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Carta de presentacion

Estimadas y estimados lectores:

Chile enfrenta hoy un desafio decisivo: fortalecer su competitividad industrial mientras avanza hacia una economia
mas resiliente, baja en emisiones y capaz de responder a los desafios del cambio climatico. Alcanzar este objetivo
exige nuevas formas de colaboracion entre empresas, instituciones publicas, academia y territorios, entendiendo
que la sostenibilidad ya no constituye un elemento accesorio del desarrollo productivo, sino una condicion
indispensable para su futuro.

En ese contexto, presentamos la Guia Estratégica para Barrios Industriales Sostenibles, una publicaciéon que
busca transformar un concepto ampliamente reconocido a nivel internacional en una herramienta practica para
la realidad chilena. Mas que un documento técnico, esta guia propone una vision compartida para impulsar
territorios industriales donde la colaboracion, la innovacion y la economia circular se conviertan en motores de
productividad, inversion y bienestar.

La experiencia internacional demuestra que los ecosistemas industriales que cooperan generan mayor valor
econdmico, utilizan sus recursos con mayor eficiencia, reducen sus riesgos y fortalecen su relacion con las
comunidades que los rodean. Chile posee las capacidades, el marco normativo y el potencial empresarial para
recorrer ese mismo camino. El desafio ahora es acelerar esa transicion mediante instrumentos, metodologias y
modelos de gobernanza que permitan convertir las oportunidades en proyectos concretos.

Esta publicacion recoge ese propdsito. A lo largo de sus paginas se presenta un modelo de gobernanza adaptable,
una metodologia de implementacion y una hoja de ruta que orienta el desarrollo de Barrios Industriales
Sostenibles desde una perspectiva territorial, integrando competitividad, accion climatica, economia circular,
resiliencia e innovacion. Su contenido es fruto del trabajo conjunto entre el Programa Transforma Cambio
Climatico de CORFO, especialistas, empresas y actores publicos comprometidos con el desarrollo sostenible del
pais.

Esperamos que esta guia sirva como referencia para lideres empresariales, administradores de parques
industriales, asociaciones gremiales, gobiernos regionales, municipios y todos quienes tienen la responsabilidad
de impulsar un nuevo modelo de desarrollo productivo. Cada proyecto colaborativo que nazca a partir de estas
paginas representara un paso hacia una industria mas competitiva, preparada para enfrentar los desafios del siglo
XXl y capaz de generar prosperidad compartida en los territorios.

Estamos convencidos de que la transicién hacia Barrios Industriales Sostenibles no depende Unicamente de
nuevas tecnologias o mayores inversiones. Depende, sobre todo, de la capacidad de construir confianza, articular
voluntadesy colaborar en torno a una vision comun de futuro.

Los invitamos a hacer de esta guia un punto de partida para esa transformacion.

Irina Reyes
Gerente
Programa Transforma Cambio Climatico - CORFO

Javier Obach
Gerente
Programa Territorio Circular-CORFO



Resumen Ejecutivo

Chile se ha propuesto volver a crecer, y su base industrial esta llamada a ser protagonista de
esa recuperacion. Las areas industriales del pais tienen ante si una oportunidad concreta: una
nueva generacion de desarrollo industrial mas eficiente, colaborativa, resiliente y circular,
capaz de aportar simultaneamente a la productividad, la inversion, el empleo y la
sostenibilidad del pais. La meta de carbono neutralidad al 2050, la Ley Marco de Cambio
Climatico, la Estrategia Climatica de Largo Plazo, la Hoja de Ruta Chile Circular 2040 y la Ley
REP configuran un marco gque eleva las exigencias, pero también abre nuevas oportunidades
de negocio.

En un contexto de costos energéticos al alza, escasez hidrica, presion regulatoria sobre
residuos y mayores expectativas sociales, la sostenibilidad industrial deja de ser un costo
adicional y se convierte en una palanca de competitividad territorial. La pregunta ya no es si
los barrios industriales deben avanzar hacia modelos mas sostenibles, sino cémo hacerlo de
manera ordenada, rentable y replicable. Responder ese como es el objetivo de esta guia:
entregar un modelo de gobernanza, un instrumento habilitante y una metodologia paso a
paso para esa transicion. La guia esta dirigida a quienes toman las decisiones —ejecutivos de
empresas industriales, asociaciones gremiales, gestores y administradores de parques y
barrios industriales, facilitadores y consultores— y, como audiencia complementaria, a los
responsables de politica publica que pueden habilitarla.

Un Barrio Industrial Sostenible (BIS) es un area industrial gestionada —existente o en
diseno— donde empresas ubicadas en proximidad territorial colaboran entre si y con su
entorno para mejorar conjuntamente su desempefo en cuatro dimensiones: gestion,
econémica, ambiental y social. Esa mejora se materializa a través de vias de accion
complementarias: una gobernanza colaborativa, la eficiencia en el uso de recursos y procesos,
la simbiosis industrial —el intercambio de agua, energia, materiales, subproductos,
infraestructura o servicios entre empresas vecinas—, la adopcion de tecnologias de
mitigacion y adaptaciéon al cambio climatico, y la articulacion con el territorio y sus
comunidades. El cambio de enfoque es clave: pasar de resolver problemas planta por planta
a gestionar oportunidades a escala territorial.



APL LA REINA - 2017-2019 ULSAN, COREA DEL SUR KALUNDBORG, DINAMARCA

+$101 M 577% ROI -80% CO.

de ahorro por eficiencia promedio en proyectos de de emisiones del parque
energética reutilizacion de subproductos industrial

El caso para avanzar es claro. Un BIS no es filantropia: es una estrategia de competitividad.
Permite reducir costos operacionales en energia, agua y residuos; valorizar subproductos;
disminuir riesgos regulatorios y climaticos; acceder a financiamiento sostenible; mejorar la
relacion con comunidades; y abrir nuevas oportunidades de innovacion y colaboracion
empresarial. La evidencia internacional y nacional muestra el potencial, como ilustran las
cifras destacadas arriba.

Chile no parte de cero. Existen barrios industriales en las 16 regiones, sectores con alto
potencial de intercambio de recursos y un marco habilitante que ya empuja la economia
circular, la eficiencia energéticay la accion climatica, tanto en mitigacion como en adaptacion.
Sin embargo, la brecha principal no es solo tecnoldgica, sino sobre todo una brecha de
coordinacién. Hoy, solo algunas areas exhiben compromisos colectivos formales en accion
climatica, economia circular y simbiosis industrial, todos a través de APL: el Circulo de
Empresas Panamericana Norte, la Zona Industrial de La Reina y, desde fines de 2025, el Parque
Industrial y Tecnoldgico de La Araucania, cuyo APL centrado en simbiosis industrial, primero
de su tipo en Chile, ya completd la fase de diagnostico y avanza hacia la negociacion de metas.
En la mayoria de los casos persisten barreras técnicas, regulatorias, financieras, de informacion
y motivacionales que frenan proyectos colaborativos rentables. Facilitar esos proyectos —
darles certeza, método y articulacién— es precisamente lo que esta guia aporta.

Por eso, la guia propone una respuesta practica: combinar gobernanza, instrumentos
habilitantes y método.

PIEZA1:-CAP. 3 PIEZA 2 - CAP. 4 PIEZA 3 - CAP. 5

Gobernanza APL BIS Metodologia

Comité Interempresarial para la Instrumento habilitante para Ruta practica de seis etapas,
Sostenibilidad (CIS): figura ligera formalizar compromisos aplicable con o sin APL, en un
y flexible, no una nueva colectivos a nivel de barrio horizonte de 2 a 4 anos.
burocracia. industrial.

La base sobre la cual se construye todo lo demas es una gobernanza adaptable. E| CIS activa
capacidades que muchos barrios industriales hoy no tienen suficientemente desarrolladas:
identificar necesidades comunes, priorizar oportunidades, planificar proyectos colaborativos,
articular actores externos, levantar financiamiento, comunicar avances y dar seguimiento a
compromisos. Se organiza en dos ejes operativos —uno comercial-financiero y uno de

sostenibilidad— que traducen las oportunidades técnicas en casos de inversion, y se puede
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acoplar a las cinco tipologias de gobernanza presentes en las areas industriales chilenas. La
l6gica es simple: no reemplazar lo que ya existe, sino completar las funciones que faltan.

Sobre esa base, la segunda pieza es el APL "Barrio Industrial Sostenible" (APL BIS). A
diferencia de enfoques centrados exclusivamente en empresas individuales, pone el foco en
el barrio industrial como unidad de gestion: ordena metas, actores, responsabilidades,
indicadores y mecanismos de seguimiento; articula a empresas con organismos publicos; y
facilita el acceso a instrumentos de financiamiento. Dialoga directamente con la experiencia
pionera del APL de Economia Circular y Simbiosis Industrial del Parque Industrial y
Tecnologico de La Araucania, en curso desde 2025.

La tercera pieza es una metodologia paso a paso: difusion y sensibilizacion; precalificacién de
madurez del barrio industrial; diagnostico de linea base, brechas y oportunidades; disefio de
una cartera de proyectos y acuerdo, su negociacion y firma; implementacion; y monitoreo y
mejora continua. Sus principios: comenzar con oportunidades concretas, trabajar con datos,
construir confianza, priorizar proyectos viables y adaptar el proceso a la realidad de cada
territorio.

Ninguna de estas tres piezas opera en el vacio. La transicién requiere que ocho factores
habilitantes avancen en paraleloo marco normativo, gobernanza, infraestructura,
certificaciones, financiamiento, capacidades técnicas, indicadores y confianza
interempresarial.

IDEA FUERZA

Una industria que colabora, mide y facilita proyectos crece mas, emplea masy avanza
mas rapido hacia la sostenibilidad: lo que esta guia entrega es un método para lograrlo.



CAPITULO 1

El modelo de Barrio Industrial
Sostenible: qué es y por qué conviene

PROPOSITO DEL CAPITULO

Nivelar el conocimiento sobre qué es un Barrio Industrial Sostenible (BIS), cuales son
sus dimensiones de desempeno y sus vias de accion —entre ellas la simbiosis industrial
y la adopcion de tecnologias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico— y por
gué avanzar hacia este modelo constituye una decision estratégica para las empresas.
La evidencia internacional, en particular el caso de Kalundborg (Dinamarca), ilustra
como estos modelos generan valor econémico, ambiental, social y de gestion de
manera simultanea.



1.1. :Qué se entiende por Barrio, Parque o Area Industrial
Sostenible?

A nivel internacional no existe una Unica denominacion para estos espacios. Términos como
parque ecoindustrial (EIP), parque industrial sostenible, barrio industrial, distrito
industrial, clister o condominio industrial describen, con variaciones, una misma realidad
de fondo: areas con concentracion territorial de empresas que coordinan sus operaciones para
mejorar conjuntamente su desempefo en cuatro dimensiones —gestién, econémica,
ambiental y social— definidas por el marco internacional de ONUDI y Banco Mundial (2021).
El alcance especifico de cada denominacion depende del marco de ordenamiento territorial
de cada pais.

Figura 1.1— Terminologia internacional para las dreas o barrios industriales sostenibles -

—0——0——0—

Parque Eco-Industrial (EIP) Barrio Industrial Sostenible (BIS) Parque Industrial Sostenible
Término internacional de ONUDI/Banco Denominacién adoptada en esta guia Variante con énfasis en planificaciéon
Mundial. Enfasis en simbiosis industrial para el contexto chileno. Integra las territorial y servicios compartidos desde
y gestién ambiental colectiva. cuatro dimensiones de desempefio. el disefio.
Distrito / Cluster Industrial Condominio Industrial
Enfoque en proximidad sectorial y economias de escala. Puede Modelo de gestién unificada de infraestructura. Comun en
o no incluir dimensién ambiental explicita. Chile y América Latina.

Fuente: elaboracion propia a partir de ONUDI y Banco Mundial (2021).

Para efectos de esta guia adoptamos un concepto operativo amplio: un Barrio Industrial
Sostenible (BIS) es toda area industrial gestionada —existente o en diseflo— que agrupa
empresas en proximidad espacial y promueve la colaboracion tanto interindustrial como con
las comunidades inmediatas, para obtener beneficios comunes en las dimensiones de
gestion, econdmica, ambiental y social.

Esta amplitud conceptual es deliberada, y conviene distinguir dos trayectorias que la guia
atiende de manera diferenciada. La primera —y relevante para Chile— es la de las areas
industriales existentes en transicién: espacios que ya operan y que incorporan
gradualmente practicas de sostenibilidad sobre infraestructura, contratos y gobernanzas
preexistentes. La segunda es la de los nuevos proyectos disenados desde el origen con
criterios de sostenibilidad, donde la planificacion permite integrar desde el dia uno
infraestructura compartida, evaluacion de riesgos climaticos y estandares de desempeno.



1.2. Las cuatro dimensiones de desempeio de un BIS
El marco general de ONUDI y Banco Mundial (2021) establece que un barrio industrial

sostenible gestiona de manera integrada cuatro dimensiones de desempeino, con
prerrequisitos y requisitos verificables en cada una:

GESTION DEL AREA DESEMPENO AMBIENTAL

01 02

Entidad gestora, plan maestro vigente, monitoreo y Gestion ambiental y energética (ISO 14001/50001),
gestién de riesgos climaticos. sinergias, economia circular.

DESEMPENO SOCIAL DESEMPENO ECONOMICO

03 04

Infraestructura y servicios para trabajadores y Viabilidad financiera, empleo local, PYMEs y valor
comunidades, equidad de género. econdmico sostenible.

Estas dimensiones son interdependientes y se refuerzan mutuamente; descuidar una
compromete a las demas. Por eso un BIS no se reduce a una agenda ambiental: es un modelo
integral de competitividad territorial.

Sobre estas cuatro dimensiones operan las vias de accién con que cada area materializa su
transicion: la gobernanza colaborativa (Capitulo 3); la eficiencia en el uso de recursos y
procesos; la simbiosis industrial (seccion 1.3); la adopcion de tecnologias de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico (seccion 14); y la articulacion con el territorio y las
comunidades. Las areas que mas avanzan son las que combinan varias vias, comenzando por
la que les resulte mas viable.

