informes de CDP proporcionan una
vision de las emisiones anuales de carbono
de una empresa, divididas, de acuerdo

con el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, en tres categorias principales:
alcance 1 (emisiones directas), alcance 2
(electricidad usada en el alcance 1) y alcance
3 (cadena de suministro aguas arriba y
aguas abajo).>*3* Este estudio usé datos
de empresas relevantes para las categorias
de alcance 1, Bienes y servicios adquiridos
de alcance 3, Procesamiento de productos
vendidos de alcance 3, y Uso de productos
vendidos de alcance 3.

Alcance 3

Cadena de
suministro
aguas abajo

Alcance 1 Transporte aguas
abajo
Emisiones Procesamiento de
directas bienes vendidos
» Uso de los
Emisiones de las productos

operaciones directas
de una empresa

Tratamiento al final
de la vida util de
los productos
vendidos

Activos arrendados
aguas abajo

Franquicias

Inversiones

Las emisiones del ciclo de vida de un metal ocurren a lo largo de su cadena de suministro.

Cada empresa aporta su parte, representada como el alcance 1 de una empresa, y las demas
emisiones se encuentran en su cadena de suministro aguas arriba o aguas abajo, o alcance 3.

Figura 9 - Esta figura muestra la triple particion de emisiones propuesta por el Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero (Instituto de Recursos Mundiales y Consejo Empresarial

Mundlial para el Desarrollo Sostenible).
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Los informes de CDP son utiles, pero

a menudo no son lo suficientemente
completos o especificos para explicar por
completo las emisiones de un material.3>3%¢
Para aplicar los datos de divulgacion de
CDP a nivel de producto, convertimos las
emisiones de CDP a intensidad de carbono
(CO2/tonelada de producto) con datos
disponibles al publico sobre la produccion
de materiales en el afo en que se emitio el
carbono divulgado. Para llenar las lagunas
de datos adicionales, usamos estudios
académicos, bases de datos de emisiones e
informes corporativos de sostenibilidad para
calcular los valores promedio de intensidad
de carbono y proporcionar una verificacion
de sentido para las divulgaciones de CDP.3’

Abarcamos seis fases del ciclo de vida en
este estudio: emisiones agua arriba de
companias mineras, operaciones mineras,
fundicion, transporte, conformado y uso,
y final de la vida util. En la Figura 10 se
incluye un resumen de las emisiones del
ciclo de vida y en las siguientes secciones
se incluyen mas detalles para cada metal.

Como tal, las emisiones durante el ciclo de
vida estimadas en este informe brindan una
idea del orden de magnitud del impacto
climatico de estas cadenas de suministro.
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Estas emisiones deben considerarse

una simple instantanea de la escala de

las emisiones del ciclo de vida, no un
estudio exhaustivo. La realidad es que el
procesamiento, transporte, procesamiento,
uso y reciclaje de minerales extraidos en
ALC siguen innumerables caminos y son
realizados por innumerables productores
con intensidades de emisiones variables.

Por ejemplo, el transporte se considerd
solo en dos elementos de la cadena de
suministro posterior: el viaje de la mina

al procesador y el transporte a la primera
etapa de fabricacion. Es probable que se
produzcan emisiones adicionales para las
actividades de transporte a lo largo del
ciclo de vida, especialmente cuando los
materiales se convierten en productos
terminados. Del mismo modo, las etapas
de fabricacion y uso de metales y minerales
son complejas y dindmicas, especialmente
para productos mas complicados, como
automoviles y dispositivos tecnoldégicos.3®

El estudio tiene una vision simplificada de estas emisiones, que captura
solo la primera etapa de fabricacion. Por ejemplo, las emisiones
generadas en la fabricacion de tubos o cables no se incluyen en este
estudio; tampoco se incluyen las emisiones aguas arriba, como las de la
operacion de edificios o automoviles. Sin embargo, como reflejo de la
economia circular, tenemos en cuenta el reciclaje y las emisiones de los
vertederos para dar cuenta de la importancia de la circularidad en las
emisiones durante el ciclo de vida de la cadena de suministro.

Se debe realizar un trabajo adicional para
comprender con mas detalle las emisiones
de la cadena de suministro de los minerales
extraidos en ALC.
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Figura 10 - La proporcion de emisiones de carbono del hierro y el cobre por etapa del ciclo de vida
(basado en Azadi et al, 2020)

Cadenas de suministro del un desglose del 42 %/58 % del acero bruto
hierro v el acero originarias total. Esto se sustenta en el supuesto de

que la creciente oferta de chatarra a nivel
de ALC

mundial, especialmente en China, hara que
el uso de chatarra aumente (3,1 % por afo)
de forma mas pronunciada gue el mineral
de hierro (0,2 % por ano). El aumento del
consumo de chatarra en los BOF, junto con
la aparicion de fuentes de combustible
alternativas (no basadas en carboén), ayuda
a respaldar el proceso de conversidn de
altos hornos a BOF.*°

Desde la perspectiva BaU global, el
crecimiento del consumo de acero a nivel
mundial se basa en un crecimiento de

la produccién de acero bruto del 1,4 %
anual durante el periodo 2020-2060. Para
2060, se supone que la produccion global
de hornos de oxigeno basico (BOF)/
hornos de arco eléctrico (EAF) pasara a
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Figura 11 - Escenario BaU de consumo de acero global (millones de toneladas de metal), basado en los
calculos de los autores.
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Alrededor del 25 % de la produccion
mundial de mineral de hierro se origina

en ALC, la mayor parte en Brasil, y un
componente mas pequefio en el resto de

la regién.*° La produccién de mineral de
hierro de Brasil se vio gravemente afectada
por dos importantes fallas de represas

de relave; sin embargo, las inversiones
multimillonarias en Brasil han reactivado el
mercado, por lo que es plausible suponer
gue Brasil mantendra su produccién de
mineral de hierro hasta 2060.4 Con estos
pardmetros en mente, complementados por
las perspectivas actuales de la industria, un
escenario BaU podria incluir un crecimiento
del 23 % en la produccidn anual de mineral
de hierro en ALC para 2060.

En cuanto a las emisiones de carbono,

los datos limitados disponibles sobre las
emisiones de las operaciones de extraccion
de mineral de hierro en ALC apuntan a

la mineria como una parte relativamente
menor de las emisiones del ciclo de vida
del acero (3 %), como se muestra en

la Tabla 1. La mayoria de las emisiones
provienen de actividades de fabricacion
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de acero aguas abajo, que tienen lugar
predominantemente fuera de ALC. El
tratamiento del acero al final de su vida

util es la segunda etapa del ciclo de vida
en cuanto a intensidad de emisiones,
impulsada por los procesos de alta energia
necesarios para reciclar el acero, que
también tienen lugar principalmente fuera
de ALC. Si bien el acero reciclado tiene una
intensidad de emisiones significativamente
menor en comparacion con el acero virgen,
en gran parte debido al uso principal de
EAF, todavia representa un proceso de
emisiones relativamente altas en la cadena
de suministro del hierro y el acero.#?43

Mas alla de las emisiones sefialadas

en este estudio, ciertamente ocurren
emisiones adicionales dentro del

ciclo de vida, relacionadas con el
procesamiento, el uso, el transporte,
etc. Esta evaluacion debe considerarse
parcial y usarse a titulo orientativo, no
Ccomo una respuesta integral.



Tabla 1 Base para el calculo de las emisiones durante el ciclo de vida del hierro y el acero

Proceso

Bienes adquiridos
por la empresa
minera

Mineria

Siderurgia

+

mineria de carbon
metalldrgico

Transporte

Conformado y uso

Final de la vida util

Toneladas totales
de CO2

tCO2/t | Explicacion

0,035

0,0442

1,893

on3

0,045

0,8697

3,0

Valor calculado a partir del promedio de
emisiones reportadas en 2018 a CDP para Vale
y BHP para la categoria de alcance 3, Bienes

y servicios adquiridos aguas arriba. Estas
emisiones se normalizaron por las toneladas de
mineral divulgadas en 2019 por cada empresa;
el valor calculado fue de 0,04 para Vale y de
0,03 para BPIP.

Este es un valor promedio para la extraccion de
mineral de hierro a cielo abierto basado en tres
puntos de datos:

1) Estudio Norgate 2007 (0,011);

2) Informe de sostenibilidad de Samarco de
2014 (0,0915);

3) Emisiones de alcance 1 de Vale de 2019
reportadas a CDP, normalizadas por toneladas
de mineral producido (0,03).

Este estudio usé el valor promedio global de
la Asociacion Mundial del Acero de 2020 para
la siderurgia (1,85) mas el valor superior de
BPIP para la mineria de carbén metalurgico
(0,043). Sin embargo, cabe sefalar que las
emisiones de las siderurgicas pueden variar
entre productores y regiones, lo que muestra
el potencial de diferenciacién en el mercado
para los productores con valores de intensidad
mas bajos.

El transporte se considera de forma limitada.
Este valor abarca un viaje promedio de mineral
de hierro en tren desde la region minera de
Brasil hasta el puerto, luego a Asia en barco.
Para representar el transporte aguas abajo
posterior, el 30 % del mineral se envia de China
a Europa. No se tiene en cuenta el transporte
adicional por carretera o ferrocarril, por
ejemplo, para llevar los productos terminados
al mercado, por lo que es probable que las
emisiones estén subestimadas. Los factores

de emisiones promedio se toman del Global

Logistics Emissions Council Framework de 2019.

Las emisiones relacionadas con el conformado
y uso de productos de acero varian
ampliamente. Este valor se calcula a partir

del promedio de emisiones reportadas en
2018 a CDP por Plyundai Steel Co., Vale y

Tata Steel para las categorias de alcance 3

de Procesamiento de bienes vendidos y Uso
de productos vendidos. Estas emisiones se
normalizaron por las toneladas de mineral
divulgadas en 2019 por cada empresa.

Este estudio partid de la base de que el 85 %
del acero se recicld y el 15 % se depositd

en vertederos. El factor de emisiones para
cada proceso se tomo de la base de datos
de factores de emision de gases de efecto
invernadero de la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) de EE. UU.
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Emisiones de las cadenas
de suministro del cobre
originarias de ALC

El escenario de consumo global de cobre
BAU supone un crecimiento del 1,5 %
anual durante el periodo 2020-60. Para
2060, se prevé que la demanda alcance las
46 000 kilotoneladas (kt). El auge de los
vehiculos eléctricos serd un impulso clave
de la demanda en el futuro, ademas de la
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electrificaciéon mas amplia de la economia.
La divisidon chatarra/cobre virgen deberia
mantenerse practicamente constante,

con un promedio de 37 %/63 % durante el
periodo 2020-2060, en gran parte debido
al estado subdesarrollado de la oferta de
chatarra de cobre. Para 2060, se espera
gue el uso total de chatarra alcance las

20 850 kt. El uso de chatarra en fundiciones
y refinerias representa el 11 % y el 7 % de los
insumos, respectivamente.**

Oferta de chatarra

Suministro primario
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Figura 12 - Escenario de consumo de cobre global BaU (millones de toneladas de metal), basado en los

calculos de los autores.

Chile y Peru tienen las mayores reservas
de cobre del mundo, y Chile es el mayor
productor de cobre, generando el 21,5 %
de la produccién mundial.*® La mayoria
de los proyectos de mineria de cobre en
desarrollo en la actualidad se encuentra
en ALC, vy se espera que su produccion
duplique la produccién de cobre primario
en la regiéon dentro de la proxima década.*®
Es incierto si los proyectos de inversion
mantendran una mayor concentracién de
produccion en la region después de 2030,
por lo que suponemos gue el crecimiento
de la produccidn serd el mismo tanto para
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ALC como para el resto del mundo hasta
2060. Siguiendo este enfoque, se espera
que la produccién anual de cobre de ALC
aumente a mas del doble para 2060, siendo
de particular importancia la capacidad para
reciclar chatarra.

La intensidad de carbono de la cadena de
suministro del cobre es bastante similar a la
del mineral de hierro (3,5 toneladas de CO2/
tonelada de cobre, en comparacion con

3,0 toneladas de CO2/tonelada de acero),
aunque la distribucion de las emisiones a

lo largo de la cadena de suministro varia,



como se muestra en la Tabla 2. Este valor
es similar, pero inferior, a la evaluacion del
ciclo de vida de la Asociacién Internacional
del Cobre para las emisiones globales de
cobre de 4,2 toneladas de CO2/tonelada,
publicada en 2017.

En comparacién con el mineral de hierro,
nuestro estudio encontrd que la extraccion
de cobre es aproximadamente 16 veces
mas intensiva en emisiones (0,727 tCO2/t

A diferencia del hierro y el acero, la
mayor parte de las emisiones en el
ciclo de vida del cobre tienen lugar
en ALC; el 85 % del cobre producido
en la regioén se exporta como
concentrado al 30 %. El volumen de
concentrado exportado contribuye
significativamente a las emisiones
del transporte, que podrian reducirse
aumentando la capacidad de
refinamiento dentro de la regién.
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para el cobre, en comparacion con

0,0442 tCO2/t para el acero). Dicho esto,
hay mas puntos de datos disponibles para
operaciones mineras de cobre individuales
de la comunidad académica y los informes
de CDP, lo que aumenta la confianza en
nuestros resultados.?’ La transparencia

en las emisiones de cobre a nivel de las
minas es encomiable y sirve de ejemplo
para la extraccion del mineral de hierro.
Por otro lado, las emisiones de fundicion
tienen menos de la mitad de la intensidad
de carbono que la siderurgia, lo que refleja
una tasa mas alta de eficiencia y procesos
menos intensivos en carbono, dada la
ausencia del alto insumo de carbono del
acero: el carbén metaldrgico. A pesar de su
valor, se recicla menos cobre: solo entre el
35 %*®y el 45 % de la produccién mundial
de cobre proviene de la chatarra.*® La
intensidad de las emisiones del proceso de
reciclaje de cobre, sin embargo, es un orden
de magnitud menor que la del acero.



Tabla 2 Base para el cdlculo de las emisiones durante el ciclo de vida del cobre.

Proceso

Bienes adquiridos
por la empresa
minera

Mineria

Siderurgia

Transporte

Conformado y uso

Final de la vida util

Toneladas totales
de CO2

tCO2/t  Explicacién

0,035

0,727

2,410

0,021

0,28

0,0846

3,56

Debido a la informacion limitada sobre las
emisiones aguas arriba, se adoptd el mismo
valor para el cobre que para el mineral

de hierro.

Estas cifras son de un estudio de 2020 de
Azadi et al que incluye datos de operaciones
mineras en Chile. El estudio incluye datos sobre
actividades mineras subterraneas y a cielo
abierto; las emisiones directas (operativas) son
de 2017 y las emisiones indirectas (generacion
de electricidad) son de 2009. Nuestro valor
supone que la mineria subterrdnea constituye
el 30 % de la produccion y la mineria a cielo
abierto, el 70 %.

Estas cifras son del estudio de Azadi de
2020. Este valor abarca las actividades de
concentracién y fundicidn en Chile, en las
cuales se lleva el mineral a la etapa de catodo.
Las emisiones directas (operativas) son de
2017 y las emisiones indirectas (generacion
de electricidad) son de 2009. El valor chileno
se usa en todo el estudio; aungue es probable
gue las emisiones varien segun la geografia,
se requiere investigacion adicional para definir
la division de actividades y las emisiones
subsiguientes por region.

El transporte se considera de forma limitada.
Este valor abarca un viaje promedio de cobre
en camidn desde la regidn minera de Chile
hasta el puerto, luego a Asia en barco. Para
representar el transporte aguas abajo posterior,
el 30 % del cobre se envia de China a Europa.
No se tiene en cuenta el transporte adicional
por carretera o ferrocarril, por ejemplo, para
llevar los productos terminados al mercado,
por lo que es probable que las emisiones
estén subestimadas. Los factores de emisiones
promedio se toman del Global Logistics
Emissions Council Framework de 2019.

Las emisiones relacionadas con el conformado
y uso de productos de cobre varian
ampliamente. Este valor se calcula a partir del
promedio de emisiones reportadas en 2018 a
Aurubis para las categorias de alcance 3 de
Procesamiento de bienes vendidos y Uso de
productos vendidos.

Las emisiones relacionadas con el uso de
productos de cobre varian ampliamente.

Este valor se calcula a partir del promedio

de emisiones reportadas en 2018 a CDP por
Hyundai Steel Co, Vale y Tata Steel para las
categorias de alcance 3 de Procesamiento de
bienes vendidos y Uso de productos vendidos.
Estas emisiones se normalizaron por las
toneladas de mineral divulgadas en 2019 por
cada empresa.
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Trayectorias de emisiones
de las cadenas de
suministro del hierro y el
acero de ALC para 2060

Siguiendo los tres escenarios descritos
anteriormente, podemos explorar la
evolucion de las cadenas de suministro

del hierro y el acero hasta 2060. Si bien
hay una serie de mejoras previstas a lo
largo de la cadena de suministro, el primer
escenario considera una situacion en la que
no hay progreso hacia la descarbonizacidn
y la produccidn continla de acuerdo con

1600
1200
800

400

201 2018 2025

Millones de toneladas de CO2e

B Mineria [ Fundicidon

2032
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nuestras proyecciones BaU. Este escenario
refleja una linea de base, pero también una
perspectiva donde falta el capital requerido
para hacer estos cambios, o donde
disminuye la presidn de los inversionistas

o usuarios finales para lograr los objetivos
de descarbonizacion debido a una recesidon
econdmica u otra circunstancia imprevista,
o a los efectos prolongados de la pandemia
de COVID-19.

Como muestra la Figura 13, una falta en
progreso casi duplicaria las emisiones de la
cadena de suministro de mineral de hierro
de ALC para 2060.

2046

2039 2053 2060
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Figura 13 - Emisiones de la cadena de suministro de mineral de hierro de ALC sin implementacion de los
objetivos climaticos con las proyecciones de demanda actuales, segun los cdlculos de demanda de los
autores y las estimaciones de emisiones que se muestran en las Tablas 1y 2.

El segundo escenario refleja el potencial
de descarbonizacion si la eficiencia y los
avances tecnoldgicos previstos se cumplen
plenamente en los escenarios de demanda
proyectados. Por ejemplo, esperamos

una formidable reduccion del 50 % en

la intensidad de la extraccién de mineral
de hierro debida a la adopcidén prevista

de energia renovable en las operaciones
mineras.’® También consideramos una
reduccioén del 20 % en la intensidad del
transporte de larga distancia siguiendo

la proyeccion de Mission Possible para
mejorar la eficiencia; sin embargo, debe
tenerse en cuenta que aqui no se considera
la adopcién de combustibles bajos en
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carbono.” Para el punto critico de las
emisiones del ciclo de vida en la siderurgia,
tomamos una reduccion del 10 % en funcion
de las tendencias en el sector del acero.>?
Incluso con las impactantes reducciones

de intensidad de las mineras de ALC, los
avances limitados en la fabricacion de acero
baja en carbono limitan la reduccion en la
intensidad de carbono de las cadenas de
suministro del hierro y el acero de ALC al

11 % de los valores actuales para 2060. Esto
conllevara un crecimiento del 72 % en las
emisiones de las cadenas de suministro del
hierro y el acero de ALC para 2060, lo que
las situa muy por fuera del Acuerdo de Paris.
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Figura 14 - Reducciones de la intensidad de las emisiones a lo largo del ciclo de vida del hierro y el
acero de acuerdo con la descarbonizacion proyectada, segun las fuentes que se muestran en la Tabla 1
(izquierda), emisiones totales del acero con la implementacion de estrategias de descarbonizacion en
escenarios de demanda Bal. segun la Tabla 1y los calculos de demanda de los autores (derecha).

En el escenario final para el hierro y el acero,
trabajamos hacia atras desde el presupuesto
de B2DS del sector del hierro y el acero

para determinar cémo deben cambiar las
intensidades de las emisiones en respuesta.
Encontramos que, para lograr la reduccion
global del 90 % en las emisiones del sector®3,
la intensidad de las emisiones del acero
debe disminuir a 0,13 toneladas de

Acero - Intensidad
de carbono en ALC

CO2/tonelada, una reduccion de mas del

95 % en la intensidad de las emisiones en
toda la cadena de suministro con respecto a
los valores actuales. Este tipo de reduccion
implicaria importantes avances tecnoldgicos,
un despliegue y adopcioén sustanciales de
medidas politicas, y una amplia respuesta por
parte de los consumidores para demandar y
pagar por el acero bajo en carbono.
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Figura 15 - Reducciones de la intensidad de las emisiones a lo largo del ciclo de vida del hierro y el acero
necesarias para cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris a volumenes Bal, segun las fuentes que se
muestran en la Tabla 1 (izquierda), emisiones totales de hierro y acero en escenarios de demanda BalU
alineados con el Acuerdo de Paris, segun la Tabla 1y los calculos de demanda de los autores (derecha).
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Trayectorias de emisiones escenario en el que las intensidades de
de las cadenas de suministro emisién actuales se amplian para satisfacer
del cobre cle ALC para 2060 la demanda BaU hasta 2060. Aqui vemos

la misma tendencia que con el acero,
donde un aumento en la demanda global
duplicaria con creces las emisiones anuales
para 2060, como se muestra en la Figura 16
a continuacion.

Replicando las tres trayectorias para las
reducciones de emisiones analizadas para
el hierro/acero, primero consideramos el
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Figura 16 - Emisiones totales de cobre de ALC sin progreso hacia los objetivos climaticos, segun las
fuentes que se muestran en la Tabla 2 y los calculos de demanda de los autores.

En el segundo escenario, estimamos las reducciones potenciales de

la intensidad de las emisiones basadas en proyecciones de energia

y tecnologias bajas en carbono, como una reducciéon del 50 % en la
intensidad minera para 2060. Al igual que para la siderurgia, la energia
renovable se adoptara en las operaciones mineras y de fundicion,
mientras que las emisiones del transporte se reducirdn mediante gestion
de la demanda y medidas de eficiencia. La implementacion de estas
soluciones tiene el potencial de reducir la intensidad de carbono del
cobre en un 19 % para 2060. Si bien esta es una mejora significativa,
dado el crecimiento de la demanda mundial, el resultado final es un
aumento neto de las emisiones del 68 % para el sector del cobre de ALC.
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Figura 17 - Reducciones de la intensidad de las emisiones a lo largo del ciclo de vida del cobre de
acuerdo con la descarbonizacion proyectada, segun las fuentes que se muestran en la Tabla 2 (izquierda);
emisiones totales del cobre con la implementacion de estrategias de descarbonizacion en escenarios de
demanda Ball, segun la Tabla 2 y los calculos de demanda de los autores (derecha).

Por ultimo, consideramos las reducciones en ALC deberan disminuir colectivamente
en la intensidad de las emisiones requeridas su intensidad en un 96 % a 0,13 g de

para el sector del cobre de ALC y su CO2/tonelada para alcanzar la demanda
cadena de suministro para lograr los proyectada y cumplir con los objetivos del
objetivos de Paris. Aqui vemos que, para Acuerdo de Paris. Notese que la intensidad
alcanzar los objetivos de reduccion del se reduce en el mismo porcentaje en todos
sector de materiales del 90 %, las cadenas los pasos del proceso.

de suministro de cobre que se originan
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Figura 18 - Reducciones de la intensidad de las emisiones a lo largo del ciclo de vida del cobre necesarias
para cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris a volumenes Ball, segun las fuentes que se muestran en
la Tabla 2 (izquierda), emisiones totales del sector del cobre en escenarios de demanda BaU alineados
con el Acuerdo de Paris, segun la Tabla 2 y los calculos de demanda de los autores (derecha).
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Conclusiones clave de los
escenarios de demanda BaU

El aumento de la demanda se traduce en
un crecimiento del suministro primario

de ALC. Sin embargo, este crecimiento

en la produccion da lugar a un aumento
insostenible de los impactos climaticos
globales, incluso si se logran reducciones
en la intensidad de las emisiones segun lo
proyectado por los actores clave en toda la
cadena de suministro.

Una estrategia de reduccion de

la intensidad de las emisiones de
carbono ofrece una reducciéon
sustancial de las emisiones a nivel del
producto, pero no brinda certeza de
alineacion de las emisiones absolutas
de la cadena de suministro del cobre o
el acero de ALC con los objetivos del
Acuerdo de Paris dado el crecimiento
en los volumenes de produccion.
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Para imaginar un escenario que no dependa
tanto de las compensaciones de carbono
para lograr los objetivos climaticos
globales, debemos imaginar un mundo en
el que las cadenas de suministro de energia
se descarbonicen sustancialmente. Todas
las mineras, fabricantes, siderurgicas y
empresas de transporte deberian cambiar
por completo a la energia hidroeléctrica,

la energia nuclear o el hidrégeno verde; y
casi todo el equipo basado en combustibles
fosiles tendria que ser retirado de servicio.
Esto es técnicamente posible, pero requiere
un compromiso significativo por parte del
sector publico y privado, y una velocidad

y escala de implementacion en toda la
cadena de valor que pocas veces se habia
experimentado antes.

El siguiente capitulo cuantifica las
reducciones de emisiones que son posibles
siguiendo un enfoque “desacoplado”, que
pone énfasis en la reduccion del suministro
primario y las estrategias de economia
circular como la eficiencia, la reutilizacién y
el reciclaje como soluciones clave.



Capitulo 3 - La oportunidad
de un escenario global
desacoplado para las cadenas
de valor mineras de América
Latina y el Caribe

El capitulo anterior mostré que el escenario
“BaU Paris” puede resultar en un perfil de
emisiones alineado con los objetivos del
Acuerdo de Paris, pero requerird un nivel
de esfuerzo y compromiso entre los actores
de la cadena de valor nunca antes visto.

Sin embargo, los escenarios “BaU” y “BaU
posible” siguen sin cumplir los objetivos del
Acuerdo de Paris. Mas allad de los impactos
climaticos, estos escenarios podrian tener
otro sinfin de impactos ambientales y
sociales que pongan en peligro el progreso
global hacia los ODS.

Este capitulo ofrece una vision alternativa:
un escenario “desacoplado” que reinventa
el concepto de BaU para crear una

nueva normalidad, en la que la demanda
de materias primas disminuye y el uso
eficiente, la reutilizacién y el reciclaje de
materiales se convierten en estrategias
clave para cumplir con la demanda global
y los objetivos de emisiones.