1.3. La simbiosis industrial: el motor colaborativo del modelo

Entre las vias de accion, la simbiosis industrial es la mas distintiva del modelo BIS, porque es
la que exige —y a la vez construye— colaboraciéon entre empresas. La simbiosis industrial (Sl)
describe como las empresas, en conjunto, generan valor superior al que cada una podria
producir por separado.

De acuerdo con la Hoja de Ruta para un Chile Circular al 2040 (MMA, MINECON, CORFO vy
ASCC, 2021), la simbiosis industrial se define como una forma de asociacion entre empresas
con el propodsito de hacer un mejor uso de los recursos y disminuir los impactos ambientales,
facilitando el intercambio de insumos como energia, agua, materiales y productos derivados,
para cerrar los ciclos materiales y energéticos.
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El cambio de mentalidad es decisivo: la simbiosis industrial desplaza el foco desde la
optimizacion individual de cada instalacién hacia la creacion de valor a escala del sistema
completo. Cuando estos intercambios trascienden el barrio industrial e incorporan a
municipios, empresas vecinas o comunidades, se habla de simbiosis industrial urbana,
concepto especialmente pertinente para los barrios industriales chilenos insertos en zonas

pobladas.

Figura 1.2 — Definicion y alcance de la simbiosis industrial -

Simbiosis industrial: definicion y alcance

La simbiosis industrial es la asociaciéon entre empresas para hacer un mejor uso de los recursos y
reducir impactos ambientales, mediante el intercambio de energia, agua, materiales y productos
derivados: desplaza el foco desde la optimizacion individual hacia la creacién de valor a escala del sistema.

@ @ ®

TIPO 1] TIPO ] TIPO |
Prestacion conjunta Uso compartido Intercambio de
de servicios de infraestructura subproductos
Puerta de entrada mas simple: no requiere Requiere inversion coordinada, pero Més sofisticado técnica y regulatoriamente;

transformaciones productivas. genera ahorros estables. mayor potencial transformador.

\ 4

Complejidad técnica y potencial transformador crecientes

Fuente: elaboracion propia a partir de ONUDI y Banco Mundial (2021).

La simbiosis se materializa en tres tipos de intercambio complementarios, que pueden
coexistir en una misma area. La prestacion conjunta de servicios (tipo iii) es la puerta de
entrada mas simple, pues no requiere transformaciones productivas. El uso compartido de
infraestructura (tipo ii) requiere inversion coordinada, pero genera ahorros estables. El
intercambio de subproductos (tipo i) es el mas sofisticado técnica y regulatoriamente, pero

también el de mayor potencial transformador.
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1.4. Tecnologias de mitigacién y adaptacién al cambio climatico
en el BIS

Otra via de acciéon del modelo es la adopcidon de tecnologias y soluciones frente al cambio

climatico. El marco internacional la incorpora en sus requisitos y la politica publica chilena la
respalda: la meta de carbono neutralidad y resiliencia climatica al 2050 (Ley N.° 21.455, 2022),
la Estrategia Climatica de Largo Plazo y la Hoja de Ruta Chile Circular 2040 requieren que el
sector industrial transforme la manera en que produce, consume energia y gestiona sus
recursos. Esta via opera en dos frentes complementarios:

MITIGACION ADAPTACION
Reduccién de emisiones Resiliencia climatica

Energias renovables compartidas, recuperacién de Evaluacion de riesgos climaticos a nivel de area,

calor residual, eficiencia energética coordinada, drenaje y almacenamiento de aguas lluvia,
electromovilidad y medicién comun de huella de reutilizacion de aguas entre empresas, alertas
carbono. En Ulsan (Corea del Sur), esto redujo ~40% tempranasy planes de continuidad coordinados.
las emisiones de CO, del parque.

Los BIS pueden cumplir, ademas, una funcién de plataforma territorial para pilotear,
prototipar, monitorear y validar tecnologias y soluciones climaticas bajo condiciones reales de
operacion, antes de su escalamiento. Esta funcion aborda tres brechas que limitan la accion
climatica industrial en Chile: el déficit de capital humano especializado, las fallas de
articulacion entre instituciones publicas, privadas y academia, y la falta de evidencia sobre la
factibilidad de nuevas tecnologias (Deuman, 2025).

Las vias de accion del BIS se potencian entre si: el intercambio de energia y materiales reduce
emisiones; la infraestructura compartida fortalece la resiliencia; la medicidén conjunta habilita
tanto el caso de negocio de la simbiosis como el reporte climatico. Un barrio industrial maduro
no elige entre circularidad, eficiencia y clima: los gestiona como una sola agenda.
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1.5. Caso Kalundborg: como se ve el modelo en la practica

Ningun caso ilustra mejor el potencial de un barrio industrial sostenible que el Parque
Ecoindustrial de Kalundborg, en Dinamarca, referente mundial con mas de cinco décadas
de trayectoria.

Figura 1.3 — Red de intercambios de agua, energia y materiales de Kalundborg

La red de simbiosis de Kalundborg (esquema simplificado)
Més de 30 intercambios bilaterales de agua, energia y materiales entre empresas y municipio

Fabrica de

Refineria
placas de yeso

construccién

combustibles

vapor »7 yesg@edesulfuracion

»Das excedepie
-

L d
vapor de proceso

Farmacéutica y

agua superfigal Planta

Lago Tisso

biotecnologia
fuente de agua

insulina - enzimas

termoeléctrica
energia

agua de refrigeracion

calefaccion urbana
Planta de aguas
y biogas

i -’
aguas reutl/lzagas

o bionTasg / fertilizantes

Municipio de Agricultura
Kalundborg local
hogares y servicios

Materiales J

esiduos organicos

Agua === Energia / vapor
= = = = Flujos de retorno / reutilizacién

- Fuente: elaboracion propia a partir de Kalundborg Symbiosis (2025).

1.5.1. Origen y funcionamiento

El pargue nacié de interacciones espontaneas entre empresas en los anos 60, motivadas
por un déficit hidrico severo —una necesidad concreta de las propias empresas, no un
mandato regulatorio (Ehrenfeld y Gertler, 1997)—. La diversidad sectorial (energia, refinacion,
biotecnologia, farmacéutica, materiales de construccion) hizo viable el intercambio de
subproductos, formalizado mediante acuerdos bilaterales validados por su rentabilidad.

Hoy operan mas de 30 intercambios bilaterales —mas de 20 corrientes de recursos
diferentes— regulados por contratos individuales con auditorias periddicas: vapor y agua de
refrigeracion desde la planta termoeléctrica hacia la refineria, la planta de bioetanol y la
calefaccion urbana del municipio; yeso industrial hacia materiales de construccion; residuos
de las farmacéuticas convertidos en fertilizantes y alimento animal, entre otros (Kalundborg
Symbiosis, 2025).
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En materia de gobernanza: desde 1972 una asociacién formal —con asamblea, directorio y un
secretariado técnico estable, integrada hoy por 16 organizaciones publicas y privadas—
coordina el modelo (mas detalles en el Capitulo 3). El éxito de Kalundborg no fue solo técnico:
la legislacion danesa optd por un enfoque voluntario y proactivo, permitiendo que la
iniciativa madurara desde la confianza y la racionalidad econdmica, no desde la coercién.

1.5.2. Resultados cuantificados en Kalundborg

Tabla 1.1— Resultados del Parque Ecoindustrial de Kalundborg

ECONOMICO EMISIONES RESIDUOS

USD 14,8 M -80% 62.000 t

ahorrados hasta 2025 (106 M de reduccion del parque - de residuos reciclados de forma
DKK); impulso al empleo local. 586.000 t CO, evitadas acumulada.
acumuladas.

AGUA ENERGIA Y MATERIALES SOCIAL

4 M m? 100 GWh 16

de ahorro acumulado; 3,6 M m3 de energiay 87.000 t de organizaciones coordinan
reutilizados entre empresas. materiales sélidos conservados al calefaccion urbana y programas
afo. sociales.

- Fuente: Kalundborg Symbiosis (2025).

1.5.3. Cinco aprendizajes de Dinamarca para Chile

e La transicion arranca desde una necesidad concreta (en Kalundborg fue el déficit
hidrico). En Chile, la escasez hidrica, los costos energéticos y la presion regulatoria sobre
residuos crean condiciones analogas.

e Los intercambios deben formalizarse mediante acuerdos con métricas claras,
auditorias y trazabilidad. La informalidad no escala.

¢ Una entidad articuladora con dedicacioén estable es indispensable para sostener el
modelo en el tiempo.

¢ La medicién sistematica es lo que convierte el discurso de sostenibilidad en decisiones
de negocio.

e El rol publico es habilitador, no sustituto: enfoques voluntarios respaldados por
regulacion inteligente generan mayor adopcion que mandatos rigidos.
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1.6. Por qué avanzar hacia un BIS: el caso para las empresas
Vistos el modelo y su funcionamiento en la practica, la pregunta que importa al tomador de

decisiones es directa: ¢cual es el retorno? La evidencia internacional permite ordenar los
beneficios en las mismas cuatro dimensiones que definen un BIS — y conviene decirlo de
entrada: avanzar hacia un BIS no es filantropia, es una estrategia de competitividad.

1.6.1. Beneficios de gestion: coordinacion eficiente y articulacién territorial

Las areas con gobernanza estructurada logran una coordinacion eficiente en el intercambio
de recursos, una mejor articulacion con planes reguladores comunales y regionales y un
seguimiento sistematico de indicadores que promueve la mejora continua y el cumplimiento
normativo. La gestion estructurada es el factor que distingue a las areas que avanzan de las
gue se estancan en proyectos piloto aislados.

1.6.2. Beneficios econdémicos: eficiencia, ahorros y nuevas oportunidades

La dimension econdmica es la que genera mayor adhesion empresarial. Los beneficios
documentados internacionalmente incluyen:

e Eficiencia en el uso de recursos. En Ulsan (Corea del Sur), entre 2000 y 2015 las empresas
generaron 35% mas valor por unidad de residuo y 21,4% mas por unidad de energia
consumida (Deuman, 2025).

e Ahorros por gestion de residuos y energia. El APL de la Zona Industrial La Reina logré
entre 2017 y 2019 reducir 34% los residuos solidos no peligrosos y 64% los peligrosos, con
ahorros anuales de $116 millones en transporte y disposicion, y ahorros adicionales
superiores a $101 millones por eficiencia energética (Deuman, 2025).

e Generacion de empleos verdes. El parque industrial de Xiamen (China) aumentd 12% la
oferta laboral regional, creando 30.000 empleos en gestion de residuos y energias
renovables.

e Competitividad por valor agregado. En Kwinana (Australia), empresas quimicas envian
CO, a otra industria como insumo, diferenciando sus productos en el mercado (van Beers,
2009).

e Retornos atractivos. En Corea del Sur (2005-2010), 47 proyectos en cinco parques piloto
generaron beneficios netos de USD 189 millones, con ROl promedio de 577% en
reutilizacion de subproductos (Park, Park y Park, 2015).
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1.6.3. Beneficios ambientales y climaticos: huella reducida y resiliencia

La evidencia muestra cinco beneficios sistematicos: reduccion de la huella ecolégica,
conservacion de recursos naturales, reducciéon de emisiones de GEI, mejoras en la calidad
ambiental local e incremento de la resiliencia frente al cambio climatico (ONUDI y Banco
Mundial, 2021, Deuman, 2025). Para las areas en transicion, estos beneficios se construyen de
manera incremental; para los proyectos disenados desde el origen, pueden incorporarse
desde la planificacion, a menor costo.

1.6.4. Beneficios sociales: calidad de vida y licencia social

La coordinacion entre empresas facilita servicios compartidos, programas de formacion
conjunta y mecanismos de didlogo con la comunidad. El didlogo estructurado —con
transparencia y beneficios territoriales verificables— es la herramienta que convierte la
coexistencia tensa en licencia social de operaciéon. En el parque Saha Group de Sriracha
(Tailandia), practicas de salud y seguridad redujeron 25% los accidentes laborales en tres anos;
en Thang Long Il (Vietnam), las empresas desarrollaron programas de apoyo a familias y
fondos estudiantiles.

1.6.5. Sintesis: qué gana cada actor
Tabla 1.2 — Beneficios de un BIS en sus cuatro dimensiones, segun actor

Qué gana la empresa | Qué gana el barrio
industrial

Qué gana el

territorio

Gestion Plataforma de
coordinacion e
informacion de pares;
menor costo de
transaccion.

Plan maestro vigente, Articulaciéon con planes
monitoreo, articulacion reguladores;

con instrumentos previsibilidad
territoriales. regulatoria.

Econdmico

Ambiental

Social

Ahorros en agua,
energiay residuos;
ingresos por
subproductos;
financiamiento
sostenible.

Reduccion de huella
de carbono e hidrica;
cumplimiento

normativo facilitado.

Mejor reputacion;
menos accidentes;
mejor clima
organizacional.

Atraccidn de
inversiones; proyectos
colectivos; economias
de escala.

Reduccidn colectiva de
emisiones y residuos.

Servicios compartidos;
programas de
capacitacion.

Empleo verde y
desarrollo de
proveedores locales.

Mejor calidad del aire,
gestion hidricay
resiliencia climatica.

Mejor relacion
industria-comunidad;
menos conflictos
socioambientales.

- Fuente: elaboracion propia a partir de ONUDI y Banco Mundial (2021) y Deuman (2025).
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1.7. Conclusién Capitulo 1

Este capitulo ha establecido los conceptos fundamentales del modelo. Sabemos qué es un
Barrio Industrial Sostenible: un area industrial gestionada que mejora de manera integrada su
desempeno en las dimensiones de gestion, econdmica, ambiental y social, a través de vias de
accion complementarias. El caso de Kalundborg ilustra que el modelo funciona cuando se
conjugan una necesidad concreta, acuerdos formales, articulacion estable y medicion
rigurosa. Y conocemos los fundamentos para avanzar: ahorros operacionales, nuevas fuentes
de ingreso, resiliencia climatica, mejor relacion con el territorio y ventaja reputacional.