Esto significa que el consumo primario global
de cobre y acero disminuiria para reflejar un

uso mas productivo de los materiales a través
de los principios de la economia circular; pero
el uso de estos metales aumentaria mediante
el disefio mas eficiente de productos y
nuevos modelos de negocios que permitan
una reutilizacion y recuperacion efectivas.

Si bien un escenario desacoplado puede
parecer radical a nivel mundial, el desaco-
plamiento no tendra un impacto grave en la
produccion primaria de cobre y mineral de
hierro de ALC de inmediato, dada la posicion
de las operaciones mineras en ALC. Tanto las
minas de cobre como las de mineral de hierro
en Chile, Peru y Brasil aun pueden operar y
crecer en un mundo global desacoplado.

Mas aun, ALC tiene la oportunidad de conver-
tirse en un actor importante en una economia
de recursos desacoplados que se alinee con
los limites planetarios, los ODS vy los objetivos
del Acuerdo de Paris. En un escenario
desacoplado, ALC tiene las condiciones

para transformarse en un centro global

de soluciones y mineria bajas en carbono.
Esta hipodtesis se cimenta en dos factores:

e | a mineria de cobre y mineral de hierro de ALC se ubica
principalmente al comienzo de la curva de costos de oferta; y

e ALC tiene condiciones clave para respaldar una via baja en carbono,
como, por ejemplo, el acceso competitivo a soluciones basadas en la
naturaleza, la capacidad de energias renovables y el potencial para

producir hidrogeno verde.
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Para comprender mejor el panorama de
emisiones en un escenario de recursos
desacoplados, nos basamos en los escenarios
analizados en el capitulo anterior para
desarrollar un cuarto escenario que ofrece
una estimacion preliminar de las reducciones
de emisiones que podrian realizarse como
resultado de estos cambios de paradigma.
Aqui, mantenemos la intensidad de las
emisiones reflejada en el potencial técnico
respaldado por las empresas mineras y

los grupos de reflexion (escenario 2: “BaU
posible”), pero permitimos que se reduzca

el volumen de metal primario y que las
existencias de metal en la economia se
compartan, reutilicen y reciclen a tasas

mucho mas altas basandonos en el analisis
realizado por el Panorama de los Recursos
Globales 2019 del Panel Internacional de
Recursos de las Naciones Unidas.

Fuerzas que potencialmente
impulsan un escenario
desacoplado

Si el mundo decidiera seguir una agenda
de desacoplamiento radical, en la que el
aumento del PIB no se tradujera en un
mayor consumo de metales primarios, los
actores globales clave podrian optar por
tomar las siguientes decisiones:

e Empresas - Apple, Tesla y otros siguen a Coca-Cola en un mundo
de “devolucién” o “entra uno/sale uno”, en el que la norma es la
recuperacion del 100 % de los productos después del uso.

e Politica - Los esquemas de REP imponen tarifas basadas en la
reciclabilidad del producto, lo que impulsa rediseios radicales de

vehiculos, productos electréonicos y baterias para permitir el desmontaje
y el reciclaje y la reutilizacidon de alta calidad.

Regulaciones - El sector de la construccion e infraestructura regula la
generacion de residuos, con pasaportes de materiales que rastrean los
materiales desde la fuente hasta el producto final, la nueva norma; los
edificios se convierten en “bancos de materiales” registrados disefhados
para su desmontaje y reutilizacion.

Adaquisiciones - Primero el gobierno y luego las grandes corporaciones
con credenciales ecoldgicas adoptan estrictas reglas de adquisicion, que
estipulan estandares de contenido reciclado en edificios y productos.

Politica - La politica de priorizacién del suministro nacional se vuelve
cada vez mas frecuente, segun la cual se recompensa el suministro
nacional de materiales reciclados (y empleos) sobre las fuentes
importadas de materiales virgenes.

Clima - Se establece un objetivo cientifico de 1,5 °C para la industria

minera, respaldado por un precio del carbono y subsidios para
materiales reciclados, reutilizados y reconvertidos.
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Independientemente de que ALC adopte
o no un enfoque desacoplado, los
consumidores finales de cobre y mineral
de hierro de ALC buscaran alinear sus
productos, actividades y cadenas de
suministro con sus objetivos climaticos.

Al mirar hacia abajo en la cadena de
suministro del acero, los usuarios finales
gue planifican para 2050 podrian notar las
observaciones de CDP de que, si bien el
60 % de las siderurgicas han establecido
objetivos climaticos, solo dos estan
encaminadas a cumplirlos.>* Tras darse
cuenta de que sus cadenas de suministro
de materiales no cumplirdn con sus
expectativas, es probable que las empresas
busquen materiales y disefios alternativos
que faciliten la descarbonizacidn, lo que
podria percibirse como un riesgo para las
operaciones mineras de ALC.

Los lideres de ALC ahora deberian
comenzar a considerar como seria
la estrategia de generacion de
valor mas radical para la regién

si el mundo comenzara a adoptar
el comportamiento descrito en el
escenario anterior.

En 2019, el Panel Internacional de Recursos
(PIR) de las Naciones Unidas, la autoridad
cientifica mundial preeminente en el uso de
recursos, publicd el andlisis mas completo
hasta la fecha sobre los patrones de consumo
y extraccién de recursos globales, los
impactos socioecondmicos y ambientales
asociados y las soluciones de mercado para
aumentar la eficiencia y reducir los residuos.>®

Sus conclusiones fueron claras: si el
crecimiento se desacopla del consumo de
recursos primarios, el mundo tiene una
clara posibilidad de cumplir los objetivos de
Paris y los ODS, y permanecer dentro de los
[imites planetarios.
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Para llegar a estas conclusiones, el PIR
modeld diferentes soluciones que reducirian
la demanda y el consumo de recursos
(biomasa, combustibles fosiles, metales

y minerales no metdlicos) en un 25 %

para 2060 (en relacion con un escenario
basado en tendencias histéricas), al mismo
tiempo gue se respaldaria un crecimiento
econdmico del 8 % interanual. El centro de
su tesis de desacoplamiento es la economia
circular, con reducciones de suministro
primarias derivadas de la eficiencia de los
recursos lograda a través de estrategias de
desmaterializacion (ahorro, reduccion del uso
de materiales y energia) y rematerializacion
(reutilizacion, refabricacion y reciclaje).

Para muchos, el término “economia circular”
equivale simplemente a reciclaje. Pero, si

se mira un poco mas alla, se encuentra un
sinfin de nuevos modelos y practicas de
negocios innovadores, todos disefados para
maximizar el valor de los materiales a lo largo
de multiples ciclos de uso. El surgimiento

de una economia del uso compartido en el
sector automotor, por ejemplo, ha desafiado
las nociones arraigadas sobre la necesidad
de poseer un automovil. La recuperacion

y el reacondicionamiento en los sectores

de la electrénica y las baterias dardn como
resultado que los productos de metal

se “vendan” varias veces. Los métodos

de construccion avanzados facilitaran
enormemente la reutilizacion de materiales

a través de unidades de construccion
“modulares” preconfiguradas. Mientras tanto,
las nuevas tecnologias, como la impresién 3D,
ya estdn permitiendo reducciones de hasta
un 70 % en los insumos de material virgen 'y
reducciones de costos de hasta un 40 %.

Considérense las siguientes tendencias
existentes:

¢ Politica - Mercados clave como China,
Japdn e India estdn implementando
politicas bajas en carbono, y el Pacto Verde
Europeo movilizard EUR 10 OO0 millones



para inversiones en capital natural y
economia circular para 2030.56 Ademas, se
han introducido mas de 370 esquemas de
REP en todos los continentes y en todos los
mercados finales clave desde 1990, con lo
cual se ha mejorado la gestion de residuos
y el reciclaje.””

* Grandes consumidores - La capitalizacion
del mercado de los grandes consumidores
de metales que ya han implementado
estrategias avanzadas bajas en carbono,
impulsadas por la economia circular,

se estima en $3 billones. Las empresas
buscan maneras de reducir los riesgos de
sostenibilidad en su cadena de suministro.
Por ejemplo, Apple se ha comprometido

a usar aluminio 100 % reciclado en sus
productos y materiales no minados a largo
plazo; BMW se esta asociando con Umicore
para trazar los materiales de las baterias
hasta el nivel de la mina; y Volkswagen
busca un suministro de cobalto sostenible
por cinco afos.5®

e Finanzas - Mas de 1000 empresas

han declarado su apoyo al Grupo de
Trabajo sobre Divulgaciones Financieras
Relacionadas con el Clima (TCFD), un
programa para promover la transparencia
climatica en los informes financieros.> Hubo
un aumento del 77 % en los activos globales
administrados a través de estrategias
sostenibles durante la ultima década. Las
grandes instituciones financieras como ING,
BNP Paribas y Blackrock ya estan usando
una lente de EC para desarrollar nuevos
productos e instrumentos financieros que
permitiran la transicion.

e Tecnologia - E| Foro Econdmico
Mundial ha identificado 100 “unicornios”
potenciales con la capacidad de irrumpir
significativamente en el sector minero
(por ejemplo, Desktop Metal en impresion
3D, Sunray Ventures en reciclaje avanzado
y Minespider en protocolo de blockchain
para abastecimiento).

A fin de ilustrar la escala de la oportunidad,
se estima que la economia circular podria
generar $4,5 billones en crecimiento
econdmico para 2030 y hasta $25 billones
para 2050.° La Fundacidn Ellen MacArthur,
un grupo de expertos con sede en Gran
Bretafa que investiga la economia

circular, estima que el valor total de las
oportunidades circulares a nivel mundial
podria llegar a los USD 700 000 millones
anuales en ahorros de material. Como tal,
es la oportunidad de un nuevo crecimiento
en lugar de la amenaza de la regulacion lo
gue impulsa a quienes buscan asegurar la
ventaja de ser pioneros.

El efecto general potencial de la economia
circular se modela como una reduccion

en la suma total de la oferta de chatarra y
mineral primario, mientras que el consumo
de metales podria seguir creciendo segun
BaU. Estas “cufias” reflejan la oferta que
podria ser sustituida progresivamente por
aspectos de reutilizaciéon, nuevos usos y
reduccion (eficiencias) y otras soluciones
de productividad de recursos respaldadas
por politicas, tecnologia, finanzas y nuevos
modelos de negocios.

Basado en Hatfield-Dodds (2017), la base para su modelo, el Panorama
de los Recursos Globales 2019 del PIR, desglosa el impacto total de
estas cufas de la economia circular de la siguiente manera:



e 7 % a través de la eficiencia de recursos;

e 46 % a través del impuesto a la extraccion de recursos (en representacion
de cualquier politica potencial sobre materias primas vinculada a la
evolucion de los esquemas de REP, por ejemplo); v

® 47 % a través de cambios en la demanda causados por politicas de

economia circular.

Si, cudndo y en qué medida emergen estas
fuerzas de desacoplamiento dependera de
la predisposicién social, politica y comercial

ya estan aplicando modelos circulares que
priorizan la eficiencia, la reutilizacion, la
reparacion y el reciclaje.

a cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris.
ALC tiene una opcidn estratégica clara y una
oportunidad Unica para comprender mejor
las condiciones ganadoras en un escenario
desacoplado y establecer las condiciones
para construir la opcionalidad en una serie

En este contexto, el mineral de hierro y

el carbdn metaldrgico se perciben cada
vez mas como “de dificil reduccion”, y
durante la proxima década generardn
miles de millones en costos de carbono
para los fabricantes de acero. Esto crea
fuertes incentivos para gque los grandes
productores como POSCO, Arcelor, Tata

y Nippon Steel implementen estrategias
de transicion que incluyan medidas de
eficiencia, captura y almacenamiento de
carbono (CCS) y sustitutos (por ejemplo,
chatarra, carboén vegetal e hidrégeno). La
siguiente figura muestra algunas de las
areas existentes en las que las siderurgicas
clave ya estan tomando medidas para
explotar la economia circular como un
mecanismo de reduccidon de las emisiones
de alcance 3.

de escenarios alternativos.

Un sector del acero
desacoplado

En el acero, ya estan surgiendo las
condiciones para la transicion a un mundo
desacoplado. La chatarra esta cada vez mas
disponible y se usa cada vez mas en BOF
(siderurgia integrada). EAF estad mejorando
la calidad del acero que puede ofrecer y es
probable que aumente su capacidad en el
mercado. Mas alla del reciclaje y la chatarra,
los principales actores de los sectores de la
automocioén, la construccidén y la tecnologia

https:/www.wri.org/resources/charts-graphs/wedges-concept
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Emisiones de alcance 3
(millones de toneladas

Empresa y ventas
(millones de CAD)

de CO2)*
[HJ CHINASTEEL 336 52
e
e 333 4.4
@ 236 31
JFE
HYUNDAI
STEEL 236 31
KOBELCO JpE ‘0
NIFFON STEEL & 979 12,8
SUMITOMO METAL
pPOsSCOo 782 99
JISW 448 59
% 335 4.6

Arcelorlittal

Actividades bajas en carbono (alcance 3)

* Limitadas

* Sin embargo, las empresas de hierro y acero siguen siendo los
principales objetivos de rectificacion para que China alcance su
objetivo de reduccion de emisiones, ya que la CCS sigue siendo
una tecnologia nueva

* Industria del acero, objetivo del esquema de comercio de
carbono de China

* Iniciativas bajas en carbono limitadas

Participante en la iniciativa COURSESO de la industria:

* Proceso ecoldgico: mejorar la eficiencia energética

» Productos ecoldgicos: contribuir a reducciones cuando se
usa acero en los productos finales

» Solucioén ecoldgica: tecnologia, transferencia y difusion

» Hidrégeno: transicion a largo plazo

» Compensaciones: Participar en proyectos de mecanismo de
desarrollo limpio (MDL) en el extranjero

 Limitadas. Alineadas con COURSESO de la industria japonesa

Participante en la iniciativa COURSES5O0 de la industria:

» Proceso ecoldgico: mejorar la eficiencia energética

» Productos ecoldgicos: contribuir a reducciones cuando se
usa acero en los productos finales

Solucidn ecoldgica: tecnologia, transferencia y difusion
Hidrégeno: enfoque a largo plazo

Cuatro areas de implementacion: acero verde, negocios
verdes, vida verde, asociaciones verdes; el objetivo es
convertirse en “Lider Global de Crecimiento Verde”
Hidrégeno: pilotos de 2018 a 2024, asociacion con SSAB
de Suecia

* Compensaciones: plan para alcanzar 1,2 millones de
toneladas de créditos en el extranjero a través de

19 proyectos MDL en Asia para 2023

Limitadas

Destacar la tecnologia Corex1 como su iniciativa lider en
sostenibilidad; uso de carbon de baja calidad; eliminar la
necesidad de unidades de producciéon de coque

 Lider (por bastante) en el espacio
* Programa de investigacion y demostracion de
EUR 250 millones para acero bajo en carbono
* CCU (LanzaTech)
« Eléctricas: Proyecto ZIDERWIN de la UE - Acero libre de CO2
* BioChar: Torero - primer piloto de biorresiduos de
$40 millones, en construccion
* Piloto de H,
* Inclusién de chatarra

Tabla 3 - Resumen de las acciones y planes clave de los productores de acero para reducir las emisiones.

Fuente: Trabajo de los autores.

El escenario de acero desacoplado se basa
en el “Escenario sostenible” presentado en
el Panorama de los Recursos Globales 2019
del PIR. Usando los supuestos generales
del PIR como punto de partida, suponemos
que el consumo total de materias primas
(mineral de hierro y chatarra) aumenta en
un 0,2 % anual entre 2020 y 2060.

El mineral de hierro primario desciende

un -2,1 % anual, mientras que la chatarra
aumenta un 3,0 % anual. Se supone que el
mineral de hierro primario caera al 30 %
de la demanda para 2060. Se prevé que el
uso de chatarra aumente del 23 % en 2020
al 70 %% de la demanda total de materias
primas para 2060. La produccién de acero
bruto aumenta un 1,02 % anual durante el
periodo 2020-2060.
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Figura 19 - Escenario mundial de acero desacoplado,

En el escenario desacoplado, nos alineamos
con la reduccion requerida del 90 % en

las emisiones del ciclo de vida del acero
para cumplir con los objetivos del Acuerdo
de Paris. Esto requerird una reduccion del
93 % en la intensidad de las emisiones

a lo largo de la cadena de suministro en
comparacion con los niveles de 2010 —
menor que la reduccion del 95 % requerida
por el escenario 3, “BaU Paris”, el escenario
alineado con el Acuerdo de Paris sin
reducciones de volumen—. Reducir el
suministro primario de hierro para reducir
las emisiones totales aun requiere un

80 %

40 %

0%

-40 %

-80 %

Objetivo de reduccidon de emisiones

0% 20 %

40 %

Oferta de chatarra

2035
2038
2041

2044
2047
2050
2053
2056
2059

segun los calculos de demanda de los autores.

esfuerzo sustancial en la reduccioén de la
intensidad del carbono para estar alineado
con los objetivos del Acuerdo de Paris.

Si bien la diferencia entre la reduccion
requerida en la intensidad de las
emisiones de los escenarios “BaU Paris”

y “Desacoplado” es un pequeno cambio
absoluto cuando se trata de lograr un
objetivo tan ambicioso, los ahorros de
emisiones de los volumenes desacoplados
son mas evidentes cuando se considera un
intervalo de objetivos de emisiones, como
se ilustra a continuacion:

60 % 80 % 100 %

Reduccion de intensidad requerida

con volumenes BAU =0O— con volumenes desacoplados

Figura 20 - Relacion entre las emisiones y la reduccion de la intensidad usando volumenes BAU
v desacoplados para el acero, segun los cdlculos de demanda de los autores.



Volumen 2020 (Mt)

BAU virgen 2136
Desacoplado virgen 2104
Diferencia porcentual -2 %
BAU chatarra 613,49
Desacoplado chatarra 515,05
Diferencia porcentual =19 %

El productor primario de mineral de hierro de ALC, Vale, se ha
comprometido a reducir las emisiones de sus operaciones mineras en
un 33 % antes de 2030 y a cero para 2050.5% Sin embargo, para que los
consumidores finales alcancen sus objetivos climaticos, el sector minero
debera ir mas alld de estos compromisos y reducir las emisiones, ya

sea usando menos acero, mas acero reciclado, menos acero virgen alto
en carbono o nuevos sustitutos del acero, como materiales a base de
grafeno. La tabla a continuacion muestra las diferencias de volumen
para los escenarios examinados en este documento:

Volumen 2060 (Mb) Eiofrecreerr]ﬁgzl
2356 9%
891 -136 %
=164 %
2087 /1%
2078 /5%
0%

Tabla 4 - Resumen de los cambios en los volumenes de material virgen y chatarra para escenarios
globales de acero, segun los calculos de demanda de los autores.

Las opciones de acero no basadas en
carbon probablemente dependerdn del gas
natural a corto plazo, pasando a la biomasa
como combustible provisional hasta que

la economia del hidrégeno madure y
finalmente supere a otros combustibles.
Entendemos que la biomasa como fuente
de acero bajo en carbono puede generar
diferentes reacciones de las partes
interesadas. Estamos analizando todas

las alternativas disponibles y la biomasa

es una de ellas, al menos a corto plazo y
como transicion.

44

Los productores actuales, principalmente en
Asia y Europa, dependen en gran medida del
carboén y no parecen tener las condiciones
para desarrollar acero a base de gas, a base
de biomasa o0 acero competitivo a base de
hidrédgeno a la escala y velocidad requeridas.
ALC puede aprovechar esta situaciéon y
establecer las condiciones para apoyar la
produccion de acero verde. Brasil tiene el
potencial de suministrar la biomasa necesaria
para que el acero verde tenga éxito, si se
abordan adecuadamente los problemas
relacionados con el cambio en el uso de la
tierra y la deforestacion.



Acero - Intensidad de carbono - Global

Base de referencia

[ Mineria

2060 con objetivos climaticos _ [ Fundicion
0 1

Transporte
Objetivos de Paris con

volUumenes BAU Aguas abajo

Chatarra
Objetivos de Paris con
volumenes desacoplados
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Figura 21 - Resumen de las reducciones de intensidad de emisiones requeridas por cada escenario, con
el escenario desacoplado en la parte superior, seqgun las fuentes enumeradas en la Tabla 1 (arriba), el
potencial de reduccion de emisiones para el hierro y el acero en el escenario desacoplado, segun la Tabla
1y los calculos de demanda de los autores (abajo).

Un sector del cobre 2030 y 2040), el reciclaje podria encontrar

desacop|ad° suficiente apoyo para desempefar un papel
mucho mas importante que en la actualidad.

El caso del cobre es diferente del hierro Ademas, podrian desarrollarse nuevos

y el acero. Se requiere cobre en grandes modelos de recuperacion, reutilizacion y

volumenes para electrificar la economia baja reacondicionamiento (reparacion). Algunas

en carbono. En muchos escenarios BaU, el de estas tendencias ya estan tomando

suministro de cobre primario se duplicara forma hoy. Por ejemplo, Audi se ha asociado

con creces para 2040. A diferencia del acero, recientemente con Umicore y Aurubis con

la mayoria de las emisiones en la cadena Grillo Werke AG y Deutsche Telekom AG,

de valor del cobre se producen durante la lo que da cuenta de la predisposicion del

mineria. Las emisiones del reciclaje siguen mercado a explorar modelos de recuperacion

siendo bajas en términos de intensidad de circuito cerrado. Las tablas que siguen

de carbono por tonelada procesada. Si las muestran la manera en que ya estan

fuerzas de desacoplamiento explicadas operando algunos actores del cobre a lo

anteriormente maduran y se consolidan largo de la cadena de valor:

lo suficientemente rapido (es decir, entre
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Empresa y ventas
(miles de toneladas)

Emisiones de alcance 3
(toneladas de CO2)*

Actividades bajas en carbono (alcance 3)

262
AAurubis  Aurubis

61
£ Yunnan
—
o g
P Xiangguang
58
| %= SUMITOMO| Sumitomo
_ 48
L5™Nikko copper LS-Nikko
JIHLONG COPPER COLTD 48
g:- Jinlong

299 873

79146

70 210

66 890

55 083

54 348

» Soluciones de reciclaje:

* Se ha fijado el objetivo de usar un volumen mayor de materias
primas secundarias complejas ademadas de materias primas de
cobre, extrayendo muchos metales ademas del cobre para que
estos metales sean Utiles para la sociedad

* El reciclador de cobre mas grande del mundo

* Iniciativas de economia circular

* Emisiones de CO2: objetivo de reduccion > 100 000 t para el
ano fiscal 2022/23 (afio fiscal base: 2012/13)

* Miembro de Copper Alliance

» Tecnologias avanzadas de fundicion de cobre

» Otros

» Advanced copper smelting technologies

* Other

» Tecnologias avanzadas de fundicion de cobre

» Otros

» Tecnologias avanzadas de fundicion de cobre

» Otros

» Tecnologias avanzadas de fundicion de cobre
» Proveedor de soluciones de materiales, enfoque en [+D -
eficiencia energética - enfoque ecoldgico

Tabla 5 - Resumen de las medidas y planes clave de las fundiciones de cobre y los fabricantes de
productos intermedios para reducir las emisiones. Fuente. Trabajo de los autores.

Descripcion

Potencial para Teck

Industry
associations

-

Entorno
construido f\féxans
r i-l -l CODELCO

-

2.

Automotriz

&o

.2
@

—

1

2.

3.

Tecnologia

@

-

2.

3.

4.

Institute for Responsible Mining
Assurance: se centra en el abastecimiento
responsable y la certificacion/estandares
de la industria

. Nexans se asocio con Codelco para crear

un mercado del cobre mas trazable y
transparente.

El objetivo es desarrollar e implementar
procesos ecoldgicos, éticos y Utiles para la
comunidad en la industria del cobre, y
promover practicas sostenibles.

Asociacion de BMW y Codelco para obtener
cobre transparente y sostenible

VW prevé un ahorro de EUR 2000 millones
para 2025 para acelerar el reciclaje y la
reutilizacion en los automoviles eléctricos
Tesla busca ir directamente a la fuente de
materiales criticos, es decir, mineria del litio
en Bolivia

. Apple: objetivo de productos 100 % no

minados. Incrementar y certificar el contenido
reciclado en los metales que obtenemos.
También buscamos comprar metales
directamente a las mineras para garantizar la
provision (cobalto)

HP continuara con la transicion de nuestra
empresa y nuestros clientes a una dindmica
circular de “fabricar, usar, reutilizar”, y su objetivo
es ser un actor clave en la impresion 3D de metal
Para 2020, Dell Technologies cerrara el ciclo en
todos los equipos Dell usados

Mitsubishi: Para 2021: Cierre completo del ciclo y
50 % de los ingresos del “modelo de producto
como servicio”

Investigar la colaboracion para
definir el potencial de “alcance
4/carbono evitado” para los
productos de cobre

Areas de enfoque que vale la

pena explorar:

« Potencial para posicionar a
Teck como el proveedor
preferido de cobre para las
empresas con vision de futuro

* Vender solo a los fabricantes de
cobre mas eficientes

« Teck se asocia con refinerias y
clientes finales para proporcionar
cobre de menor intensidad, a
partir de la baja intensidad de
produccion existente de Teck.

Gran impulso de los actores del
sector tecnoldgico hacia
productos y servicios de la
economia circular:

» {COmo puede Teck
posicionarse en este sector
empresarial en crecimiento?

» {Qué asociaciones con
refinerias existentes y
potencialmente con
recicladores se requieren?

Tabla 6 - Resumen de asociaciones entre cadenas de valor para reducir las emisiones a través de medidas
de economia circular. Fuente: Trabajo de los autores.
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Al igual que en el escenario desacoplado
del acero, usamos los supuestos basicos del
PIR como punto de partida para definir el
escenario desacoplado del cobre global. En
este escenario, el consumo total de cobre
primario y de chatarra aumentara un 0,2 %
anual entre 2030 y 2060. El cobre primario
desciende un -2,2 % anual y la chatarra

kt

aumenta un 2,3 % anual. Se supone que

el cobre primario disminuira al 30 % de la
demanda total de cobre durante el periodo
2030-2060. Se prevé que el uso de chatarra
aumente del 37 % en 2030 al 70 % de la
demanda de cobre para 2060. Se prevé que
la demanda de cobre refinado crecera a un
0,8 % anual durante el periodo 2030-2060.

Impuesto a la extraccién

Oferta de chatarra

50 000
Innovacion y eficiencia
40000
30000 //__/,_///////7
20000
10 000 Suministro primario
0
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2059

Figura 22 - Escenario global desacoplado del cobre, segun los cdlculos de demanda de los autores.