EN EL PROXIMO CAPITULO

¢.Queé tan cerca o tan lejos esta Chile de aprovechar esta oportunidad? Mapeamos las
areas industriales del pais, identificamos barreras y habilitantes, y mostramos donde
estan las mayores oportunidades para avanzar hacia barrios industriales sostenibles.
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CAPITULO 2

Panorama chileno: diagnéstico,

barreras, habilitadores y
oportunidades

PROPOSITO DEL CAPITULO

Aterrizar al contexto chileno los conceptos del Capitulo 1. Mostrar donde estan los
barrios industriales del pais, qué barreras enfrenta su transicion hacia la sostenibilidad,
gué instrumentos habilitantes existen, qué sectores ofrecen mayor potencial de
colaboracion y simbiosis industrial, y como priorizar las primeras intervenciones. Los
referentes internacionales mas trasladables a Chile —Colombia y Brasil— se presentan
en el Capitulo 6, junto a los factores criticos de éxito.
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2.1. Mapa inicial de barrios industriales en Chile

Chile cuenta con barrios industriales en las 16 regiones del pais, configuradas segun las
caracteristicas economicas, sociales y ambientales de cada territorio: acceso a transporte,
cercania a puertos, ubicacion rural o urbana, disponibilidad de recursos. De acuerdo con las
definiciones de ONUDI (2021), el pais presenta dos tipologias principales: los parques
industriales —terrenos urbanizados y subdivididos en parcelas, con infraestructura comun—
y las zonas industriales —donde las empresas comparten territorio sin planificacion comidn—

. A esto se suman barrios y distritos industriales sin administracion Unica, pero con esquemas
de cooperacion.

Figura 2.1— Listado no exhaustivo de dreas industriales por cada region de Chile -

@ Aricay Parinacota
@ Tarapaca e Parque Industrial Chacalluta (ZOFRI)

® Zona Franca de Iquique (ZOFRI) e Sector Puerto Arica
e Parque Empresarial Alto Hospicio
e Sector Industrial y Logistico del Borde Costero de
Tarapaca
© Antofagasta
e Complejo Industrial de almacenamiento sostenible .
SOLAGUZ ® Zona Industrial La Negra
e Logistico Minero Puerto Antofagasta
e Parque Industrial Ruta 26
e Barrio Industrial Pedro Aguirre Cerda
e Puerto Mejillones
Atacama

Parque Industrial Holvoet

Industriales de la Provincia del Huasco

Coquimbo

Parque Industrial Chafar
© Vvalparaiso

® Curauma Prime Park Condominio Industrial

© Zona Industrial Quintero-Puchuncavi

© Comunidad Logistica de San Antonio (COLSA)

Sector industrial Oriente — Renca
Zona Industrial La Reina
Circulo de Empresas Panamericana Norte (CIRPAN)

Asociacién de Industriales de San Bernardo
© Libertador B. O’Higgins
® Barrio Industrial Km 90

e Parque Industrial Los Lirios

@ Metropolitana
.

.

.

°

e Parque Industrial Lo Boza
.

Parque empresarial Valle Grande

© Maule
e Parque Industrial Talca

@ Ruble
e Parque Industrial Chillan Viejo

@ Biobio
e Parque Industrial Coronel

@ LaAraucania

. i i ii N
Parque Industrial y Tecnolégico La Araucania o Barrio Industrial Penco

@ LosLagos @® Los Rios
e Centro Industrial y Empresarial Parque Sur

e Parque Industrial Demaihue
e Planta Recursos Hidrobiol6égicos Caleta Bay Export,

Barrio Industrial, Puerto Montt

@ Aysén del Gral. C. Ibafiez del Campo
e Barrio Industrial Pangal Aysén
® Puerto Chacabuco

@ Magallanes y de la Antartica Chilena
e Parque Industrial Cabo Negro

Fuente: Deuman (2025).
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La tabla siguiente sintetiza las vocaciones productivas y areas industriales mas

representativas por macrozona:

Tabla 2.1— Macrozonas industriales de Chile: vocaciones y dreas representativas

Macrozona

Vocacion productiva

dominante

Areas industriales
emblematicas

Norte Grande

Norte Chico

Centro

Centro-Sur

Sur

Austral

Zonas francas, mineria del cobre
y derivados, logistica
internacional

Agroindustria, pisco, mineria no
metalica

Logistica portuaria, energia,
agroindustria, quimica,
manufactura

Agroindustria, forestal,
siderurgia, celulosa,
construccion naval

Forestal, acuicultura
(salmonicultura), agroindustria

Acuicultura, pesca, ganaderia,
energia

ZOFRI Arica, Parque Industrial
Chacalluta, ZOFRI Iquique, Zona
Industrial La Negra, Barrio
Industrial Pedro Aguirre Cerda,
Industriales del Huasco

Parque Industrial Chafar (La
Serena)

Parque Industrial Curauma,
Zona Industrial Quintero-
Puchuncavi, COLSA, Zona
Industrial La Reina, CIRPAN,
Barrio Industrial Km 90

Parque Industrial Talca, Parque
Industrial Chillan Viejo, Parque
Industrial Coronel, Barrio
Industrial Penco

Planta Recursos Hidrobioldgicos
Caleta Bay Export, Parque
Industrial Demaihue

Parque Chacabuco (Aysén)

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Esta vision territorial es solo el punto de partida: no pretende ser un inventario exhaustivo, sino

mostrar que el potencial de BIS no es geograficamente excluyente. Existe en el norte minero,

en el centro logistico-industrial, en el sur agroindustrial-acuicola y en cada eje productivo del

pais.

20



2.2. Situacioén actual de areas industriales y simbiosis industrial

A pesar de esta amplia base territorial, el desarrollo de los BIS y la simbiosis industrial en Chile
se encuentra en fase inicial. Las areas industriales chilenas presentan una configuracion
heterogénea condicionada por su origen institucional, tipo de administracion y grado de
articulacion entre actores. El diagnostico identifica cinco tipos de gobernanza actualmente
presentes en el pais (Deuman, 2025):

Tabla 2.2 — Tipologias de gobernanza en dreas industriales chilenas

A - ASOCIACION GREMIAL B - ADMINISTRACION C - PUBLICO-PRIVADA

24.4% UNIFICADA 31,7%

(o)
Directorios, asambleas y comités. 34’1 A) Liderazgo publico.

Ej.: CIRPAN, La Reina, COLSA, Gestion privada centralizada. Ej.: ZOFRIs Arica e lquique; areas
Industriales Huasco. Ej.: Solaguz, Parque Sur. portuarias.

D - HORIZONTAL COOPERATIVA E - INFORMAL

7,3% 2,4%

Cooperacion entre pares sin estructura gremial Sin instancias estables de coordinacion.
formal. Ej.: Penco, Chafar, Cabo Negro. Ej.: Barrio Industrial Km 90.

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

En la practica, sélo tres areas industriales chilenas tienen compromisos documentados en
materia de simbiosis industrial, economia circular y accion climatica, todas via Acuerdos de
Produccion Limpia (APL): el Circulo de Empresas Panamericana Norte (CIRPAN) —
diversidad sectorial y ubicacion estratégica en el eje logistico norte de Santiago—; la Zona
Industrial de La Reina, que desde 2025 ejecuta un segundo APL con foco en economia
circular, simbiosis industrial y adaptacion climatica; y, desde noviembre de 2025, el Parque
Industrial y Tecnolégico de La Araucania (Lautaro), primer parque industrial chileno en
desarrollar un APL centrado especificamente en economia circular y simbiosis industrial, con
25 empresas adheridas, que ya completdé el diagndstico de oportunidades y avanza a la fase
de negociacion de metas. Adicionalmente, La Negra (Antofagasta), Quintero-Puchuncavi
(Valparaiso) y Huasco (Atacama) han avanzado con APL focalizados en residuos y eficiencia
energética, sin alcanzar aun niveles plenos de simbiosis industrial.

Las certificaciones disponibles son voluntarias y a nivel de empresa individual (ISO 14001, ISO
50001, HuellaChile, LEED, EDGE, Certificado APL). No existe un marco colectivo ni una
certificacion que reconozca a un area industrial chilena como BIS bajo estandares
internacionales, a diferencia de la NTC 6720 colombianay el Programa Global de Parques Eco-
Industriales (GEIPP) de ONUDI (ver seccion 6.2).
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Chile tiene una brecha significativa entre el potencial tedrico y la implementacion real.
La experiencia pionera de La Araucania sugiere que ese camino comenzo a recorrerse
por la via que esta guia desarrolla en el Capitulo 4: acuerdos voluntarios sucesivos que,
acumulando aprendizaje, pueden decantar en un estandar nacional. El primer APL de
simbiosis marca el inicio del camino, no su destino.

2.3. Barreras criticas para la transicion

Cinco barreras estructurales explican la distancia entre potencial y realidad — y ninguna

carece de via de abordaje:

Barrera

Técnica

Regulatoria

Financiera

Tabla 2.3— Las cinco barreras criticas para el desarrollo de BIS en Chile -

En qué consiste

Identificar usos alternativos
para subproductos y
residuos exige soluciones
tecnolégicasy de I+D que
muchas veces exceden las
capacidades individuales
de las empresas. Falta
personal calificado en
sostenibilidad y simbiosis.

Las definiciones rigidas de
"residuo" y "residuo
peligroso" (DS 594/2000,
DS 148/2004) imponen
autorizaciones extensas
para transportar, tratary
reutilizar materiales.
Inexistencia de la categoria
"subproducto valorizable".
Duplicidad entre
exigencias ambientales
(MMA) y sanitarias
(MINSAL).

No existen lineas de
financiamiento especificas
para infraestructura
compartida en BIS. La
inversion inicial en plantas
de tratamiento, redes de
servicios y tecnologias
limpias es alta. Las pymes
enfrentan solvencia
limitada para proyectos
colaborativos.

Implicancia para
la decision
empresarial

Las empresas no
avanzan sin
asistencia técnica
externa ni masa
critica de
proveedores
especializados.

Lo que
técnicamente es
una oportunidad
de simbiosis,
regulatoriamente
puede ser un
trdmite costoso,
lentoy de
resultado
incierto.

El caso de
negocio existe,
pero el capital de
transicion no esta
disponible al
alcance de la
empresa
promedio.

Cémo se aborda

Asistencia especializada
y vinculacién con
academiay centros
tecnoldgicos.

Los espacios que ya
abren los APL —
incluida la eximicion
temporal de nuevas
exigencias del articulo
10 de la Ley 20.416—y la
agenda publica de
simplificaciéon de
permisos; la categoria
de “subproducto
valorizable” es la
reforma de mayor
impacto potencial.

Lineas verdes de la
banca publicay privada
e instrumentos de
fomento de CORFO
(seccion 2.4).
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Implicancia para

Barrera En qué consiste la decision Como se aborda
empresarial

De Compartir informacion de Sin informacion, Una gobernanza
informacion y flujos, insumos y residuos no hay simbiosis; articuladora estable,
coordinacién entre competidores es sin coordinador como el CIS que
percibido como riesgoso. estable, la propone el Capitulo 3.
Las plataformas de informacién no
sostenibilidad han tenido fluye.

continuidad débil. La
informacion esta dispersa
entre RETC, SINIA, registros

sectoriales.
Motivacionaly = Resistencia culturaly El liderazgo Casos demostrativos
social organizacional al cambio. empresarial y la cercanos y dialogo
Falta de incentivos claros licencia social no comunitario
para pymes. Comunidades | se dan por estructurado.
locales con desconfianza defecto: hay que
histérica (zonas como construirlos
Quintero-Puchuncavi, deliberadamente.
calificada como "zona de
sacrificio").

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Las secciones siguientes muestran que las piezas existen: el desafio es articularlas.

2.4. Marco normativo e institucional habilitante

A pesar de las barreras, Chile cuenta hoy con un marco normativo en evolucion que puede
habilitar los BIS, la simbiosis industrial si se conecta y usa estratégicamente, a través de cuatro
frentes:

Frente ambiental

Ley 19.300 (Bases del Medio Ambiente); Ley 21.455 (Marco de Cambio Climatico); Estrategia
Climatica de Largo Plazo; Ley 20.920 — Ley REP (responsabilidad extendida del productor);
Hoja de Ruta Chile Circular 2040; Estrategia Nacional de Residuos Organicos; Hoja de Ruta
RCD 2035; HuellaChile; SEIA.

Rol para los BIS: Habilita la valorizacion de residuos y la economia circular. La REP es el incentivo
mas fuerte del sistema para que los residuos se transformen en insumMmos.
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Frente sanitario

Coédigo Sanitario (DFL 725/1967); DS 594/2000 (residuos no peligrosos); DS 148/2004 (residuos
peligrosos); Decreto 1/2013 (RETC).

Rol para los BIS: Doble cara: la trazabilidad del RETC es un activo para diagnosticar sinergias,
pero la rigidez de las clasificaciones de residuos es la principal barrera regulatoria.

Frente de ordenamiento territorial

Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) y OGUC; Politica Nacional de
Ordenamiento Territorial (PNOT); Planes Regionales de Ordenamiento Territorial (PROT);
Planes Reguladores Intercomunales (PRI) y Comunales (PRC); Guia de Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE).

Rol para los BIS: Define dénde pueden ubicarse las areas industriales y bajo qué condiciones;
permite incorporar criterios de sostenibilidad y cambio climatico mediante EAE.

Frente tributario y de fomento

Decreto Ley 824 (incentivos a eficiencia energética); Ley 20.241 (I+D); Impuesto Verde (Ley
20.780); zonas francas; Acuerdos de Produccién Limpia (APL — Ley 20.416 / NCh2797:2024);
Programa Desarrollo Productivo Sostenible (DPS) de CORFO; Fondo de Innovacion para la

Competitividad (FIC).

Rol para los BIS: Reducen costos para inversiones en sostenibilidad y, en el caso de los APL,
formalizan compromisos voluntarios entre privados y el Estado.

Tabla 2.4 — Marco habilitante para BIS en Chile -

Principales instrumentos

Rol para la simbiosis
industrial

Ambiental

Sanitario

Ordenamient
o territorial

Ley 19.300 (Bases del Medio Ambiente); Ley 21.455 (Marco
de Cambio Climatico); Estrategia Climatica de Largo
Plazo; Ley 20.920 — Ley REP (gestion de residuos y
responsabilidad extendida del productor); Hoja de Ruta
Chile Circular 2040; Estrategia Nacional de Residuos
Organicos; Hoja de Ruta RCD 2035; HuellaChile; SEIA.

Cddigo Sanitario (DFL 725/1967); DS 594/2000 (residuos
no peligrosos); DS 148/2004 (residuos peligrosos); Decreto
1/2013 (RETC).

Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) y
OGUC; Politica Nacional de Ordenamiento Territorial
(PNOT); Planes Regionales de Ordenamiento Territorial
(PROT); Planes Reguladores Intercomunales (PRI) y
Comunales (PRC); Guia de Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE) para incorporar cambio climatico.

Habilita la valorizacién de
residuos y la economia circular.
La REP es el incentivo mas
fuerte del sistema para que
residuos se transformen en
insumMmos.

Doble cara: la trazabilidad del
RETC es un activo para
diagnosticar sinergias, pero la
rigidez de las clasificaciones de
residuos es la principal barrera
regulatoria.

Define dénde pueden ubicarse
las areas industriales y bajo
gué condiciones; permite
incorporar criterios de
sostenibilidad y cambio
climatico mediante EAE.
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Rol para la simbiosis

Principales instrumentos

industrial

Tributario y Decreto Ley 824 (Ley de Impuesto a la Renta — Reducen costos para

de fomento incentivos a eficiencia energética); Ley 20.241 (1+D); inversiones en sostenibilidad y,
Impuesto Verde (Ley 20.780); zonas francas; Acuerdos de = en el caso de los APL,
Produccién Limpia (APL — Ley 20.416 / NCh2797:2024); formalizan compromisos
Programa Desarrollo Productivo Sostenible (DPS) de voluntarios entre privados y el
CORFO; Fondo de Innovacion para la Competitividad Estado.
(FIC).

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Dos instrumentos merecen atencién especial por su rol catalizador. La Ley REP (Ley 20.920)
establece la obligacion del productor de gestionar el ciclo de vida de productos prioritarios: es
el incentivo mas concreto para que los residuos dejen de ser un costo y pasen a ser un insumo.
Los Acuerdos de Produccién Limpia (APL), mecanismo voluntario administrado por la
Agencia de Sostenibilidad y Cambio Climatico (ASCC), suman hoy 16.418 instalaciones
adheridas, de las cuales 4.475 estan certificadas. El APL del Parque Industrial y Tecnolégico
de La Araucania (2025) es el primero que pone la economia circular y la simbiosis industrial en
el centro del acuerdo; el Capitulo 4 propone una nueva tipologia de APL "Barrio Industrial
Sostenible" que recoge esa experiencia y la profundiza.

Chile tiene piezas normativas suficientes para impulsar BIS, pero les falta articulacion.
Es un sistema donde cada instrumento opera bien por separado y débilmente en
conjunto.
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2.5. Sectores y conexiones potenciales en Chile

Se identifican seis sectores industriales clave con potencial de colaboracién y simbiosis
industrial en Chile, y entre ellos ocho conexiones potenciales documentadas:

Tabla 2.5. Sintesis de las ocho conexiones potenciales de simbiosis industrial en Chile

Agropecuario-silvicola » Energia

Agropecuario-silvicola + Manufactura

(alimentos)

Pesca/acuicultura » Energia

Pesca/acuicultura » Manufactura
(alimentos)

Mineria » Manufactura (caucho)

Mineria » Construccion

Manufacturero (agroindustria) -

Manufacturero (plasticos)

Construccidén » Construccion

Maule, Nuble, Biobio,
Araucania, Los Lagos

Maule, Nuble, O'Higgins,
Coquimbo, Arica y
Parinacota

Los Lagos, Aysén,
Magallanes

Los Lagos, Aysén,
Magallanes

Antofagasta, Tarapaca,
Coquimbo, Valparaiso,
O'Higgins

Antofagasta, Coquimbo,
Valparaiso, Tarapaca

Atacama, Coquimbo,
Valparaiso, Los Lagos,
Los Rios

Arica y Parinacota,
Tarapacd, Valparaiso,
Metropolitana

Biomasa forestal y
agroindustrial » cogeneracion,
biogas.

Subproductos agricolas -»
alimentos balanceados,
valorizacion porcinos/ovinos.

Residuos organicos
(mortalidades, visceras, lodos)
» biogas, biofertilizantes.

Esqueletos, escamas, partes no
comestibles » harinas y
alimentos balanceados.

Neumaticos OTR fuera de uso,
relaves - reciclaje y reuso.

Escorias siderurgicas, relaves
mineros » materiales de
construccion.

Orujo de uva, cascaras de palto
> bioplasticos, biopolimeros,
envases biodegradables.

Residuos de construccion y
demolicion (RCD) » aridos
reciclados, materiales de
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Estas ocho conexiones no son hipdtesis: estan respaldadas por flujos productivos reales. Las
3.121.969 hectareas de bosques chilenos (17,37% del territorio) concentradas entre Coquimbo y
Aysén generan biomasa apta para cogeneracion; las regiones de Los Lagos, Aysén vy
Magallanes concentran el 91,9% de |la cosecha nacional acuicola (1,419 millones de toneladas
en 2024); las 129.017 hectareas de vid de mesa generan orujo investigado para bioplasticos. La
oportunidad existe en el territorio; lo que falta es la coordinacion que la materialice.
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2.6. Priorizacion de areas y oportunidades

No todas las areas industriales chilenas estan listas para transitar al modelo BIS al mismo
tiempo. El analisis propone cuatro criterios secuenciales —aplicados como embudo— para
priorizar donde concentrar los primeros esfuerzos:

Tabla 2.6 — Criterios de priorizacion de dreas industriales para consolidarse como BIS

CRITERIO 1 CRITERIO 2

Gestion Diversidad

Entidad o persona juridica responsable de Industrias con actividades productivas
planificacidn, gestién y monitoreo. diferenciadas que faciliten complementariedad.

CRITERIO 3 CRITERIO 4
Relevancia sectorial Sostenibilidad en curso

Empresas de sectores prioritarios para su region; Practicas, programas o proyectos ambientales —
preferentemente medianas o grandes. individuales o conjuntos— ya activos.

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Aplicacion al universo chileno
e 35 areas industriales evaluadas inicialmente.
e 15 cumplen el criterio 1 (gestion estructurada).

e 9 cumplen criterios 1+ 2 (gestion y diversidad): La Negra, La Reina, Quintero-Puchuncavi,
CIRPAN, Industriales Huasco, San Bernardo, Pedro Aguirre Cerda, Demaihue, Caleta Bay.

e 9 cumplen criterios 1+ 2 + 3 (relevancia sectorial regional): mismas anteriores.

e 2 cumplen los 4 criterios (con sostenibilidad ambiental documentada en APL): CIRPAN y
La Reina.

Nota: esta evaluacion fue realizada antes del lanzamiento del APL del Parque Industrial y Tecnoldgico de La Araucania
(noviembre de 2025). Con ese acuerdo en curso, dicho parque —que ya contaba con gestion estructurada, diversidad y
relevancia sectorial— pasa a cumplir también el cuarto criterio, sumandose al grupo prioritario.

Esto no significa que las otras areas estén descartadas: significa que requieren previo
desarrollo de capacidades de gestion y procesos colectivos antes de poder dar el salto al
modelo BIS. La metodologia por etapas del Capitulo 5 esta precisamente disefada para ese
trayecto.
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2.7. Qué significa esto para empresas y gestores

Cerramos este capitulo con una lectura ejecutiva orientada a quienes deben tomar decisiones.

El panorama chileno entrega cinco senales claras:

1.

Existe una base territorial robusta. Areas industriales en las 16 regiones, con tipologias
diversas y vocaciones productivas complementarias. No hay que crear el territorio: hay que
activarlo.

Las barreras son conocidas y abordables. Las cinco barreras —técnica, regulatoria,
financiera, de informacion y motivacional— estan mapeadas y tienen instrumentos
parciales de mitigacion.

El marco normativo es suficiente para arrancar, aunque imperfecto. Ley REP, hojas de
ruta de economia circular, APL, instrumentos territoriales, Programa DPS y zonas francas
conforman piezas que, articuladas, habilitan la transicion.

El potencial de simbiosis esta en ocho conexiones sectoriales concretas. La base para
gue cualquier empresa, gestor o asociacion pregunte: i en cual de estas estoy posicionado?

El punto de partida natural son los barrios industriales con gestion, diversidad,
relevancia sectorial y APL en curso. CIRPAN, La Reina y La Araucania lideran; La Negra,
Quintero-Puchuncavi, Huasco, San Bernardo y otras estan en la siguiente capa.

Tabla 2.7 — Qué hacer ahora: lectura ejecutiva por tipo de actor -

Empresa industrial

Asociacion gremial / gestor de
area

Mapear flujos de entrada y salida;
identificar 1-2 conexiones
potenciales con vecinos en su
barrio industrial.

¢Cudles de mis residuos podrian
ser insumos para otra empresa
cercana?

Activar una instancia de
coordinacién dedicada a
sostenibilidad —como el CIS del
Capitulo 3—; postular a APL o
renovar el vigente.

¢ Existe una mesa estable donde
discutir oportunidades colectivas?

Facilitador / consultor

Sector publico (CORFO, ASCC,
MMA, GORE, MINVU)

Apoyar diagnosticos de simbiosis
y fichas técnicas; conectar
empresas con instrumentos
publicos disponibles.

Coordinar instrumentos
existentes; destrabar la categoria
de "subproducto valorizable";
apoyar piloto BIS.

. Qué brechas de informaciéon y
capacidad puedo cerrar para
destrabar la decision
empresarial?

(Cémo articulamos REP + APL +
DPS + ordenamiento territorial
alrededor de un piloto
demostrativo?

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).
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2.8. Conclusion Capitulo 2
El panorama chileno combina una base territorial sélida con barreras estructurales

identificadas y un marco normativo en evolucioén. La oportunidad existe y es medible: ocho
conexiones sectoriales con regiones identificadas, 15 areas industriales con gestion
consolidada y tres areas con compromisos colectivos formalizados via APL.

EN EL PROXIMO CAPITULO

. COmo se organiza esa transicion? Esto requiere tres respuestas complementarias: un
modelo de gobernanza adaptable a las cinco tipologias chilenas de barrios industriales
(Capitulo 3), el APL "Barrio Industrial Sostenible" como instrumento para formalizar
compromisos colectivos (Capitulo 4), y una metodologia paso a paso que cualquier
barrio industrial puede aplicar, con o sin APL (Capitulo 5).
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CAPITULO 3

Modelo de gobernanza adaptable

para Barrios Industriales Sostenibles

PROPOSITO DEL CAPITULO

Explicar como organizar la colaboracion entre empresas y actores del entorno,
definiendo roles, estructuras, mecanismos de coordinacion y formas de adaptacién a
los distintos modelos de gobernanza ya presentes en las areas industriales chilenas. El
foco no estd en imponer una nueva estructura, sino en proponer un conjunto de
funciones clave que pueden integrarse a lo existente.
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3.1. Por qué la gobernanza es condicion habilitante

La colaboracion interempresarial no ocurre por proximidad fisica. Para que las empresas
vecinas pasen de coexistir a colaborar —intercambiando recursos, compartiendo
infraestructura o emprendiendo proyectos conjuntos— se requieren cinco condiciones que
solo una gobernanza estable puede sostener: confianza entre actores que histéricamente
compiten; informacioén sobre flujos productivos, residuos y necesidades; reglas claras sobre
coémo se comparten costos, beneficios y responsabilidades; liderazgo articulador dedicado,
no voluntarista; y seguimiento sistematico que convierta acuerdos en resultados medibles.

El diagnostico de las areas industriales chilenas confirma esta logica (Deuman, 2025), al
identificar dos brechas estructurales: (i) los modelos de gobernanza existentes estan
centrados en la representacion de intereses sectoriales, los servicios basicos y la articulacion
comercial, sin mecanismos sistematicos para facilitar el intercambio de recursos ni el
monitoreo ambiental;y (ii) no existe la figura del facilitador o "broker" territorial —presente en
Kalundborg, Ulsan o Sete Lagoas— que opere como articulador permanente de proyectos
colaborativos.

A esto se suma una restriccion institucional: las areas industriales no son reconocidas
legalmente como unidades territoriales de gestién, lo que limita su capacidad de asumir
funciones complejas vinculadas a la sostenibilidad.

3.2. Modelos de gobernanza presentes en Chile

En los barrios industriales chilenos coexisten cinco tipologias de gobernanza, con prevalencias
y caracteristicas muy distintas (Deuman, 2025). Cualquier propuesta de gobernanza para un
BIS debe construirse sobre estas realidades, no contra ellas.

A. Asociaciéon gremial - 24,4% (CIRPAN, La Reina)

Ventajas: Representatividad reconocida; espacios de cooperacion; vinculo con gobierno y
academia.

Riesgos: Recursos limitados para proyectos colectivos; déficit de capacidades técnicas;
diversidad dificulta metas comunes.

B. Administracién unificada - 34,1% (parques privados)

Ventajas: Decisiones centralizadas, agiles y estables; estrategias de largo plazo; manejo de
servicios comunes.

Riesgos: Depende de la prioridad que la administracion dé a la sostenibilidad; limitaciones de
Ley de Copropiedad para compartir informacion.

C. Publico-Privada - 31,7% (ZOFRI, areas portuarias)

Ventajas: Planificacion estratégica; capacidad de inversion a gran escala; respaldo normativo y
beneficios tributarios.
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Riesgos: Foco principalmente comercial; rigidez contractual; menor participacion de empresas

usuarias.

D. Horizontal-Cooperativa - 7,3% (comités ad hoc)

Ventajas: Confianza y cooperacion entre pares; flexibilidad y comunicacion directa.

Riesgos: Caracter
institucionalizacion.

voluntario

limita continuidad;

E. Informal - 2,4% (Barrio Industrial Km 90)

Ventajas: Puede servir como punto de partida; respuesta rapida a problemas puntuales.

Riesgos: Ausencia de institucionalidad; dependencia de empresas ancla; sin continuidad.

baja

Tabla 3.1— Las cinco tipologias de gobernanza presentes en barrios industriales chilenos -

Tipologia de
gobernanza

A. Asociaciéon gremial
(CIRPAN, La Reina)

B. Administracion
unificada
(parques privados)

C. Publico-Privada
(ZOFRI, areas
portuarias)

D. Horizontal -
Cooperativa
(comités ad hoc)

E. Informal
(Barrio Industrial Km
90)

Prevalenc
ia

24,4%

34,1%

31,7%

7,3%

2,4%

Ventajas para BIS

Representatividad
reconocida; espacios de
cooperacion; vinculo con
gobierno y academia.