Nuestro estudio muestra que un escenario
desacoplado para el cobre requeriria una
reduccioén de la intensidad de carbono del

87 % en comparacion con los valores de 2010,
menor que la reduccidn del 95 % requerida
por el escenario BaU alineado con el Acuerdo

80 %
40 %

0%
-40 %
-80 %

20 %

0% 10% 20% 30%

Objetivo de reduccion de emisiones

40 %

de Paris (“BAU Paris”). Nuevamente, aunque
una diferencia absoluta del 8 % no parece
grande, la diferencia es mas pronunciada
cuando se ve como una relacion entre los
objetivos y la reduccidén de la intensidad,
como se muestra a continuacion.

50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Objetivo de intensidad requerido

con volumenes BAU «0O-con volumenes desacoplados

Figura 23 - Muestra la relacion entre las emisiones y la reduccion de la intensidad usando volumenes
BAU y desacoplados de cobre, segun los calculos de demanda de /os autores.

47



Como se analiza con mas detalle en la manera sostenible podrian servir como una

siguiente secciodn, las actividades mineras fuente de combustible bajo en carbono,
de cobre con mayor intensidad de reflejando las soluciones propuestas para
emisiones provienen en gran medida de el acero brasilefo, asi como los productos
los combustibles fosiles usados para el de baterias y paneles solares por los que
transporte de materiales. En comparacion se conoce a la region.®® Los cables en

con los avances tecnoldgicos necesarios catenaria aéreos también son una opciodn
para la produccién de acero bajo en para el transporte de cobre y ya se estan
carbono, las opciones de transporte implementando en proyectos piloto para

descarbonizado son mucho mas avanzadas. el transporte de camiones pesados.
Los biocombustibles producidos de

Cobre - Intensidad de carbono

Base de referencia
@ Mineria

[0 Fundicidn
. Transporte

2060 con objetivos climaticos

Objetivos de Paris

con volumenes BAU Aguas abajo

Objetivos de Paris con Chatarra

volumenes desacoplados

.

70

Cobre - Emisiones absolutas - Global

Millones de toneladas de CO2e

201 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051 2056

@ Mineria [ Fundicion [ Transporte Aguas abajo Chatarra

Figura 24 - Resumen de las reducciones de intensidad de emisiones requeridas por cada escenario, con
el escenario desacoplado en la parte superior, segun las fuentes que se muestran en la Tabla 2 (arriba),
y potencial de reduccion de emisiones de cobre en el escenario desacoplado, segun la Tabla 2 y los
cdlculos de demanda de los autores (abajo).
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Conclusiones clave del
escenario desacoplado

Al contrario de lo que podria esperarse,

el desacoplamiento no tendrd un impacto
grave inmediato en la produccién
primaria de cobre y mineral de

hierro de ALC, dada la posicion de las
operaciones mineras en la region. Tanto
las minas de cobre como las de mineral
de hierro en Chile, Peru y Brasil aun
pueden operar y crecer en un mundo
global desacoplado. Sin embargo, la

transicion a un mundo desacoplado
abrird muchas mas oportunidades que el
simple sostenimiento de la produccidén
primaria. Para aprovechar plenamente
estas nuevas oportunidades, es necesario
desarrollar una cadena de valor local baja
en carbono en ALC mientras se impulsa una
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rapida reduccidén de la intensidad de las
emisiones, que se explora con mas detalle
en la siguiente seccion.

Desacoplar el creciente consumo de metal
del suministro primario no conduce a la
reduccion requerida de emisiones absolutas
para cumplir con los objetivos del Acuerdo
de Paris, a menos que las intensidades

de emisiones también se reduzcan
sustancialmente. Si bien no definimos

gué socios de la cadena de suministro

son responsables de la descarbonizacion,
hay claros puntos criticos en los ciclos de
vida del cobre y del hierro/acero. Para el
hierro y el acero, estos son los procesos de
fabricacidon de acero y reciclaje; mientras
que para el cobre, son la mineria y la
fundiciéon. Los aprendizajes se pueden
compartir entre las dos industrias,
especialmente en torno a las opciones de
energias renovables para los equipos de
mineria y transporte.



Capitulo 4 - ¢cPuede América
Latina y el Caribe convertirse
en un centro global de
soluciones y metales bajos

en carbono?

A nivel mundial, ALC es una regioén clave en términos de reservas y
produccion mineras. Chile es el principal productor mundial de cobre, Brasil
es el tercer productor mundial de hierro, México es el principal productor
mundial de plata, el quinto productor mundial de molibdeno y plomo, y
Peru es uno de los principales productores de plata, cobre, oro y plomo.

Reservas minerales mundiales por region

100 %

60 %

40 %
0
20 % so% B
25%
15% 15% | 8% B
0%

M =
80%' I.
8|

Mineral Cobre Plomo Estafio Bauxita
de hierro y aluminio

B ALC M Asia
B Africa B Eurasia

Zinc Niquel Molibdeno Plata Oro Litio

Oceania B Norteamérica

B Europa Otros

Figura 25 - Reservas minerales mundiales por region. Fuente. Cepal, 2018

Entre 2004 y 2014, la inversidon en
exploracion de minerales no ferrosos en la
region aumentoé de USD 2000 millones a
USD 18 000 millones®, y entre 2003 y 2017
ingresaron a la region USD 171 000 millones
de IED en mineria, especialmente

concentrada en Chile (40 %) y Brasil (24 %).
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Las exportaciones mineras de ALC se
valoraron en USD 170 OO0 millones en 2017,
lo que representa el 17 % del total de las
exportaciones regionales. Las exportaciones
relacionadas con el cobre, el hierro y el acero
representaron el 57 % de las exportaciones
mineras de la regidon para 2015-2017.%°
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Figura 26 - Importancia de los minerales en las exportaciones mineras totales de ALC. Fuente: Cepal, 2018

Ademas, la mineria representa mas del

10 % del producto interno bruto (PIB) de
paises como Chile, Perud, Bolivia y Colombia,
y es una fuente importante de ingresos
gubernamentales.

El Ultimo superciclo de precios de
productos basicos mejord los términos

de intercambio, aumentd los ingresos y
volumenes de exportacion, generd ingresos
extraordinarios e impulsd el crecimiento
econdmico, pero no condujo a la
diversificacion productiva. En este sentido,
la posicion de la regidon como exportadora
neta de minerales se ha mantenido
constante a lo largo del tiempo.

Complejidad de la estructura exportadora minera por regién
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Figura 27- Complejidad de la estructura exportadora minera por region. Fuente: Cepal, 2018
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Al mismo tiempo, el sector minero de ALC desempeno ambiental y soluciones para

ha creado una base industrial a gran escala, mineria de bajas emisiones. En Chile, por
gue comprende vinculos productivos ejemplo, el sector minero comprende a
sofisticados que son fundamentales mas de 5000 proveedores, que en 2018
para el desarrollo de clusteres mineros. vendieron mas de USD 35 000 millones y
Esto incluye servicios y productos que exportaron mas de USD 500 millones.%®

generan mayor productividad, con mejor

Impuestos
USD 4200 millones

M %

Dividendos
USD 4839 millones

63 %

Costo operativo
USD 27 413 millones

Flujo de caja del
sector minero (2018)
5 831 000 toneladas
de cobre

19 %
Gastos de capital
USD 8334 millones

Figura 28 - Flujo de caja del sector minero chileno (2018) Fuente: Consejo Minero de Chile (2019) “Cifras
Actualizadas de la Mineria”

Fomentar estos cliUsteres mineros basados en el conocimiento

es un proceso crucial para que los paises lideres en recursos de
ALC evolucionen hacia economias mas sofisticadas y productivas.
Esta evolucion incluiria procesos de mineria bajos en carbono

y soluciones bajas en carbono, como los servicios basados en

la naturaleza, el hidrégeno verde o los servicios de trazabilidad,
como se describe en este capitulo.
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Regidn de bajos ingresos

Economia del enclave - basada en
el uso de los recursos existentes

Ventaja
comparativa

Fase |
Capacidades basicas

Abundante dotacién
de minerales de alta
calidad

Fuente principal
de ventaja
competitiva

Capacidad productiva
escalable e integrada
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Figura 29 - De la base productiva basica a un ecosistema de innovacion. Fuente. Adaptado de Urzua,

O (2020)¥

Posicion competitiva de la
mineria de ALC para liderar
la transicién a un centro
global de soluciones y
mineria bajas en carbono

Los primeros andlisis sugieren que si

el mundo decide reducir las emisiones
reduciendo la intensidad de carbono

por tonelada producida y reduciendo el
consumo de metales de la produccion
primaria (en este informe, cobre y

mineral de hierro), el sector minero de
ALC estaria en ventaja. Mas aun, dada

su posicidon competitiva en la curva

de costos y la abundancia de factores
facilitadores de bajas emisiones de
carbono, la regiéon puede convertir las
amenazas de cualquiera de los escenarios
presentados en este informe en una opcién
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de crecimiento, siempre que la regién
sea proactiva en la implementacién del
conjunto adecuado de medidas.

Incluso en el caso extremo de un

escenario “desacoplado”, la reduccion

en los volumenes globales se traduciria,
contrariamente a la intuicidn, en una mayor
participacion de mercado de suministro de
cobre y mineral de hierro de ALC. A medida
que el suministro primario disminuya en

el largo plazo, las operaciones que salgan
de la curva de oferta serian desde fuera

de la region. Esto permite que la oferta

de las operaciones de ALC siga creciendo
como se esperaba en un escenario BaU
hasta finales de la década de 2030;
también permite que la region aumente su
participacion de mercado a largo plazo en
el mercado global de suministro primario.



Desacoplado de

BaU de mineral de hierro mineral de hierro

25 %
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BaU de cobre de cobre
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Resto del Resto del
mundo mundo

Figura 30 - Participacion del mercado mundial de cobre y mineral de hierro entre ALC y el resto del mundo

Dada la posicidon competitiva de las punto de vista puramente competitivo; lo
operaciones mineras de ALC en la curva gue es mas importante, dada la dotacion
de costos, una reduccion global en el ambiental en ALC que representa la base
consumo primario se traduciria en una para desarrollar de manera competitiva
mayor participacion de mercado para servicios bajos en carbono, podria convertir
los proveedores de ALC, tanto de cobre el suministro primario tradicional en un
como de mineral de hierro, como muestra tipo Unico de suministro primario bajo en

la Figura 31. Esto haria que su produccion carbono y de bajo costo.
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Figura 31 - Una reduccion en el suministro primario de cobre global impacta la produccion de metal en
otros lugares antes de afectar significativamente el suministro de ALC. Hasta la década de 2030, ALC
crece como en el escenario BalU. Fuente: Trabajo de los autores.

54



En un escenario desacoplado, la regiéon de
ALC puede convertirse en un proveedor mas
destacado de minerales primarios. También
puede cosechar los beneficios de desarrollar
la infraestructura y las capacidades

para satisfacer la creciente demanda de
“soluciones bajas en carbono”, al servicio de
la industria minera y mas alla. ALC tiene las
condiciones necesarias para convertirse en
un proveedor global competitivo de estas
soluciones bajas en carbono.

La combinacion de su posicidon competitiva
en la curva de costos de suministro global
y la disponibilidad de factores facilitadores
de bajas emisiones de carbono, como

las energias renovables de bajo costo,
puede permitir que la regién de ALC
acceda no solo al mercado de minerales
primarios, sino también a un mercado
mucho mas grande y creciente de
metales bajos en carbono y de soluciones
bajas en carbono. Obviamente, esto es
atractivo desde el punto de vista fiscal

y de creacion de empleos, pero también
puede servir como plataforma para una
transicion estructural de la economia
regional, permitiéndole aprovechar

mejor su valiosa base de recursos.
Potencialmente, ALC puede pasar de una
economia impulsada por los recursos

a una economia desmercantilizada
impulsada por la innovacién.

Como fuente de minerales ecoldgicos, la
region puede proporcionar el suministro

gue necesitan los productos ecoldgicos. Sin
embargo, también crea una oportunidad
para desarrollar las capacidades para
adoptar otras iniciativas clave en la economia
circular baja en carbono, lo que a su vez
mejorara auin mas las practicas de mineria
verde. Para reducir los riesgos y capitalizar
las oportunidades dentro de la transicion,

las empresas mineras que operan en la
region deben adoptar el enfoque del ciclo
de vida completo y buscar formas de reducir
las emisiones a lo largo de la cadena de

suministro. El desarrollo de nuevas industrias
locales bajas en carbono protegera contra

el eventual estancamiento de la produccién
primaria durante la década de 2040 que, sin
una planificacién adecuada, podria resultar
en dificultades econdmicas, agitacion
politica y malestar social en la region.

A pesar de la amenaza potencial
que puede representar un escenario
desacoplado para la industria
minera en ALC, hay una serie de
oportunidades que la industria
regional no ha aprovechado

por completo o ni siquiera ha
considerado todavia. Estas
proporcionarian “victorias rapidas”
para respaldar la inversién y el
crecimiento en la regioén, lo cual
promoveria el crecimiento a largo
plazo y, mas inmediatamente, una
recuperacion resiliente de la crisis de
la pandemia COVID-19.