Decisiones centralizadas,
agiles y estables;
estrategias de largo plazo;
manejo de servicios
comunes.

Planificacion estratégica;
capacidad de inversidon a
gran escala; respaldo
normativo y beneficios
tributarios.

Confianza y cooperacion
entre pares; flexibilidad y
comunicacion directa.

Puede servir como punto
de partida; respuesta
rapida a problemas
puntuales.

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Desventajas / Riesgos

Recursos limitados para
proyectos colectivos; déficit de
capacidades técnicas;
diversidad dificulta metas
comunes.

Depende de la prioridad que
la administracion dé a la
sostenibilidad; limitaciones de
Ley de Copropiedad para
compartir informacion.

Foco principalmente
comercial; rigidez contractual;
menor participacién de
empresas usuarias.

Caracter voluntario limita
continuidad; baja capacidad
de gestion sin
institucionalizacion.

Ausencia de institucionalidad,;
dependencia de empresas
ancla; sin continuidad.

capacidad de gestion

sin
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Las asociaciones gremiales y las gobernanzas publico-privadas destacan como las
estructuras con mayor potencial para impulsar la sostenibilidad. La administracién unificada
puede ser una buena opciodn si otorga prioridad a los objetivos ambientales. La gobernanza
horizontal-cooperativa aporta confianza, pero limita escalamiento. Y |la gobernanza
informal, aunque débil, puede actuar como punto de partida para articulaciones mas sdlidas.
Esta heterogeneidad obliga a una premisa metodoldgica clave: el modelo de gobernanza
para BIS debe ser adaptable, no unico.

La referencia internacional madura se entrega en Kalundborg (Capitulo 1);: una asociacion
formal con Asamblea General como maxima autoridad, Junta Directiva para las decisiones
estratégicas, un Secretariado técnico a cargo de la gestion diaria y socios con derechos
diferenciados seguln su aporte. No se trata de replicar esa estructura, sino de retener su
leccion de diseno: funciones claras, dedicacion estable y legitimidad ante las empresas.

3.3. Estructura propuesta: Comité Interempresarial para la
Sostenibilidad (CIS)

Frente a la diversidad chilena, se propone una figura administrativa ligera y adaptable: el
Comité Interempresarial para la Sostenibilidad (CIS - UCI). Mas que una estructura rigida, el
CIS es un conjunto de funciones clave que deben cumplirse para viabilizar la transicion hacia
un barrio industrial sostenible. Estas funciones pueden ser asumidas por personas que ya
forman parte de la gobernanza existente o delegadas a terceros mediante convenios o
subcontratacion. Lo relevante es que las funciones estén activas, sin importar la forma
organizativa adoptada.

Figura 3.1— Rol del CIS en la gobernanza de un Barrio Industrial Sostenible -

UcCi

Unidad de Coordinacién Interempresarial

‘ Eje Comercial-Financiero ‘ Eje de Sustentabilidad

Sostenibilidad financiera de recursos compartidos, Diagnéstico de infraestructura y servicios compartidos;
mecanismos de financiamiento interno y evaluacién de economia circular, eficiencia energética, gestion de
viabilidad econémica de proyectos colectivos. residuos y enlace técnico con MMA, SMA y municipios.

Carga referencial: 80-120 horas mensuales por integrante - Plenaria estratégica trimestral - Rol articulador, no ejecutor directo

Fuente: Deuman (2025).
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Caracteristicas clave del CIS - UCI

Rol. Articulacion estratégica, no ejecucion directa. Identifica necesidades comunes, evalla
iniciativas conjuntas, establece planes de acciony coordina la colaboracion entre empresas,
asamblea y actores externos.

Composicion. Variable segun el barrio industrial: representantes de empresas,
profesionales en sostenibilidad, gestion comercial y financiera, y apoyo externo de
consultores o instituciones aliadas.

Operacion complementaria. Opera de manera paralela a las funciones inmobiliarias,
logisticas o contractuales del area. No interviene en la gestion predial, la propiedad ni las
decisiones comerciales privadas de cada empresa.

Periodicidad. Plenaria estratégica al menos trimestral; actividad operativa continua, con
incrementos en etapas de alta intensidad. Se recomienda una evaluacion anual
extraordinaria.

Flexibilidad de implementacién. En areas con baja organizaciéon, puede operar como
equipo técnico externo temporal; en areas con mayor articulacion, puede consolidarse
como oficina operativa estable.

Tabla 3.2 — Cuatro dmbitos de trabajo permanentes del CIS

-

1 Identificacion y priorizacion de Liderar procesos participativos para detectar
necesidades comunes problematicas y oportunidades compartidas,
estableciendo una agenda comun.

2 Planificacion y seguimiento de Formular, ejecutar y monitorear proyectos conjuntos
proyectos colaborativos con metas claras, cronogramas definidos y
mecanismos de seguimiento periddico.

3 Representacion institucional y Actuar como canal frente a autoridades publicas,
articulacion externa redes sectoriales, entidades de cooperacion,
plataformas de innovacion y centros académicos.

4 Facilitacion de la colaboracion y gestion Promover un entorno colaborativo mediante
de la comunicacioén interna reuniones periodicas, acuerdos consensuados y
herramientas digitales accesibles.

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).
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3.4. Los dos ejes operativos del CIS: comercial-financiero y de

sostenibilidad
Las funciones del CIS se organizan en dos ejes operativos, que pueden activarse por separado

0 en paralelo, desarrollados por profesionales internos del comité o por equipos externos
contratados puntualmente.

Eje Comercial / Financiero

Tabla 3.3 — Eje Comercial/Financiero: dmbitos de trabajo -

Capacidad requerida Ambito de trabajo

Finanzas Supervisar la sostenibilidad financiera de las actividades y recursos compartidos
de los proyectos propuestos en el barrio industrial.

Administracion Disefar y proponer mecanismos de financiamiento internos con enfoque
colaborativo.

Comercio Evaluar la viabilidad econémica de proyectos colectivos, especialmente los
vinculados a sostenibilidad, innovacion o simbiosis industrial.

Alianzas Promover el desarrollo de inversiones y alianzas estratégicas a favor del desarrollo
comercial del barrio industrial.

Fuente: Deuman (2025).

Este eje responde a las brechas identificadas en la experiencia chilena: la falta de una
estructura comun para atraer inversiones conjuntas, gestionar recursos financieros
compartidos o articular estrategias de posicionamiento comercial del barrio industrial como
un todo.

Eje de Sostenibilidad

Tabla 3.4 — Eje de Sostenibilidad: dmbitos de trabajo

Capacidad requerida Ambito de trabajo

Gestion ambiental Diagnosticar necesidades comunes en infraestructura fisica, servicios
compartidos y condiciones ambientales del entorno industrial.

Ingenieria de recursos Coordinar acciones colectivas en economia circular, eficiencia energética, manejo
de residuos, adaptacion al cambio climatico y uso compartido de recursos e
infraestructura.

Cumplimiento Apoyar el cumplimiento normativo ambiental y de infraestructura basica,

normativo actuando como enlace técnico entre empresas, autoridades (MMA, SMA,

municipios) y proveedores de servicios comunes.

Responsabilidad social Promover relaciones comunitarias, desarrollo del talento humano y construccion
empresarial de confianza entre las empresas socias.

- Fuente: Deuman (2025).
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Los dos ejes no operan en silos. La sostenibilidad financiera es condicion para la sostenibilidad

técnica de los proyectos del eje de sostenibilidad; y los proyectos de eficiencia y simbiosis

generan los ahorros y oportunidades que el eje comercial-financiero traduce en caso de

inversion.

3.5. Aplicabilidad segun disefio de gobernanza

Antes de implementar el CIS en un barrio industrial, se recomienda realizar un diagnéstico
del modelo de gobernanza ya existente, identificando qué funciones se ejercen actualmente

y qué roles son responsables. A partir de ese diagndstico, se acoplan solo las funciones

faltantes o insuficientes, evitando duplicaciones.

Tabla 3.5 — Como se acopla el CIS a cada tipologia de gobernanza -

Tipologia de gobernanza Forma de incorporacién del CIS Aporte especifico

A. Asociacion gremial

B. Administracion unificada

C. Publico-Privada

D. Horizontal-cooperativa

E. Informal

Se integra a la estructura operativa,
complementando a la Gerencia General.
Propone, coordina y ejecuta
técnicamente los proyectos validados
en Asamblea General.

Se incorpora bajo el mandato de la
entidad administradora, operando como
brazo técnico de sostenibilidad.

Opera coordinado con el directorio
publico o mixto, bajo la entidad gestora
del parque.

Se integra a la légica de comités
tematicos, con apoyo operativo
especializado y propuestas técnicas para
validacioén participativa.

Se implementa como unidad técnica
financiada por programa publico o
convenio con el gobierno regional. No
representa legalmente al conjunto.

Refuerza la capacidad técnica de
coordinacion y planificacion, sin
interferir en la autonomia de la
asociacion.

Enlace entre el operadory las
empresas, promoviendo
participacion y articulacion de
iniciativas conjuntas.

Delimita las funciones técnicas
frente a los organismos publicos,
facilita acceso a financiamiento y
asegura continuidad mas alla de
los ciclos politicos.

Mantiene la I6gica horizontal
intacta y dota al modelo de mayor
capacidad técnica y continuidad
operativa.

Actua como referencia técnicay
facilita la formalizaciéon progresiva
de practicas colaborativas.

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).
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Esta adaptabilidad es la clave: el modelo no exige cambiar la forma juridica existente, sino anadir las funciones que faltan
para que la sostenibilidad pase de iniciativa puntual a practica sistematica.

Figura 3.2 — Aplicabilidad del CIS a cada tipologia de gobernanza

o Asociacion gremial

| ASOCIACION GREMIAL |

l Asamblea General de Socios l

v

I Consejo Directivo l

« Presidente
« Vicepresidente

« Secretario Gerencia General
- Tesorero (Administrador del Barrio Industrial)

« Directores
(representacién por sectores)

Comité Interempresarial

para la Sostenibilidad (CIS)

EI CIS se integra a la estructura operativa bajo la Gerencia General,
proyectos perla General.

o Gobernanza horizontal cooperativa

GOBERNANZA HORIZONTAL
COOPERATIVA

Asamblea General
de Empresas

>

Comités tematicos
(seguridad, residuos, etc.)

coordinacion Comité Interempresarial

para la Sostenibilidad (CIS)

EI CIS funciona en paralelo a los comités tematicos, aportando
técnicay idad Sus prop

se validan en la Asamblea General; la légica horizontal se mantiene.

Fuente: Deuman (2025).

e Administracién unificada

| ADMINISTRACION UNIFICADA

l

Propietarios / Junta de Copropietarios /
Inmobiliaria

|

Administracion general
del parque

Comité Interempresarial

para la Sostenibilidad (CIS)

EI CIS se incorpora bajo la Administracion general,

y proyectos comp.
entre las empresas residentes.

G Gobernanza informal

[ GOBERNANZA INFORMAL ]

| Gobierno ptiblico comunal l

Comité H Figura técnica E
externa financiada '
por programa :

Interempresarial
para la Sosten

Empresas con
baja articulacion

EI CIS se implementa como unidad técnica facilitada por el
gobierno comunal, con apoyo de una figura técnica externa.
Articula a sin previa, sin

e Gobernanza publico-privada

I GOBERNANZA PUBLICO-PRIVADA

Consejo / Directorio del parque
(Estatal / Mixto)
(Ministerios, Municipio, CORFO, Empresas)

'

Entidad gestora del
parque industrial

I Director / Gerente General l

Comité Interempresarial

para la Sostenibilidad (CIS)

EI CIS depende de la Direccion General de la entidad
gestora; opera con mixto publico-pi

y reporta al Consejo del parque.

a Lectura de la figura

Leyenda

I:] Estructuras existentes de la gobernanza

- CIS — punto de insercién propuesto

$ ! Actor externo de apoyo (financiamiento o
""" capacidades técnicas)

—— Linea de dependencia / validacion jerarquica

— Insercion operativa del CIS

Principio comun

El CIS no reemplaza las estructuras vigentes: se
acopla como figura operativa adaptable, asumiendo
funciones técnicas faltantes (simbiosis industrial,
economia circular, articulacion comercial-financiera
y de sostenibilidad).

Ver Componente 4, secciones 6.1 y 6.3.1 para el
detalle funcional y los criterios de adaptacion.
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3.6. Capacidades, financiamiento y sostenibilidad del modelo

El CIS solo es viable en el tiempo si tres condiciones se cumplen: capacidades adecuadas,
financiamiento estable y mecanismos de continuidad institucional.

Capacidades minimas

Cada barrio industrial debe contar con perfiles técnicos coherentes con los dos ejes: para el
comercial-financiero, perfiles en finanzas, administracion, comercio y alianzas; para el de
sostenibilidad, perfiles en gestion ambiental, ingenieria de recursos, cumplimiento normativo
y RSE. Las capacidades no necesariamente deben ser internas: pueden combinarse personal
propio con consultores, universidades y servicios publicos sectoriales. La formacién continua
reduce la dependencia de asistencia externa, en especial para pymes.

Mecanismos de financiamiento

e Internas: cuotas de las empresas miembro; mecanismo de cuotas por uso de
infraestructura comun; aportes en especies (horas de personal, espacio, equipamiento).

e Externas: Programa Desarrollo Productivo Sostenible (DPS) de CORFO, FIC, fondos
sectoriales; APL como vehiculo de cofinanciamiento (Capitulo 4); cooperacion internacional
(GEIPP/ONUDI, GIZ); banca privada con productos verdes; convenios con academia.

Continuidad institucional y adaptabilidad

El CIS estad disefiado como una estructura flexible y progresiva: puede comenzar con un
equipo minimo subcontratado en areas de baja organizacion, e ir consolidandose como
oficina estable a medida que el darea madura. Se recomienda registrar y monitorear sus
acciones mediante indicadores de gobernanza —reuniones realizadas, participacion
promedio por empresa, proyectos en cartera, horas de formacion, satisfaccion de las
empresas.
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3.7. Conclusién Capitulo 3
El modelo de gobernanza propuesto no compite con las estructuras existentes: las

complementa. Su nucleo es el CIS, una figura ligera y adaptable que organiza las funciones
criticas en torno a dos ejes operativos: comercial-financieroy de sostenibilidad. Esta estructura
se acopla a las cinco tipologias de gobernanza chilenas mediante un diagndstico inicial que
evita duplicaciones y aprovecha lo ya construido.

EN EL PROXIMO CAPITULO

Con la gobernanza definida, la pregunta siguiente es instrumental: ; qué mecanismo
permite formalizar los compromisos colectivos de un barrio industrial, articular a las
empresas con el sector publico y dar certeza al proceso? El APL "Barrio Industrial
Sostenible" (APL BIS) es el instrumento institucional mas maduro disponible hoy en
Chile para esta transicion.
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CAPITULO 4

El APL "Barrio Industrial Sostenible"

como instrumento habilitante

PROPOSITO DEL CAPITULO

Presentar el APL "Barrio Industrial Sostenible" (APL BIS) como mecanismo practico para
articular actores, formalizar compromisos, ordenar acciones, definir metas, activar
gobernanza y generar seguimiento. El APL BIS es la via de implementacion del modelo
BIS que esta guia destaca, aunque no la Unica: el Capitulo 5 entrega la metodologia
general paso a paso, aplicable con o sin APL.
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4.1. ;:Qué es un APL? y ;por qué puede servir?

Los Acuerdos de Produccién Limpia (APL) son convenios voluntarios publico-privados que
han sido un instrumento consolidado de la politica ambiental chilena desde 1999, con base
legal en la Ley 20.416 (2010) y especificaciones en la NCh 2797:2024. Un APL es un convenio
celebrado entre un sector empresarial y uno o mas érganos del Estado con competencia en
materias ambientales, sanitarias, de higiene y seguridad laboral, uso de la energia o fomento
productivo, con el objeto de aplicar la estrategia de produccion limpia mediante metas y
acciones especificas en un plazo definido.

Caracteristicas esenciales que lo hacen util para un BIS

e Voluntariedad con compromisos vinculantes — empresas adheridas asumen
obligaciones medibles que van mas alla de las legales.

e Marco estandarizado — la NCh 2797:2024 establece contenidos, indicadores vy
mecanismos de seguimiento que dan certeza al proceso.

e Acompainamiento institucional — coordinacion técnica de la ASCC y participacion de los
ministerios sectoriales competentes.

e Reconocimientos y disposiciones especiales — reconocidos internacionalmente como
NAMA (COP13 Bali 2007). El articulo 10 de la Ley 20.416 permite eximir temporalmente del
cumplimiento de nuevas exigencias normativas a empresas adheridas, mientras cumplan
las metas pactadas.

e Auditoria y certificacion de cumplimiento — al cierre, una auditoria externa verifica el
cumplimiento al 100% por empresa, emitiendo certificacion oficial.

Tipos de APL existentes en Chile. La ASCC reconoce cuatro tipos segun alcance: (A)
Sectoriales, (B) Territoriales, (C) Transversales y (D) Sectorial-Territoriales. E| APL BIS
propuesto en esta guia corresponde a una profundizaciéon del tipo territorial orientada
especificamente a la transicion sistematica de un barrio industrial hacia el modelo BIS. Su
antecedente mas cercano ya esta en ejecucion: el APL en Economia Circular y Simbiosis
Industrial del Parque Industrial y Tecnoldgico de La Araucania (2025).
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4.2. El APL BIS como nueva tipologia

El APL BIS se propone como una nueva tipologia territorial aplicable a areas industriales
establecidas que buscan transitar hacia la sostenibilidad, incorporando simbiosis industrial,
eficiencia energética e hidrica, economia circular y accion climatica.

Tabla 4.1 — Diferencias entre un APL convencional y un APL BIS

Unidad de analisis Empresa individual o sector Barrio o area industrial como
productivo. unidad territorial.
Linea base Por empresa. Linea base compartida +

indicadores agregados
(inventarios conjuntos, flujos
territoriales).

Metas Individuales por empresa. Combinan metas individuales y
metas colectivas de area.

Acciones Mejoras intra-empresa. Mejoras intra-empresa +
proyectos colaborativos
(simbiosis, infraestructura
compartida).

Gobernanza Asociacion gremial + ASCC + Lo anterior + mesas técnicas
ministerios. territoriales + entidades de
apoyo (academia, centros
tecnoldgicos).

Horizonte de continuidad Cierra al cumplir metas o se Diseflado para alimentar
renueva. gobernanza permanente del
area mas alla del ciclo del APL.

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

El APL BIS se desarrolla a través de seis etapas —(0) difusion y socializacion; (1) manifestacion
de interés y precalificacion; (2) diagnodstico de linea base, brechas y oportunidades; (3) disefo
de la cartera de proyectos y del acuerdo, negociacion y firma; (4) implementacion; y (5)
monitoreo y mejora continua— que el Capitulo 5 detalla como metodologia general, aplicable
también fuera del marco APL. Para la via APL, cada etapa cuenta con instrumentos
especificos: matriz de precalificacion (Anexo 2), formato de recoleccion de informacion (Anexo
4), formato de identificacion de oportunidades (Anexo 5), contenido minimo del documento
APL (Anexo 9), matriz de seguimiento (Anexo 12), lista de indicadores (Anexo 14) y matriz de
riesgos (Anexo 16).
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4.3. Gobernanza, actores y mesas de articulacion

El APL BIS define una arquitectura de actores en tres grupos funcionales, complementaria
—no sustituta— de la gobernanza permanente del area (CIS, Capitulo 3).

Tabla 4.2 — Tres grupos de actores del APL BIS y sus roles -

Implementan las acciones; reportan
flujos de entrada/salida; participan en
mesas técnicas; asumen compromisos
vinculantes.

Empresas adheridas; representante del
barrio industrial (asociacion gremial,
administracion unificada o entidad
gestora).

A. Ejecutores

B. Facilitadores ASCC (entidad gestora del APL); ministerios
sectoriales (MMA, MINSAL, MINVU, MOP,
Energia, Economia); municipalidades;

gobiernos regionales.

ASCC coordina marco metodoldgico,
valida diagndsticos, supervisa
cumplimiento, certifica. Ministerios
validan factibilidad normativa y
entregan respaldo institucional.

Aportan asistencia técnica,
capacitacion, financiamiento,
validacioén piloto de indicadores,
articulaciéon con politicas publicas.

Universidades; centros tecnoldgicos
CORFOQ; consultoras especializadas;
organismos de cooperacion internacional
(ONUDI/GEIPP, GIZ); banca verde; fondos.

C. Apoyo y
fortalecimiento

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Mesas de articulacion (Anexo 15)

Tabla 4.3 — Las tres mesas de articulacion del APL BIS -

Mesa técnica

Mesa multiactor

Mesa de coordinaciéon
(Comité Coordinador
del APL)

Resolver temas especificos (datos,
normas, prefactibilidad, indicadores).
Produce propuestas técnicas y fichas de
proyecto.

Alinear visién, destrabar permisos,
coordinar financiamiento. Valida rutas y
prioriza decisiones.

Monitoreo de metas, gestion de riesgos,
escalamiento, rendicion.

Fuente: Deuman (2025).

Empresas, entidad gestora,
consultores externos,
academia/l+D+i.

Empresas, entidad gestora,
ASCC, SEREMI, servicios
publicos pertinentes.

Empresas, entidad gestora,
ASCC, instituciones firmantes.

Complementariedad con la gobernanza permanente

El APL BIS y el Comité Interempresarial para la Sostenibilidad (CIS) del Capitulo 3 se
complementan, no se sustituyen: el CIS es la gobernanza permanente del barrio industrial
—eXiste antes, durante y después del APL—; el APL BIS es un vehiculo formal con plazo
definido para acelerar la transicion. Se apoya en el CIS para ejecucion y, al cerrar su ciclo, deja

al CIS fortalecido con cartera de proyectos, capacidades y aprendizajes.
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4.4. Metas, acciones e indicadores

Las metas del APL BIS se organizan en cuatro ejes tematicos —gestion y gobernanza,
ambiental, econdmico y social—, coherentes con los ambitos del CIS y que la metodologia del
Capitulo 5retoma para estructurar la cartera de proyectos, con 11 metas y acciones progresivas
segun el estado de avance del drea (en transicién / avanzada / experta).

Gestion y gobernanza

e Meta 1. Fortalecer la estructura de gobernanza y coordinacion del APL en el Barrio
industrial.

e Meta 2. Aumentar las capacidades técnicas y de gestion de las empresas del Barrio
industrial, con foco en pymes.

Ambiental

e Meta 3. Promover la eficiencia en el uso de recursos y la economia circular.
e Meta 4. Impulsar proyectos de simbiosis industrial.
e Meta 5. Reducir las emisiones de GEI del Barrio industrial mediante acciones colectivas.

e Meta 6. Fortalecer la resiliencia climatica del Barrio industrial.

e Meta 7. Garantizar la sostenibilidad financiera de los proyectos colectivos del APL.

e Meta 8. Promover el acceso a financiamientoy la atraccion de nuevas alianzas estratégicas.

Social
e Meta 9. Fortalecer la relacion del Barrio industrial con comunidades y actores sociales.
e Meta 10. Promover la equidad e inclusion laboral.

e Meta 11. Consolidar la colaboracion interempresarial en torno a proyectos de simbiosis y
resiliencia.

Tabla 4.4 — Las 11 metas del APL BIS por eje temdtico - Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Estructura de acciones

Cada meta se materializa en acciones graduadas por estado de avance del area: "en
transicion" (construir condiciones habilitantes basicas), "avanzadas" (implementacién de
mejoras concretas) y "expertas" (infraestructura compartida, escalamiento y replicacion).
Cada accion se clasifica como individual o de barrio industrial (colectiva), con indicadores de
monitoreo especificos (Anexo 14). Ejemplos tipicos:

e Eje gestion: % de empresas con encargado APL designado.

e Eje ambiental: consumo de agua/energia por empresa (m3/mes; kWh/mes); material
reciclado/reutilizado (ton/mes); reduccién de emisiones de GEI (t CO»-eg/afio).
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comunidad.

Eje econédmico: monto del fondo interno recaudado (MM$CLP/afo); nimero de proyectos
colaborativos financiados.

Eje social: nUmero de medidas de adaptacion por empresa; instancias de didlogo con

4.5. Limites y condiciones de éxito del APL BIS

El APL BIS es una herramienta poderosa, pero no es suficiente por si solo para garantizar la

transicion a un BIS. Su efectividad depende de condiciones que deben cumplirse en paralelo:

Condicién Qué requiere Riesgo si ho se cumple

Liderazgo claro

Capacidades técnicas

Financiamiento articulado

Resguardos de informacion

Seguimiento estructurado

Gobernanza estable post-APL

Identificacion temprana de
empresas anclay un
representante del barrio
industrial con capacidad técnicay
legitimidad.

Equipo permanente o
subcontratado con perfiles en
sostenibilidad, finanzas y gestion
territorial.

El APL no entrega recursos
directos; debe articularse con
CORFO (DPS, FIC), BancoEstado,
banca verde, GEIPP/ONUDI.

Acuerdos de confidencialidad
firmados; responsables de
manejo de datos sensibles; sello
de custodio publico cuando
corresponda.

Matriz de seguimiento
actualizada; reuniones
mensuales; evaluaciones
periddicas; auditoria intermedia.

CIS o estructura equivalente en
operacion antes, durantey
después del ciclo del acuerdo.

Liderazgo difuso -» coordinacion
poco efectiva, baja legitimidad
de decisiones.

Diagndsticos débiles,
indicadores poco aplicables,
baja calidad de fichas de
proyecto.

Acciones disefiadas sin
estrategia financiera no se
ejecutan; pérdida de
momentum.

Empresas resisten compartir
datos estratégicos » diagndstico
parcial.

Desviaciones no detectadas a
tiempo; pérdida de confianza en
el proceso.

Resultados se erosionan al
cerrar el APL; no hay
continuidad institucional.

Tabla 4.5 — Condiciones de éxito del APL BIS - Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).
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4.6. Conclusioén Capitulo 4
El APL BIS es la via institucional mas madura disponible en Chile para que un barrio

industrial formalice su transicion hacia el modelo BIS: tiene base legal robusta, marco técnico
estandarizado, acompanamiento institucional dedicado y mecanismos de auditoria
reconocidos internacionalmente como NAMA. Pero es una via, no la Gnica: el modelo BIS
puede desarrollarse también fuera del marco APL —entre privados, por iniciativa gremial, por
administracion unificada o por convenios con gobiernos regionales— cuando las condiciones
territoriales lo aconsejen.

EN EL PROXIMO CAPITULO

¢ COmMo se recorre, paso a paso, el camino desde la activacion inicial hasta la mejora
continua? El Capitulo 5 entrega una metodologia de seis etapas aplicable con o sin APL,
en cualquier tipologia de gobernanza, distinguiendo en cada etapa las actividades
genéricas de aquellas especificas de |la via APL BIS.
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CAPITULO 5

Metodologia paso a paso para

desarrollar un BIS

PROPOSITO DEL CAPITULO

Entregar una ruta practica y operativa para que cualquier barrio industrial chileno
pueda avanzar desde la activacion inicial hasta la implementacion, monitoreo y mejora
continua. La metodologia esta alineada con las etapas que la ASCC define para los
Acuerdos de Produccion Limpia —y es, por tanto, el itinerario natural del APL BIS
(Capitulo 4)—, pero es general y adaptable: puede aplicarse también sin APL. A lo largo
del capitulo se distingue qué actividades son genéricas y cuales corresponden solo a la
via APL BIS.
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5.1. Principios de implementacién

Antes de describir las etapas, conviene fijar cinco principios que orientan toda la metodologia

y deben aplicarse de manera transversal, sin importar la tipologia de gobernanza o el grado

de madurez del area:

Gradual

Participativo

Basado en datos

Orientado a oportunidades concretas

Adaptable al nivel de madurez

El proceso avanza por fases acumulativas: cada etapa habilita
la siguiente. No se salta de la sensibilizacion al monitoreo.

Toda decision clave se construye con las empresas del area. La
asistencia técnica externa apoya, pero no sustituye.

La linea base de flujos (agua, energia, materiales, residuos) es
la condicién para identificar oportunidades reales y medir
avances.