A continuacidn, presentamos areas clave de
oportunidad para reducir las emisiones del
sector minero de ALC. Estas oportunidades
permiten que la regién desarrolle nuevos
sectores que brinden servicios y productos
vinculados a la reduccidn de emisiones

en el procesamiento y consumo de los
minerales extraidos y, mas ampliamente, en
la economia baja en carbono. Estas son las
oportunidades que representan los pilares
de un centro de soluciones y minerales
bajos en carbono en ALC para 2050.

Convertirse en un centro de
soluciones y metales bajos
en carbono

Aunqgue un “centro de soluciones y metales
bajos en carbono” puede parecer una
perspectiva lejana, el sector minero de ALC
ya ha comenzado el recorrido. Ya se han



comenzado a implementar importantes
iniciativas de mitigacion, incluido el
establecimiento de objetivos especificos
de reduccidn de carbono y la adopcidon de
precios internos del carbono (incluidos,
por ejemplo, Vale y BHP). Hay avances
importantes en energias limpias, como la
solar y edlica, y soluciones basadas en la
naturaleza; estas se centran especialmente
en las emisiones de alcance 1y 2, con
algunas acciones iniciales hacia el alcance
3, como los servicios de trazabilidad. Este
es un primer paso significativo que, ademas
de comenzar a posicionar a la regién como
una fuente competitiva de materias primas
bajas en emisiones, esta desencadenando
un proceso que puede dar lugar a la
creacion de otras areas de oportunidad
criticas, como el desarrollo de la capacidad
de suministro de soluciones bajas en
carbono mas amplias para los actores que

Cobre y
acero verdes

1

Servicios de
trazabilidad

Hidrégeno
verde

Soluciones
basadas en

procesan, consumen, usan y recuperan los
metales extraidos en ALC.

Existen enormes oportunidades, a nuestro
alcance ahora, para desarrollar un sector
de hidrégeno verde, nuevos servicios

en torno a la trazabilidad verde de la
cadena de valor y la implementacion de

un sector verde diferenciado del acero y

el cobre. Todas estas opciones, ademas

de facilitar soluciones para las etapas de
alta intensidad de carbono tanto aguas
arriba como aguas abajo de la cadena de
suministro de minerales, tienen el potencial
de traer nuevas inversiones, empleos
altamente calificados y prosperidad a

la regidon. No obstante, estos beneficios

no se obtendran automaticamente, y los
paises deben adoptar una actitud proactiva
para aprovecharlos.

_ . Residuos y .'_

. pérdidas -

Sistemas circulares
y de reciclaje

Habilitacion
Financiamiento del sector de
proveedores

bajo en carbono Otros

la naturaleza

Otros sectores y usuarios

Figura 32 - Condiciones y areas que podrian respaldar la transicion de la region de ALC a un centro
mundial de soluciones y metales bajos en carbono. Fuente: Adaptado de Urzua, O (proximo a publicarse)

Cobre y acero verdes
(mineria y procesamiento)

Procesos mineros ecolégicos

En el escenario desacoplado, las empresas
mineras de ALC deberan adoptar

varias soluciones para descarbonizar

sus procesos. El cambio de materias
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primas, la electrificacion de los procesos
térmicos junto con la introduccién de la
electromovilidad son soluciones a corto
plazo, aunque el enfoque correcto depende
del tipo de mineral y de las condiciones
imperantes. A largo plazo, las soluciones
provendran de una combinacién de
electrificacion, electromovilidad e
“hidrogeno verde” (es decir, hidrégeno



producido usando electricidad limpia a
partir de tecnologias de energia renovable
para electrolizar el agua sin generar CO2).

En cuanto al cobre, el 47 % de las emisiones
de cobre en Chile, el mayor productor
mundial, proviene del uso de combustibles,
y el 88 % de las estas provienen de

los camiones usados para transportar
materiales.®®%° Por lo tanto, hay importantes
oportunidades para optimizar las rutas

de transporte de materiales y sustituir los
combustibles usados en el transporte de
materiales. Para una flota de 1600 camiones
todoterreno con una capacidad de mas

de 50 toneladas, cada uno de los cuales
consume un promedio de 3m? de diésel

por dia y emite mas de 3000 toneladas de
CO2e al ano, el potencial de reduccioén es
de unas 4,8 millones de toneladas de CO2e
al afo, alrededor de un 40 % de la emision
de CO2 derivada del uso de combustibles
en la mineria.”® Varias empresas mineras
estdan comenzando a adoptar la movilidad
eléctrica como una opcidn para los
camiones de alto tonelaje que transportan
el mineral.

Brasil es la mayor minera de mineral de
hierro del mundo. Sus plantas de acero son
plantas integradas que emiten 2,5 veces
mas carbono que las plantas de metal
reciclado. El 35 % del acero se basa en
carbon vegetal para producir arrabio; se
introdujo con el objetivo de reducir las
emisiones en virtud de los compromisos
asumidos con el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) de la ONU. Sin embargo,
dado que la industria no obtenia carbdn
vegetal de las plantaciones, la cantidad de
emisiones de carbono producidas por el
sector se duplicé en menos de una década,
lo que sigue siendo un desafio climatico
clave para la industria. Las opciones clave
a corto plazo para la descarbonizacion
incluyen aumentos en las medidas de
eficiencia energética’’, que son rentables
para reducir el consumo de combustible
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para uso energético entre un 15 % y un
20 % en todos los sectores industriales

a nivel mundial. Las emisiones derivadas
del uso de combustibles foésiles o carbon
vegetal para generar calor pueden
reducirse cambiando a hornos, calderas
y bombas de calor que funcionen con
electricidad sin carbono, la electrificacion
y el reemplazo de los combustibles fosiles
en el transporte (p. €], electrificacion de
camiones y ferrocarriles), la introduccién de
biocombustibles para peletizar el mineral
de hierro en lugar de carbon vegetal es
una solucion viable, siempre que estos
biocombustibles no estén vinculados a

la deforestacion.’2”® Teniendo en cuenta
la disponibilidad limitada de materias
primas sostenibles para la producciéon de
biocombustibles, el hidrogeno verde serd
una solucién clave a largo plazo.” Esta
oportunidad se desarrolla a continuacion.

Inversion en energias renovables

El acceso a energias renovables
abundantes y competitivas es un
factor subyacente para reducir las
emisiones de alcance 1,2 vy 3.

ALC tiene condiciones excepcionales

para las energias renovables, con el 55 %
de su capacidad energética instalada
proveniente de energias renovables (en
comparacion con un promedio mundial
del 25 % en 2014).7° Una tendencia reciente
en la regioén es el rapido crecimiento de
las energias renovables no hidroeléctricas,
cuya capacidad instalada se ha mas que
triplicado entre 2006 y 2015, de 10 GW a
36 GW. Como resultado, la participacion
relativa de la energia hidroeléctrica en

la capacidad renovable de la regidon estad
disminuyendo (83 % en 2015, frente al

95 % en 2000). La disminucion del costo
de las energias renovables, junto con



la necesidad de mitigar los riesgos a la
reputacion de las empresas vinculadas a
su huella de carbono, se encuentran entre
los principales impulsores de la adopcién
de energias renovables por parte de varias
empresas mineras en ALC.

En este sentido, la energia renovable esta
jugando un papel central en las estrategias
de descarbonizacién minera. Desde 2012,
las empresas mineras de cobre (p. €], en
Chile) han comenzado a abastecerse a
través de contratos de energia solar, y
varias empresas mineras se abasteceran

al 100 % con energia renovable a partir de
2020 (esto se calcula sobre la base del
consumo de energia de la empresa minera 'y

Reciclaje y sistemas
circulares

La economia circular es un enfoque
ciclico de la fabricacién y la gestion de
recursos que ofrece a la industria minera
la oportunidad de seguir creciendo

en forma sostenible. Los metales son
infinitamente reciclables. El valor elevado
de muchos metales y minerales también
incentiva el disefio adecuado de productos
para extender la vida util del material

y la recuperacion eficiente de dichos
materiales al final del ciclo de vida de un
producto. En la UE, que ya satisface el

50 % de la demanda de cobre con metal
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la cantidad de energia renovable comprada
durante un periodo determinado). El

gran impulso que la mineria genera en las
nuevas energias renovables es un factor
determinante del hecho de que las nuevas
energias renovables ahora representan
mas del 20 % de la generacién de energia
en el pais, permitiendo una inversion de
USD 15 000 millones, que se espera que
genere 25 000 puestos de trabajo durante
la préoxima década.””’® La mineria de

hierro en Brasil también esta invirtiendo
en energias renovables para reducir las
emisiones globales; en el caso de Vale,
tiene el objetivo de producir el 100 % de la
electricidad consumida a partir de fuentes
renovables para 2025.

En el futuro desacoplado, aumentara la presion sobre las empresas
mineras para que aumenten sus ambiciones climaticas. Esto canalizara
una mayor inversion en innovacion para mejorar la extraccion y el
procesamiento y mitigar los efectos del cambio climatico. En este
sentido, la competitividad de las energias renovables serd un factor
clave en la toma de decisiones de las empresas mineras.

reciclado, las medidas de economia circular
buscan aumentar el PIB de la UE en un

0,5 % para 2030 y crear 700 000 nuevos
puestos de trabajo.”®

Hay dos dimensiones del enfoque de la
economia circular que daran forma a la
industria minera de diferentes maneras. Uno
se relaciona con el aumento de la eficiencia
de los materiales y la reduccién de los
residuos producidos en el proceso minero.
La masa de desperdicio de material puede
ser varias veces mayor que la de los propios
metales base, lo cual es una inquietud
particular debido a su contenido téxico

v los riesgos de accidentes. La industria



minera también usa neumaticos grandes

en los camiones mineros: se estima que

se han eliminado 500 00O toneladas de
neumaticos de desecho durante las ultimas
tres décadas solo en Chile.?° Los paises de
ALC apenas estdn comenzando a introducir
herramientas politicas, como las leyes de
responsabilidad extendida del productor
(REP), para incentivar a las empresas

hacia un enfoque circular: en Chile, por
ejemplo, los aceites, los equipos eléctricos

y electrénicos, las baterias y los neumaticos
deben cumplir con los requisitos de REP,

y se establecid un objetivo de recogida de
neumaticos del 50 % para 2021. También
estamos viendo el comienzo de paises que
identifican e inician oportunidades para una
economia circular a lo largo de la cadena de
suministro de la mineria.

La otra dimension se relaciona con la
mineria como parte de un sistema de
produccion circular de industrias usuarias
(p. ej., fabricantes de automoviles). Una
economia circular podria reducir las
emisiones globales de CO2 del cemento,
acero, plastico y aluminio en un 40 % (o
3700 millones de toneladas) para 2050

y lograr casi la mitad del objetivo de

cero emisiones.®! Los enfoques circulares
trasladan las emisiones de carbono de las
actividades de dificil reduccion a otras

gue son mas faciles de descarbonizar.

En particular, la recirculacién evita las
emisiones de la nueva produccion, asi como
la incineracién al final de su vida util. El
disefo de productos con materias primas
alternativas (p. ej., bajas en carbono o
renovables) garantiza que las emisiones se
eviten desde el principio. La reduccion del
uso de acero y cobre son medidas rentables
del enfoque circular.t? Otros procesos
cruciales para una economia circular, como
la refabricacion y el reacondicionamiento,
pueden ser impulsados por electricidad
renovable o aumentando la eficiencia
energética. Hay una oportunidad para que
las empresas mineras en ALC participen

cada vez mas en modelos de negocios

que extiendan la vida util de sus metales

y recuperen sus metales en los mercados
de uso. También existe una oportunidad
para que las mineras brinden soluciones a
los clientes que exigen compensaciones de
bajo costo o servicios de trazabilidad.

El hidrégeno verde, producido a
través de energias renovables, se ha
convertido en un vector energético
prometedor para descarbonizar

la energia, especialmente para los
sectores “dificiles de electrificar”,
como la mineria, la industria y

el transporte; también tiene el
potencial de mejorar las condiciones
de seguridad energética y abrir
nuevos mercados.

Hidrégeno verde

Las posibilidades a corto plazo del
hidrégeno verde en la mineria se pueden
llevar a cabo readaptando los motores diésel
de combustidn interna usando una mezcla
de diésel e hidrégeno, o sustituyendo un
porcentaje de los motores de combustion
diésel por propulsién eléctrica con celdas
de combustible.®® A largo plazo, los
combustibles fosiles pueden ser sustituidos
por hidrogeno renovable junto con
electricidad renovable y calor de proceso
térmico solar, para todas las aplicaciones.

A nivel mundial, los paises estan otorgando
al hidrogeno verde un papel destacado en
sus estrategias de reduccidn de carbono

y, para satisfacer la demanda mundial de
hidrégeno proyectada para 2040, el mundo
debe duplicar la provisiéon de hidrégeno
cada 2-4 anos.®* Ademas de reducir las
emisiones de carbono, el hidrégeno verde
ofrece la posibilidad de aprovechar nuevas



oportunidades de mercado, dado que

el mercado mundial del hidrégeno vy las
tecnologias asociadas pronostican ingresos
de mas de USD 2,5 billones/afno y puestos
de trabajo para mas de 30 millones de
personas para 2050.8° Los paquetes de
recuperacion por la pandemia de COVID-19
estan destinando grandes sumas para el
desarrollo de hidrogeno.