El foco esta en proyectos colectivos viables, no en planes
generales. Se prioriza por impacto, viabilidad y beneficio
econdémico.

La precalificacion inicial (Etapa 1) define si el area esta en
transiciéon, avanzada o experta, y ajusta la profundidad de la
intervencion.

Tabla 5.1— Los cinco principios de implementacion - Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

5.2. Las seis etapas de la metodologia — vista general

La metodologia se organiza en seis etapas secuenciales (Etapa O a Etapa 5), alineadas con las

definidas por la ASCC para los Acuerdos de Produccion Limpia pero aplicables también fuera

del marco APL. El proceso completo desde Etapa O hasta una primera vuelta de Etapa 5toma

tipicamente entre 2 'y 4 ahos, dependiendo del tamanfo del area y su madurez inicial.
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Etapa 0 — Difusiony
socializacién
Etapa transversal previa al ingreso

D Anexo 1. Temario para sesiones
de capacitacion y difusién

Area industrial interesada

4 N\

Figura 5.1— Etapas y proceso de la metodologia BIS en su despliegue via APL BIS -
Nota: las etapas son las mismas sin APL, salvo la Etapa 1y los hitos de negociacion con organismos publicos, auditoria y certificacion, propios de un APL.

Manifestacién de interés
y precalificacién

.

Precalificacion del area
industrial

‘ Responsable: Agencia de

Leyenda

‘ Etapa de la

metodologia

Actividad de la etapa

2 Responsable de la

actividad
D Herramienta / anexo de
apoyo
D Elemento especifico de
la via APL BIS

Las demés etapas y actividades
son genéricas: aplican con o
sin APL.

A 4

Sostenibilidad y Cambio
Climatico (ASCC)

[ Anexo 2. Matriz de
precalificacion de areas
industriales

Categorias de madurez: En
transicion - Avanzada -
Experta

\

p
Aceptacion de la
manifestacién de interés

‘ Responsable: ASCC (Consejo
Directivo)

Aplicacién sin APL

Etapa no requerida fuera de la
via APL: se recomienda
autoevaluacion de madurez con
el Anexo 2.

Diagndstico de linea

base, brechas y
oportunidades

Recoleccion de informacion
Descripcion del area
Elaboracion de lineas base

‘ Responsable: Empresas

D Anexo 3. Formato de acuerdo
de confidencialidad

[) Anexo 4. Formato de
recoleccién de informacion

Lista de recoleccion de
informacion segun categoria de
madurez

Identificacién de brechas
y oportunidades colectivas

‘ Responsable: Empresas, ASCC
y otros actores publicos

D Anexo 5. Formato para
identificacion de
oportunidades

[ Anexo 6. Contenido del
informe de diagndstico

Diseno de cartera de
proyectos y acuerdos:
negociacién y firma

Diseno de metas, acciones
e indicadores

‘ Responsable: Empresas,
Consultores

D Anexo 7. Propuesta de metas
y acciones por nivel de
avance

Diseno de la estrategia
financiera

‘ Responsable: Empresas

[ Anexo 8. Matriz de
diagnéstico financiero

Validacidn y priorizacién
de metas y acciones
& Responsable: Empresas,

Consultores, ASCC y otros
actores publicos

D Anexo 9. Contenido minimo
del documento de acuerdo

Negociacién y firma del
acuerdo

Via APL: firman también la
ASCC y los ministerios
competentes

hito via APL BIS

Mitigacion de riesgos

Transversal a todas las etapas * Anexo 16. Matriz de riesgos por etapa del APL BIS

Implementacion

Organizacion y
coordinacion

Via APL: Comité Coordinador
del Acuerdo (ASCC); sin APL:
CIS o equivalente

Ejecucion de las acciones
colectivas e individuales

Asignacion de recursos y
estrategia financiera

‘ Responsable: Empresas,
Consultores, ASCC y otros
actores publicos

[ Anexo 10. Lista de fuentes
de financiamiento

[ Anexo 11. Ficha de
postulacién

Monitoreo y mejora
continua

Seguimiento continuo

& Responsable: Empresas,
Consultores, ASCC y otros
actores publicos

[ Anexo 12. Matriz de
seguimiento de acciones y
metas

[ Anexo 13. Contenido del
informe final

[ Anexo 14. Lista de
indicadores a monitorear
(impacto y gestion)

Auditoria intermedia,
auditoria de cierre y
certificacion

Sin APL: evaluacién externa
equivalente al cierre del
ciclo

via APL BIS

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).
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Tabla 5.2 — Las seis etapas de un vistazo -

O - Difusiony 2-4 meses ¢Qué es un BIS y por qué nos Genérica

socializacion conviene?

1- Manifestacion de 2-3 meses ¢ Estd el area lista? ¢ En qué nivel Especifica de la via APL

interés y precalificacion de madurez? BIS (autoevaluacion fuera
del APL)

2 - Diagnostico de linea 4-6 meses ¢.Cuadl es nuestra linea base, qué Genérica (via APL:

base, brechasy brechasy oportunidades existen? cofinanciamiento ASCC)

oportunidades

3 - Disefio de cartera de 3-5 meses ¢ Qué proyectos, con qué metas, Genérica (via APL: firman
proyectos y acuerdos, quién, cOmMo y con qué recursos? también ASCCy
negociacion y firma ministerios)

4 - Implementacion 12-24 meses Hacer que los proyectos ocurran. Genérica (via APL: Comité

Coordinador del Acuerdo)

5. Monitoreo y mejora Continuo ¢Funciond? (Qué ajustamos? Genérica (via APL:
continua ¢ Qué escalamos? auditorias y certificacion
oficial)

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

ETAPA 0 - Difusion y socializacion

Finalidad. Comunicar los beneficios del modelo BIS, convocar actores territoriales y generar

disposicion a colaborar antes de cualquier compromiso formal.

Reuniones exploratorias con representantes del barrio industrial: asociaciones gremiales,
administradores de parques, municipios.

Presentaciones técnicas destacando objetivos, beneficios potenciales y experiencias de
referencia (Kalundborg, Sete Lagoas, Colombia/GEIPP).

Identificacién preliminar de empresas interesadas y condiciones habilitantes.

Recopilacion de insumos cualitativos: expectativas, restricciones, oportunidades,
sinergias locales.

Quién deberia asumirlo: La asociacién gremial o administracion unificada si existe; si no, un actor
externo con legitimidad territorial (ASCC, CORFO, gobierno regional, universidad). Herramienta de
apoyo: temario para sesiones de capacitacion y difusion (Anexo 1).

Resultado esperado: Una o mas areas industriales con compromiso inicial documentado, listas
para presentar manifestacion de interés formal en la Etapa 1.
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ETAPA 1 - Manifestacion de interés y precalificacion

Finalidad. Formalizar la voluntad del barrio industrial de iniciar el proceso y caracterizar su
nivel de madurez. Esta etapa es especifica de la via APL BIS: constituye el punto de entrada
formal al proceso que administra la ASCC.

A. Manifestacion de interés: una asociacién gremial, administracién del parque u otra entidad
representativa presenta una propuesta inicial documentada al Consejo Directivo de la ASCC.

B. Precalificacion: la aplica la ASCC mediante una matriz de precalificacion (Anexo 2) que
caracteriza el barrio industrial bajo cinco dimensiones.

Tabla 5.3 — Las cinco dimensiones de la matriz de precalificacion

1 Tamano del barrio industrial NUmero y variabilidad de empresas conformantes.
2 Concentracién geografica Continuidad espacial y proximidad entre empresas.
3 Representacion formal Existencia de asociacion gremial activa, administracion

unificada u otra figura.

4 Antecedentes de cooperacion Instrumentos de planificacion territorial, proyectos
sostenibles previos, APL anteriores.

5 Infraestructura y recursos clave Disponibilidad y estado para la operacion industrial y la
implementacion de sostenibilidad.

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Cada dimension recibe un puntaje (0-3) que ubica al area en una de tres categorias: en
transicion (0-1), avanzada (1,01-2) o experta (2,01-3). Fuera del marco APL, esta etapa no es
un requisito, pero se recomienda aplicar la matriz del Anexo 2 como autoevaluacion de
madurez.

Resultado esperado: Manifestacion de interés aceptada por la ASCC + perfil de madurez del area
documentado (o autoevaluacion, fuera del APL).
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ETAPA 2 - Diagnéstico de linea base, brechas y oportunidades

Finalidad. Construir una vision integral del barrio industrial: linea base cuantitativa de flujos,
brechas frente al modelo BIS y oportunidades colectivas priorizadas. Es la etapa mas intensa
en datos.

Quién ejecuta: las empresas proveen informacion bajo acuerdos de confidencialidad (Anexo 3)
mediante el formato de recoleccién de informacion (Anexo 4). Un equipo consultor especializado
sistematiza y construye la linea base, financiable via cofinanciamiento ASCC (via APL) o recursos
propios/convenios académicos (fuera del APL).

A. Recoleccidon de informacion — cuatro frentes

e Materiales: principales flujos mensuales de entrada y salida; insumos, productos
intermedios, subproductos.

e Agua: consumo total mensual; fuentes (red publica, pozo, rio, otras).
e Energia: consumo desglosado por fuente (eléctrica, gas, diésel, solar, edlica, otras).

e Residuos: principales tipos generados (peligrosos, reciclables, organicos, plasticos, metales,
RCD).

B. Identificacion y priorizaciéon de oportunidades

e Mapa de flujos y sinergias — qué empresas generan qué subproductos y quién podria
usarlos.

e Analisis de complementariedades sectoriales — apoyado en las ocho conexiones del
Capitulo 2.

e Evaluacion de brechas — qué falta para materializar las sinergias (infraestructura,
permisos, financiamiento).

e Priorizacién por horizonte temporal.

Tabla 5.4 — Tres horizontes de priorizacion de oportunidades

CORTO PLAZO - 0-12 MESES MEDIANO PLAZO - 1-3 ANOS LARGO PLAZO - 3+ ANOS

Rapido Moderado Estructural

Bajo costo, alto efecto Gestidon compartida de residuos; Infraestructura de servicios

demostrativo: intercambio de compra conjunta de energia compartidos (plantas de
subproductos valorizables, renovable; alianzas con tratamiento, redes de
capacitacion compartida, municipios. cogeneracion); tecnologias
acuerdos iniciales. limpias colectivas.

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

Resultado esperado: Linea base cuantitativa + mapa de oportunidades priorizadas, que alimenta
directamente la Etapa 3.
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ETAPA 3 - Disefo de cartera de proyectos y acuerdos, negociaciéon y firma

Finalidad. Convertir las oportunidades priorizadas en una cartera estructurada de proyectos
con responsables, metas, indicadores, financiamiento y mecanismos de gobernanza,
formalizada en un acuerdo entre las partes.

A. Estructura de cada proyecto (ficha técnica, Anexos 7-9)

e Objetivo especifico y meta cuantificada (ej. reducir 10% intensidad energética por empresa
adherida).

e FEtapas de implementaciony cronograma.

e Responsables — empresas lideres, entidad gestora, instituciones de apoyo.
e Indicadores de seguimiento — operacionales y agregados.

e Recursos necesarios — materiales, financieros y humanos.

e Estrategia financiera — fondos propios, financiamiento verde, alianzas, incentivos
publicos.

Tabla 5.5 — Ejes temdticos de la cartera y ejemplos de metas -

Gestion y gobernanza = Fortalecer estructura de gobernanza; aumentar capacidades técnicas (con
foco en pymes).

Ambiental Promover eficiencia hidrica, energética y economia circular; impulsar simbiosis
industrial; fortalecer resiliencia climatica.

Econdmico Garantizar sostenibilidad financiera de proyectos colectivos; promover acceso
a financiamiento y alianzas estratégicas.

Social Fortalecer relacion del area con comunidades; promover equidad e inclusion
laboral.

Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).

C. Negociaciéon y firma del acuerdo

(i) Propuesta preliminar de acuerdo, que consolida metas, acciones e indicadores validados;
(i) negociacion entre las partes hasta un compromiso viable para todos; (iii) firma del acuerdo,
gue incluye objetivos, acciones, indicadores, plazos, responsabilidades, estructura de
gobernanza, mecanismos de decision, plan de monitoreo y consecuencias por
incumplimiento.

Resultado esperado: Acuerdo con cartera de proyectos firmada + compromisos formales + plan
financiero estructurado.
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ETAPA 4 - Implementacion

Finalidad. Ejecutar de manera coordinada las metas y acciones definidas, transformando las
oportunidades en resultados concretos. Duracién estimada: 1a 2 afos.

Coordinacion y liderazgo: recae en la entidad gestora del barrio industrial. En un APL, la ASCC
conforma ademas un Comité Coordinador del Acuerdo; fuera de la via APL, esta funciéon la asume
el CIS. Mecanismo operativo principal: reuniones mensuales con todas las partes.

e Acciones colectivas: simbiosis industrial, gestiébn compartida de residuos, eficiencia
energética conjunta, tecnologias limpias coordinadas, infraestructura compartida.

e Acciones individuales: eficiencia hidrica y energética, economia circular en procesos
propios, medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Resultado esperado: Acciones ejecutadas; evidencia documental de avances; primeros
resultados medibles por empresa y por barrio industrial.

ETAPA 5 - Monitoreo y mejora continua

Finalidad. Garantizar el seguimiento continuo, evaluar desempefoy realizar ajustes para que
los objetivos se cumplan y los aprendizajes se incorporen.

e Reuniones mensuales entre los actores, como canal principal de comunicacion.

e Matriz de seguimiento de acciones y metas (Anexo 12), actualizada peridédicamente.

e Evaluaciones periédicas durante la implementacion + evaluacion final al cierre del ciclo.

e Auditoria intermedia (a mitad de plazo en un APL) y auditoria externa de cierre con
certificacion de cumplimiento del T00% por empresa. Fuera del APL, se recomienda una
evaluacion externa equivalente.

Los indicadores se estructuran en los cuatro ejes tematicos y se clasifican como individuales
o de barrio industrial. El informe final (Anexo 13) incluye resultados por eje, desviaciones y
correctivos, lecciones aprendidasy recomendaciones, alimentando el proximo ciclo de mejora
continua.
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5.9. Caso GEIPP / ONUDI: referencia metodolégica internacional

La metodologia propuesta dialoga directamente con el Programa Global de Parques Eco-
Industriales (GEIPP) de ONUDI, referencia internacional mas pertinente para el contexto
chileno.