ALC tiene condiciones excepcionales para
producir hidrégeno verde de bajo costo
para los mercados internos y externos a
precios altamente competitivos gracias

a la combinacién de energias verdes, la
disponibilidad de espacio y las fuentes de
agua de la region. Mientras que algunos
paises de la regién, como Chile, ya estan
implementando un ambicioso plan para
canalizar la inversidon para desarrollar
hidrogeno 100 % renovable altamente
competitivo con el propdsito de convertirse
en un actor global clave para 2030, otros
paises mineros tienen que adoptar un
enfogque mas proactivo.

Un obstaculo clave para el proyecto de
cobre verde es la falta de capacidades
para la certificacion de trazabilidad para
los mercados externos.®? Para aprovechar
las oportunidades, ALC debe desarrollar
capacidades para adoptar nuevas
tecnologias digitales, como el blockchain,
gue ofrecen la oportunidad de enmascarar
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Sevrvicios de trazabilidad

La demanda global de minerales impulsada
por la industria de la energia limpia y la
revolucion digital brindan una oportunidad
para adoptar nuevos servicios avanzados de
trazabilidad. En un escenario desacoplado,
habra una presion creciente de los
consumidores, las ONG, los inversionistas
globales, entre otras partes interesadas
clave, para que la cadena de valor de la
mineria demuestre, a través de sistemas

de certificacion solidos y creibles, las
credenciales de sostenibilidad ambiental

y social del proceso de produccion, tanto
aguas arriba como aguas abajo. En la
actualidad, empresas como Tesla ya se

han comprometido con materiales de
origen local y ético; BMW verifica el origen
y los modos de extraccion del mineral
incorporado en sus baterias; y Samsung
exige gue sus proveedores estén certificados
a través del Proceso de Aseguramiento de
Minerales Responsables (RMAP).86

Las empresas mineras de la regidn han comenzado a adoptar la
trazabilidad para rastrear las emisiones de alcance 3. Si bien la mineria
del cobre comenzd con un piloto para la certificacion de cobre verde
en Chile, las empresas mineras de hierro en Brasil estdn comenzando a
introducir clausulas contractuales relacionadas con la gestidon de gases
de efecto invernadero para los proveedores.8”88

la trazabilidad a lo largo de la cadena de
custodia de minerales, lo que brinda varios
beneficios. El uso de la trazabilidad puede
reducir los riesgos (trazabilidad completa
de extremo a extremo aguas arriba-aguas
abajo entre participantes que no son de
confianza, concentrar la debida diligencia
en dreas de inquietud o no conformidad, y



reducir el fraude en los residuos); reducir
costos (evitando costos de duplicacion de
datos de auditoria, ineficiencias, recuento
doble); ademas de contribuir a la reduccion
de carbono y otros ODS.%°

Teniendo en cuenta que el tamafio del
mercado de la cadena de suministro global
de blockchain se valord en USD 93 millones
en 2017 y se proyecta que alcance los

USD 9852 millones para 2025 con el
segmento de trazabilidad como el mayor
contribuyente al mercado global de cadena
de suministro de blockchain.®* Actualmente
hay pocas soluciones implementadas y
ninguna relacionada con el seguimiento

del carbono ha ingresado por completo

al mercado. Teniendo en cuenta que

ALC tiene una de las mejores reservas
mineras y distrito de metales del mundo,
los productos basicos trazables pueden
aprovechar oportunidades para atender a
su propia industria nacional y para llegar a
otros sectores materiales y no materiales,
asi como a mercados externos de uso final.

Soluciones basadas en
la naturaleza

Un escenario desacoplado implica una
combinacion de esfuerzos de mitigacion

y soluciones climaticas basadas en la
naturaleza. En paises de ALC como Brasil,
México, Ecuador, Peru y Chile, las soluciones
basadas en la naturaleza son una parte muy
importante de su ambicidn de reduccién

de emisiones de carbono. Las soluciones
basadas en la naturaleza pueden frenar

las emisiones de carbono de tres maneras:
redefinir el uso de la tierra y realizar cambios
en el uso de la tierra; capturar y almacenar
dioxido de carbono de la atmosfera; y
mejorar la resiliencia de los ecosistemas,
ayudando asi a las comunidades a adaptarse
al aumento de las inundaciones y las sequias
asociadas con el cambio climatico.%?
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Para 2030, se podria alcanzar hasta
un tercio de los objetivos globales
anuales de reduccién de emisiones
terrestres a un costo de USD 20/
tonelada de carbono. Los paises

de ALC son muy competitivos en
costos: el costo promedio en Brasil
es de USD 8/tonelada de carbono.
Su potencial es enorme.

Las soluciones climaticas basadas en

la naturaleza son opciones rentables y
facilmente disponibles. Sus beneficios

van mas alla de la reduccién de emisiones
de carbono y tienen costos de capital,
operacion y mantenimiento iniciales mas
bajos que las soluciones de energia limpia.
Por otro lado, representan alrededor del
40 % de todo el potencial de reduccion de
carbono, lo que sugiere que los paises de
ALC deben tomar algunas medidas para
aprovechar los beneficios subyacentes

y convertirse en lideres mundiales en la
prestacion de estos servicios.

Aunque las empresas mineras de la

region estdn comenzando a invertir

en areas protegidas, tanto en la selva
tropical como templada para proyectos
de captura de carbono, restauracion
forestal y reforestacion, los paises de

ALC deben impregnar aun mas el sector
empresarial con opciones naturales como
soluciones concretas y rentables de
mitigacién de carbono.®* Los gobiernos y
la industria deben recurrir a la comunidad
financiera para que los desarrolladores

de proyectos identifiguen las fuentes de
ingresos generadas por el componente de
soluciones de base natural y las incorporen
a la estructura financiera del proyecto.
Ademas, las partes interesadas deben
avanzar en el desarrollo de metodologias
de evaluacion claras y facilmente
replicables que aumenten la credibilidad y
transparencia de las soluciones.



Financiamiento bajo
en carbono

Los actores del sector financiero en ALC
estan participando cada vez mas en
iniciativas obligatorias y voluntarias que

se centran en la sostenibilidad, los nuevos
modelos de negocios circulares y los riesgos
relacionados con el clima (p. ej., el Grupo

de Trabajo sobre Divulgaciones Financieras
Relacionadas con el Clima). Los bonos
verdes se estan convirtiendo lentamente

en una opcioén de inversion generalizada

en ALC, y se estan introduciendo nuevos
productos en el mercado (p. €j., instrumentos
vinculados a la transicion y la sostenibilidad).
En 2019, los paises de ALC emitieron cerca
de $5000 millones en bonos verdes, o que
elevo el total histérico general de la regién a
$13 600 millones.®® Esto facilitd la inversion
en infraestructura sostenible y sistemas de
transporte bajos en carbono.

Pero las instituciones financieras en la

regidon de ALC deben fortalecer su caja

de herramientas, tanto para identificar las
oportunidades relacionadas con un mundo
mas circular como para comprender los
riesgos de la cartera asociados a seguir
dependiendo de una economia lineal

no alineada con el clima. En encuestas
recientes, se concluyo que la adopcioén

de metodologias para la evaluacion del
riesgo asociado al cambio climatico en las
carteras financieras en la region de ALC es
relativamente débil. En Colombia, solo el 31 %
de las instituciones financieras cuenta con
metodologias para evaluar las implicaciones
del cambio climatico, y el 20 % ha usado
alguna forma de analisis de escenarios. En
Chile, solo el 8 % de los bancos, el 25 % de las
administradoras de activos y ningun fondo de
pensiones o seguros ha usado metodologias
para riesgos relacionados con el clima.

En México, solo el 14 % de los bancos vy el

29 % de las administradoras de activos han
realizado evaluaciones prospectivas de los
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riesgos relacionados con el medioambiente,
mientras que otras instituciones financieras
estdn incorporando una evaluacion cualitativa
de la exposicion a los riesgos ambientales.®®

Mas alld del cambio climatico, existe
una creciente necesidad de que los
actores del sector financiero, tanto
en ALC como a nivel internacional,
comprendan mejor la manera en que
EC esta transformando las industrias
y cédmo las finanzas pueden ayudar
a las empresas a anticipar o incluso
liderar y acelerar dicho cambio.

El cambio hacia practicas comerciales
circulares, como modelos de producto
como servicio, tiene un impacto directo

en las finanzas de una empresa, incluidos
diferentes perfiles de flujo de efectivo y
composicion del balance en comparacion
con un modelo de venta de productos

gue, a su vez, tendra un impacto en

la estructuracion financiera. Varias
instituciones financieras internacionales
estdn participando activamente con los
clientes en EC, lanzando productos y
explorandolos como una estrategia de
mitigaciéon de riesgos. Por ejemplo, ING
presentd pautas financieras de economia
circular, BNP Paribas lanzé un “fondo

de inversiodn cotizado para la economia
circular” global y Blackrock lanzé un Fondo
de Economia Circular en 2019 en asociacion
con la Fundacion Ellen MacArthur.

Orientaciones como la taxonomia de la UE
y las “Pautas Financieras de la Economia
Circular” ayudan a facilitar un lenguaje y
una comprension comunes.®” A medida que
cambian las necesidades de financiamiento,
se debe fomentar la colaboracién activa
con las empresas para que el sector
financiero (incluido el (re)seguro) pueda
desarrollar soluciones que puedan generar
creacioén de valor e innovacion.



COVID-19: de la recuperacion
a la prosperidad a largo plazo

La emergencia sanitaria provocada por la
pandemia COVID-19 no solo ha puesto al
Iimite la capacidad de los sistemas sanitarios
y se ha cobrado la vida de miles de
personas. El confinamiento esta provocando
una crisis economica mundial de la que los
paises de ALC no han estado exentos. A
nivel mundial, nunca tantos paises entraron
en recesion al mismo tiempo, y la estimacidn
de la recesion econdmica mundial (5,2 %
para 2020) supera con creces la crisis
financiera de 2008. En ALC, los multiples
shocks internos y externos derivados de

la pandemia tendran un impacto severo,

con una contribucidon proyectada de la

actividad econdmica regional del 7,2 por
ciento, mucho mas abrupta que durante

la crisis financiera global o la crisis de la
deuda de ALC en la década de 1980. Las
exportaciones se reducirdn drasticamente
con la economia mundial en recesion. Se
proyecta que la demanda interna regional se
desacelerara de forma significativa en 2020,
a pesar del aumento del gasto publico, ya
gue los negocios cerrados acarrean salarios
mas bajos y menos consumo privado. La
inversion fija se verd especialmente afectada
por las condiciones de financiamiento

mas estrictas y la profunda incertidumbre
sobre la trayectoria de la pandemia de
COVID-19. Las exportaciones se reduciran
sustancialmente con la economia mundial
en recesion.®®

A medida que se reduzcan las medidas de mitigacion vy el
financiamiento, el precio de las materias primas y las condiciones
de la demanda externa se vuelvan mas favorables, se prevé que el
crecimiento regional se recupere al 2,8 por ciento en 2021.%°

Al mismo tiempo, la magnitud de la
respuesta econémica desplegada por los
paises para enfrentar la crisis provocada
por la pandemia no tiene precedentes y
supera con creces los estimulos fiscales
de la crisis financiera de 2008. Las
lecciones de la crisis financiera sugieren
gue las implicaciones de la calidad de

las decisiones y medidas tomadas para

la recuperacion tienen dimensiones
econdmicas, sociales y ambientales a corto
y largo plazo. En particular, los paises
deben evitar repetir la experiencia de los
programas de recuperacion de la crisis de

2008, cuyas medidas alentaron inversiones
gue no se condecian con los objetivos

de descarbonizacion y dieron como
resultado un bloqueo tecnoldégico que
dio lugar a un aumento de las emisiones
de GEI. Los paises, por lo tanto, deben
manejar la crisis multidimensional con un
enfoque estratégico que combine una
respuesta rapida a la crisis, pero firme

en sus soluciones y con potencial para
reorientar el desarrollo hacia objetivos de
recuperacion econdmica que fortalezcan
la productividad integrada con objetivos
sociales y ambientales sustentables.!®



En este contexto, la iniciativa de
recuperacion de la pandemia COVID-19
abre oportunidades de inversién
importantes vinculadas a la transicion

de ALC a un centro de soluciones y
metales bajos en carbono. Por ejemplo,
los gobiernos de los principales mercados
estan creando ambiciosos paquetes de
estimulo verdes en linea con el Acuerdo
de Paris y nuevas regulaciones para los
grandes inversionistas para divulgar los
riesgos ambientales y sociales en sus
inversiones desde 2021.°' Tomar medidas
para alinear las cadenas de valor mineras
con el Acuerdo de Paris es una oportunidad
para ALC. Por ejemplo, segun la Agencia
Internacional de Energias Renovables
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(IRENA), la transicién energética es

una parte integral de la recuperacion

mas amplia, con una ganancia del PIB
mundial prevista de casi USD 100tn de
ahora a 2050.°? Los gobiernos de ALC
deben aprovechar esta oportunidad y
desarrollar alianzas para participar de los
paguetes de recuperacion por la pandemia
COVID-19. Esto no solo puede acelerar

la implementacion de soluciones bajas

en carbono para la cadena de valor de la
mineria en ALC, sino, mas importante aun,
redefinir sus relaciones con socios criticos
en mercados que actualmente estan en
transicion a un ritmo mas rapido hacia un
modelo de desarrollo bajo en carbono.



Capitulo 5 - Conclusiones y
proximos pasos recomendados

Este informe presenta cuatro escenarios

de emisiones a lo largo de las cadenas

de valor del mineral de hierro y el cobre,

y proporciona una perspectiva inicial

sobre las condiciones necesarias para

gue ALC comience a construir la opcion

de una economia circular global que esté
totalmente alineada con los objetivos del
Acuerdo de Paris. Todos los escenarios
requieren que los lideres de ALC consideren
realizar inversiones en tecnologia baja en
carbono en diferentes grados. Sin embargo,
las inversiones requeridas en el escenario
desacoplado también son compatibles con
los escenarios BaU, y aportarian mayor
flexibilidad y resiliencia a la regidn. Las
principales conclusiones preliminares de
este informe son las siguientes:

* En los escenarios “BaU” y “BaU posible”, las
cadenas de suministro del cobre y el mineral
de hierro de ALC superardn los presupuestos
de carbono requeridos para un mundo B2DS.
Esto colocaria a ALC en una trayectoria
dificil, que implicaria una batalla constante
contra el clima y las barreras circulares, a
nivel tanto local como internacional.

e La oferta de minerales en ALC se ubica
en gran medida al comienzo de la curva
de costos, lo que brinda una ventaja
significativa en cualquier escenario de
demanda primaria. En un escenario

desacoplado, la oferta de ALC continuaria
creciendo segun los escenarios BaU hasta
la década de 2030 vy la regién aumentaria
gradualmente su participacion en el
mercado global con el tiempo.

* Mas allad de su posicién competitiva en

la curva de costos primarios, ALC tiene las
condiciones para respaldar la transicion de
la cadena de valor de la mineria local a un
estatus bajo en carbono. Mas importante
aun, el desarrollo de nuevos sectores bajos
en carbono también podria proporcionar
soluciones y servicios para los actores
internacionales a lo largo de la cadena

de valor, capturando asi una parte de un
mercado en crecimiento mucho mas grande.

e |as fuerzas que potencialmente
impulsaran un escenario desacoplado

ya estdn presentes en los mercados
consumidores clave de minerales de
ALC. Incluyen una mayor demanda de los
clientes de productos circulares bajos en
carbono; politica y regulaciones; desarrollos
tecnoldgicos; y compromisos financieros
y de inversionistas. No seria improbable
que estas fuerzas se convirtiesen en
fundamentales para los modelos de
crecimiento de estas economias y para
los modelos de negocios de los grandes
consumidores en numerosas industrias.

Sobre la base de los puntos anteriores, si los lideres de ALC decidieran
apoyar un modelo de centro de soluciones y metales bajos en carbono
en las proximas décadas, la region tendria una mayor opcién en
diversos escenarios, ganando en resiliencia y competitividad.
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Figura 33 - Una matriz de transicion baja en carbono muestra diferentes opciones estratégicas
dependiendo de la competitividad de la oferta de una region y la existencia de condiciones
bajas en carbono para respaldar la transicion. Fuente: Trabajo de los autores.

Son incontables las oportunidades

para ALC, incluidos nuevos modelos de
negocios, tecnologias y productos, pero
estas solo pueden hacerse realidad con

el apoyo del gobierno, los inversionistas

y los consumidores. La adopcidn de esta
nueva trayectoria podria generar una mayor
contribucién econdmica y social a la regiéon
que las trayectorias BaU. Se requiere

un analisis mas profundo para evaluar
claramente el tamafo de la oportunidad,
las dreas clave que representan el valor
mas alto, desde la perspectiva tanto

del sector como del pais, y las vias mas
efectivas para comenzar a construir la
opcionalidad para la regién.

A través de nuestro andlisis presentado
en este informe, considerariamos las
siguientes areas cruciales para seguir
desarrollando el analisis necesario:

1. Alineacién de los objetivos de carbono:
lograr claridad sobre los objetivos de
carbono en toda la cadena de valor de la
mineria. Las proyecciones de reduccion de
emisiones definidas en este proyecto deben
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desarrollarse aun mas usando el enfoque
de descarbonizacion sectorial de Science
Based Targets, para establecer trayectorias
de emisiones B2DS para las cadenas de
suministro mundiales del cobre y el acero.

2. Claridad en la metodologia del carbono:
mejorar la responsabilidad del carbono

y el intercambio de datos para permitir a

los gobiernos, inversionistas, compradores
de materiales y consumidores hacer un
seguimiento del progreso hacia los objetivos
climaticos acordados. La disponibilidad

de mejores datos brinda a todas las partes
interesadas una comprension mas profunda
de las vias factibles y facilita la identificacion
de las soluciones 6ptimas en cada caso.

3. Comprension mas profunda del impacto
potencial: realizar mas investigaciones
para cuantificar los riesgos financieros y
fisicos para la cadena de valor de la mineria
de ALC si no se alcanzan los objetivos del
Acuerdo de Paris.

Préximos pasos sugeridos hacia la
implementacion:



En funcidn de nuestro analisis y
conclusiones, pero mas importante aun,
del compromiso con la red de expertos
gue apoya este proyecto, sugerimos los
proximos pasos a continuacion:

1. Seguir trabajando en estrecha
cooperacidn con la red de asesoramiento
de expertos creada para orientar el
progreso y desarrollar ain mas las
oportunidades identificadas en este
informe para iniciar la transicion de la
region de ALC a un centro de soluciones
y metales bajos en carbono.

2. Sobre la base de la participacion y el
analisis mas profundos sugeridos en el punto
1 anterior, sugeririamos como proximo paso
inmediato la creacién de grupos de trabajo
mas peguenos de la red de expertos mas
amplia. Estos grupos estarian enfocados

en establecer vehiculos de implementacion
para comenzar a realizar ensayos piloto

a escala comercial de las soluciones con
mayor potencial, por ejemplo:

¢ Crear un fondo exclusivo (combinado)
gue pueda asumir mas riesgos tanto en
tecnologia como en nuevos modelos
(circulares).

e Explorar instrumentos del mercado de
capitalizacién (p. ej., bonos verdes/de
transicion) u otros productos financieros
verdes (vinculados a la sostenibilidad)
para crear una institucion que apoye a las
empresas en este recorrido.

e Considerar la posibilidad de crear una
instalacion de desarrollo de proyectos que
pueda brindar asistencia técnica.

Los grupos de trabajo mas pequefos darian
forma a la arquitectura de los vehiculos de
implementacidn seleccionados a través de
una serie de talleres; por ejemplo, durante
un periodo de seis meses, los miembros

del grupo de trabajo podrian reunirse

para decidir:

e Sesidn 1: vehiculos de implementacién preferidos y componentes basicos

e Sesién 2: funciones y responsabilidades de los miembros clave del grupo de
trabajo en la implementacion de los vehiculos de implementacion elegidos

e Sesién 3: la importancia de los gobiernos de la regidn, asi como de las
agencias de desarrollo (e IFl), en los vehiculos de implementacién elegidos

e Sesién 4: |la importancia del capital comercial en la ampliacion de la

inversion en la cartera elegida

e Sesién 5: acordar y comprometerse con la hoja de ruta de implementacion

elegida y la asignacion de capital

Estas sesiones darian a los actores clave de
los grupos de trabajo el tiempo necesario y
el conocimiento compartido para traducir

conjuntamente los hallazgos de este
informe en una realidad tangible en ALC.



Glosario

Emisiones absolutas: Las emisiones totales
de carbono de una fuente determinada a

lo largo del tiempo, como las emisiones
anuales de carbono de una empresa,
sector o region.

Escenario mas alla de los 2 grados
(B2DS): Proyecciones de emisiones y
actividad usadas para calcular las vias
sectoriales alineadas con la limitacién del
calentamiento a 1,75 °C para 2100, segun la
Agencia Internacional de Energia.*

Economia desacoplada: Una economia
gue puede crecer sin los correspondientes
aumentos de la presion ambiental.

Intensidad de las emisiones: Las emisiones
de carbono asociadas a un determinado
producto o actividad. En este informe, la
intensidad de las emisiones se aplica a
menudo a las emisiones de carbono por
tonelada de metal.

Responsabilidad extendida del productor:
Un enfoque de politica en virtud del cual
los productores tienen una responsabilidad
significativa (financiera o fisica) para el
tratamiento o el desecho de productos
posconsumo.

Gases de efecto invernadero (GEI): Gases
identificados por la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico/
Protocolo de Kioto como responsables del
calentamiento global. Estos incluyen didxido
de carbono (CO2), metano, 6xido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos,
hexafluoruro de azufre y trifluoruro de
nitrégeno, que a menudo se combinan
como equivalentes de CO2 (CO2e).
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Science Based Targets: Segun la iniciativa
Science Based Targets, los objetivos
adoptados por las empresas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero se
consideran “basados en la ciencia” si estan
en linea con lo que la ciencia climatica mas
reciente dice que es necesario para cumplir
los objetivos del Acuerdo de Paris: limitar

el calentamiento global bien por debajo de
los 2 °C por sobre los niveles preindustriales
y continuar los esfuerzos para limitar el
calentamiento a 1,5 °C.

Alcance 1: Emisiones directas de GEI que
se producen a partir de fuentes que son
de propiedad o estan controladas por
una empresa.

Alcance 2: Emisiones de GEl de la
generacion de electricidad comprada
consumida por una empresa.

Alcance 3: Las emisiones de alcance 3
ocurren en la cadena de suministro aguas
arriba o aguas abajo de una empresa;
actividades o productos que no son de
propiedad la empresa ni estdn controlados
por esta.

Cadena de suministro: Un sistema de
organizaciones, personas, actividades,
informacidon y recursos involucrados en
el suministro de un producto o servicio a
un consumidor.

Toneladas (t): Toneladas métricas o
toneladas. “Mt” denota millones de
toneladas métricas.
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Anexo

Metodologia

Hemos evaluado el caso de que ALC se
convierta en un centro de metales bajos en
carbono mediante el analisis de la relacion
entre los volumenes cambiantes de acero
y cobre y las intensidades de los GEI de su
produccion. Para cada afio del modelo, la
huella de carbono del sector se determina
multiplicando el volumen producido en

un afo determinado por el cambio en la
intensidad de produccioén. Para asignar
una parte de las emisiones mundiales a
ALC, se analizaron las curvas de costos
sectoriales para determinar la participacion
de mercado actual de ALC y cdmo esa
participacion cambia a lo largo del tiempo
en diferentes escenarios de volumen, tanto
para chatarra como para material virgen.

La intensidad de produccioén de referencia
se determind mediante la construccion

de un mapa de la cadena de suministro

de inclusiones relevantes, poblado
principalmente con divulgaciones
corporativas a CDP por 28 compafiias
relacionadas con metales y minerales que,
en conjunto, reportaron casi 2000 millones
de toneladas de CO2 en 2019. Para el acero,
usamos datos de la Asociacion Mundial

del Acero; AME; Wood Mackenzie; ABM;
Oldendorff; BHP; BMO; Citi; Mysteel; SMM.
Para el cobre, usamos datos del ICSG;
Ocean Partners; BMO; Citi; BHP; Rio Tinto;
Wood Mackenzie; Investiv; USGS. Debido

a las condiciones especificas del sitio que
impulsan la intensidad de la produccién y

la falta de una metodologia de informes
armonizada, no se pudieron traer detalles
significativos a las intensidades de
produccion actuales de ALC en comparacion
con el resto del mundo. En este sentido, las
lineas de base de intensidad de produccion
para las cadenas de suministro del cobre y el
acero en ALC no se ajustaron a partir de las
cifras mundiales.
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Los escenarios BaU 1, 2 y 3, que se analizan
en el Capitulo 2, se basan en los volumenes
“business as usual”, con una reduccion de

la intensidad (para los escenarios 2 y 3)
aplicada linealmente ano tras afio. El
escenario desacoplado analizado en

el Capitulo 3 se basa en volumenes
desacoplados, y la reduccién de intensidad
también se aplica linealmente. Los dos
escenarios de volumen que se usan en este
informe son del Panorama de los Recursos
Globales 2019 del Panel Internacional

de Recursos de las Naciones Unidas; los
volumenes BaU, basados en un crecimiento
constante afo tras ano, y desacoplados,

en los que la eficiencia de los recursos, el
impuesto a la extraccion y el cambio de la
demanda se aplican a los volumenes BaU,
con la consecuente disminucion neta en los
volumenes de cobre y acero para 2060. Para
el efecto general de las cufas de la economia
circular en relacion con los cambios de
demanda causados por las politicas de
economia circular, Hatfield-Dodds (2017) fue
la base para el modelo del PIR.

El argumento para que ALC se convierta
en un centro bajo en carbono para la
mineria, presentado en el Capitulo 4, se
basa en las conclusiones de los escenarios
combinados con consideraciones sobre la
importancia relativa del acero y el cobre
en la economia regional, asi como su
estructura exportadora en relacién a otras
regiones (Cepal 2018). Nuestra conclusion,
gue requiere la busqueda de nuevas
ventajas comparativas en la diversificacion
de productos (de las cuales los productos
basicos bajos en carbono son un ejemplo
clave) se basa en la proyeccidon de las
posiciones relativas de los productores de
ALC en las curvas de costos del mineral de
hierro y el cobre, que hemos usado para
producir estimaciones de la participacion
de mercado futura de ALC en ambos
productos basicos, de donde surge una
ventaja especial para ALC cuando se basa
en el escenario de volumen desacoplado.