GEIPP / ONUDI — légica metodolégica por fases

Qué es. Iniciativa de ONUDI, en marcha desde 2019, que da asistencia técnica y
metodoldgica a paises que transforman sus parques industriales bajo el modelo eco-
industrial.

Légica metodolégica. Cuatro componentes: (i) diagndstico y evaluaciéon con marco
comun; (ii) asistencia técnica para identificar oportunidades; (iii) indicadores
estandarizados de gobernanza y desempeno; (iv) mejora continua y aprendizaje
compartido entre parques.

Resultados en Colombia (fase I, 2019-2023). En tres parques piloto se identificaron 280
oportunidades de mejora. Ahorros estimados si se materializan: 24.730 MWh/afio de
energia; 25154 GJ/afno en combustibles fdsiles; 577.848 m3/afio de agua; 7.103
toneladas/afio de materiales o residuos; 26.068 toneladas/afio de CO,-eq evitadas;
impacto econémico de 2.860.649 EUR/afo.

Lo que aporta a Chile. Un marco diagnodstico estandarizado comparable entre areas;
una base de indicadores de referencia para las Etapas 3 y 5; y la asistencia técnica
internacional como palanca cuando los recursos locales son limitados. ONUDI ofrece
ademas una Herramienta de Acceso a Financiacion.

56



5.10. Mitigacion de riesgos transversales

La implementaciéon de un BIS —por la via APL o fuera de ella— enfrenta seis tipos de riesgos

transversales que se manifiestan en varias etapas y se refuerzan entre si. La matriz completa

de riesgos por etapa se incluye como Anexo 16.

Tabla 5.6 — Matriz de los seis riesgos transversales y medidas de mitigacion

n Tipo de riesgo Etapa(s) critica(s) Medidas de mitigacion

Informacidén y datos: registros
incompletos, resistencia a
compartir informacion,
indicadores poco aplicables.

2 Gobernanzay liderazgo: baja
representatividad gremial,
capacidades técnicas limitadas,
liderazgo difuso.

3 Participacion y compromiso
empresarial: baja adhesion,
desbalances grandes/pymes,
desercioén progresiva.

4 Financiamiento y recursos:
acciones sin estrategia
financiera, limitaciones para
administrar recursos colectivos.

5 Normativa y burocracia:
restricciones normativas, plazos

reducidos, retrasos por tramites.

6 Factores externos y de contexto:

rotacion de personal, cambios
normativos, escasa
participacién de academia.

Diagndstico,
Disefo

Todas las etapas

Diseno,
Implementacién

Diseno,
Implementacién

Diagndstico,
Implementacién

Implementacién

Estudio de brechas de informacion;
acuerdos de confidencialidad; sello de
custodio publico; validacién piloto de
indicadores con academia.

Guias para estructurar asociaciones;
alianzas con universidades; plan de
gobernanza con calendario fijo; mediacion
de conflictos.

Identificacion de empresas ancla;
sensibilizacion en cascada; incentivos a
participacién temprana; "quick wins"
comunicados.

Andlisis financiero preliminar; aportes
diferenciados por tamano;
acompafamiento técnico-financiero;
rendicién de cuentas transparente.

Mesas técnicas con MMA, MINSAL, MOP;
abogados especializados; hoja de ruta
regulatoria por proyecto.

Protocolos de induccién rapida;
designacion de suplentes; memoria
institucional; convenios de investigacion
aplicada.

- Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).
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5.11. Conclusion Capitulo 5

La metodologia BIS entrega una ruta practica de seis etapas aplicable en cualquier barrio
industrial chileno, con o sin APL, en cualquier tipologia de gobernanza. Su valor distintivo es
la graduacion: cada etapa habilita la siguiente y la profundidad se ajusta al nivel de madurez
del &rea. El marco GEIPP/ONUDI provee referencia metodoldgica e indicadores comparables;
la matriz de riesgos transforma la experiencia acumulada en mecanismos preventivos
concretos.

EN EL PROXIMO CAPITULO

Con la gobernanza (Capitulo 3), el instrumento (Capitulo 4) y el método (este capitulo)
sobre la mesa, queda la pregunta final: ¢ quién hace qué, y desde cuando, para que esto
pase? Esto es lo que aborda el Capitulo 6.
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CAPITULO 6

Hoja de ruta para la accidon y factores

criticos de éxito

PROPOSITO DEL CAPITULO

Cerrar la guia con préximos pasos diferenciados para empresas, gestores, asociaciones,
facilitadores y actores publicos; presentar los dos referentes internacionales mas
trasladables al contexto chileno —Colombia y Brasil—; y sintetizar los factores criticos
de éxito documentados internacionalmente.
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6.1. Primeros pasos por tipo de actor

La transicion a un BIS no ocurre por decreto: ocurre cuando cada actor del ecosistema

empieza a hacer lo que le corresponde. La siguiente tabla traduce los hallazgos de los

Capitulos 1a 5 en acciones concretas y plazos cortos para cada tipo de actor.

Acciones inmediatas (0-6 meses)

Acciones de mediano plazo (6-18
meses)

Empresa industrial

Asociacién gremial /
gestor del area

Facilitador / consultor

Sector publico (ASCC,
CORFO, MMA, MINSAL,
MINVU, GORE)

Comunidad y actores
sociales

Designar un responsable interno de
sostenibilidad. Mapear flujos propios
(agua, energia, residuos, materiales).
Identificar 1-2 oportunidades de
colaboracién o simbiosis con
vecinos.

Diagnosticar la gobernanza actual
(Capitulo 3). Activar mesa de
sostenibilidad. Designar coordinador
0 equipo técnico.

Apoyar diagndsticos con la
metodologia del Capitulo 5.
Estructurar fichas técnicas de
proyectos. Conectar areas con
instrumentos publicos.

Difundir esta guia y la nueva
tipologia APL BIS. Coordinar
instrumentos existentes (REP, DPS,
FIC, APL). Identificar areas
prioritarias para piloto.

Solicitar informacidon transparente
sobre flujos e impactos del barrio
industrial. Participar en mesas de
dialogo.

Adherir a un APL o estructura
colaborativa equivalente.
Implementar al menos un proyecto
colectivo. Reportar indicadores de
manera sistematica.

Presentar manifestacion de interés a
la ASCC o programa de fomento.
Liderar Etapa 2 (diagndstico) con
apoyo técnico. Negociar APL BIS si
corresponde.

Acompanar implementacion;
transferir capacidades; documentar
lecciones para escalar a otras areas.

Destrabar la categoria de
"subproducto valorizable" en
normativa. Estructurar linea de
financiamiento especifica para
infraestructura compartida BIS.
Acompanar piloto demostrativo.

Co-disefar proyectos socio-
ambientales con las empresas del
area. Monitorear indicadores
sociales.

Tabla 6.1— Hoja de ruta diferenciada por tipo de actor - Fuente: elaboracion propia a partir de Deuman (2025).
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6.2. Referentes internacionales trasladables: Colombia y Brasil

Antes de sintetizar los factores criticos de éxito, conviene detenerse en los dos referentes
latinoamericanos mas directamente trasladables a Chile. Colombia muestra coémo
institucionalizar el modelo mediante un marco habilitante nacional; Brasil —con la experiencia
de Sete Lagoas— muestra como materializar la simbiosis industrial mediante articulacion
territorial, sin esperar marcos nacionales completos.

Colombia: la institucionalizacion del modelo PEI

El programa. Desde 2019, Colombia implementa el Programa Global de Parques Eco-
Industriales (GEIPP) con asistencia técnica de ONUDI, liderado por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo y el Ministerio de Ambiente.

El estandar técnico. En 2023 se publicé la NTC 6720, que establece los requisitos para certificar
un parque como Eco-Industrial, con tres niveles de cumplimiento —en transicion, avanzadoy
experto— segun el % de empresas residentes con practicas de economia circular (1-19,99%; 20—
49,99%; 250%).

Los parques piloto. Malambo PIMSA, Zona Franca del Cauca y Zona Franca de Occidente, con
avances comprobados en eficiencia energética, gestion de residuos y energias renovables.

Marco complementario. Estrategia Nacional de Economia Circular; Ley 1715/2014 (energias
renovables); Ley 1819/2016 (Impuesto al Carbono); un Proyecto de Ley de Parques Industriales en
desarrollo con la ANDI y ONUDI.

Lo trasladable a Chile. (i) institucionalizar el modelo requiere una norma técnica nacional con
niveles de cumplimiento progresivo —Chile carece de un equivalente a la NTC 6720—; (ii) la
asistencia técnica internacional (ONUDI/GEIPP) es palanca decisiva; (iii) el liderazgo gremial
(ANDI en Colombia; SOFOFA o asociaciones territoriales en Chile) es indispensable para que la
norma baje a la practica.

Sete Lagoas (Brasil): simbiosis industrial con liderazgo gremial

El programa. Entre 2017 y 2018, los Distritos Industriales de Sete Lagoas (ID-I e ID-11), Minas
Gerais, ejecutaron un Proyecto Piloto de Economia Circular que incentivo a las empresas a usar
subproductos y residuos de otras como insumos.

Los actores articuladores. FIEMG (Federacion de Industrias de Minas Gerais); AC| Sete Lagoas
(Asociacion Comercial e Industrial local); y UNIFEMM (Centro Universitario de Sete Lagoas).

La metodologia. Cuatro etapas: generacion de alianzas; identificacién de recursos del distrito;
analisis de sinergias y oportunidades de negocio; propuestas de planes de negocios colectivos.
La negociacion de contratos de simbiosis se hizo directamente entre empresas, sin intervencion
de FIEMG.

Los resultados. Recuperacion de 140.000 toneladas de residuos; reduccion de presion sobre
vertederos; mejor uso de recursos hidricos y energéticos; nuevos modelos de negocio.

Lo trasladable a Chile. (i) el liderazgo gremial territorial (equivalente a una FIEMG local: CIRPAN
o Industriales del Huasco) es decisivo; (ii) la alianza gremio + academia + gobierno regional es |la
triada habilitante; (iii) el articulador facilita, no negocia; (iv) se puede empezar a escala distrital
sin esperar marcos nacionales completos.
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6.3. Factores criticos de éxito: sintesis comparada

La experiencia internacional acumulada en parques industriales sostenibles (Kalundborg,
Ulsan, Kwinana, Colombia, Sete Lagoas, Altamira-Tampico, entre otros) identifica ocho
factores criticos que determinan el éxito o fracaso de la transicion. La siguiente tabla los
sintetiza y los contrasta con la situacion chilena.

Marco normativo y
politicas publicas

Colaboraciony
gobernanza

Infraestructuray
tecnologia

Certificaciones y
estandares

Financiamiento

Capacidades
técnicas

Indicadoresy
monitoreo

Confianza
interempresarial

Normas técnicas
especificas (NTC 6720
Colombia, ISO
14001/EMAS, GEIPP).

Estructura permanente
con broker dedicado
(Symbiosis Center

Denmark, KICOX, FIEMQ).

Plataformas digitales de
monitoreo,
infraestructura
compartida (Kokkola,
Ulsan, Malambo PIMSA).

Certificacion colectiva
(NTC 6720; framework
ONUDI 2.0; ISO 14001
colectivos).

Modelos mixtos publico-
privados (75% subsidios
en Ulsan; FEDER en
Kalundborg; Bonos
Verdes en Colombia).

Universidades y centros
tecnoldgicos integrados

al parque (Kokkola, Ulsan,

Sete Lagoas/UNIFEMM).

Indicadores
estandarizados (51
indicadores ONUDI;
reportes anuales KICOX).

Acuerdos de
confidencialidad
robustos; sellos de
custodio publico;
reciprocidad
documentada.

Ley REP, Chile Circular
2040, APL,
instrumentos
territoriales. Sin norma
técnica BIS.

Asociaciones gremiales
sin broker; gobernanza
heterogénea (5
tipologias).

Infraestructura
individual por empresa;
tecnologia dispersa.

Solo certificaciones
individuales.

Sin linea especifica para
infraestructura BIS;
CORFO/FIC dispersos.

Vinculos academia-
industria puntuales.

Indicadores
fragmentados; RETC y
SINIA no disefados para
BIS.

Resistencia
documentada a
compartir datos
estratégicos.

Avanzar hacia una
NCh BIS o
equivalente
nacional.

Implementar el
CIS (Capitulo 3) en
areas prioritarias.

Disefar proyectos
piloto de
infraestructura
compartida (agua,
energia, residuos).

Disefar esquema
de certificacion
colectiva asociado
al APL BIS.

Crear linea
CORFO/banca
verde dedicada a
infraestructura
compartida BIS.

Activar convenios
estables con
universidades
regionales (Anillos,
Centros Basales).

Adoptar el marco
de indicadores
ONUDI como
referencia chilena.

Establecer
protocolo nacional
de manejo de
informacion
sensible en
APL/BIS.

Tabla 6.2 — Los ocho factores criticos de éxito de un BIS y la situacion de Chile - Fuente: elaboracion propia a
partir de Deuman (2025).
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6.4. Conclusion: de la oportunidad a la implementacion

Cuando se revisa el conjunto, el diagndstico es claro: Chile tiene la base territorial, el
potencial sectorial y el marco normativo suficiente para activar BIS en muiltiples areas
industriales. Lo que falta no son condiciones perfectas; lo que falta es comenzar.

Los Capitulos1a 5 entregaron evidenciay método: el concepto y el caso de negocio (Cap. 1), el
panorama chileno con sus barreras y habilitadores (Cap. 2), un modelo de gobernanza
adaptable (Cap. 3), un instrumento institucional probado (Cap. 4) y una metodologia por
etapas (Cap. 5). Este capitulo entrega lo ultimo: la hoja de ruta diferenciada por actor.

Cuatro principios para empezar

1. Comenzar con datos. La linea base de flujos es la condicion de toda decision sustantiva. Sin
datos no hay colaboracion verificable; con datos basicos —aun incompletos— se puede
arrancar.

2. Apostar por gobernanza antes que por proyectos. Una estructura estable de
coordinacion (el CIS o equivalente) es prerrequisito de cualquier cartera de proyectos
sostenibles.

3. Buscar oportunidades concretas, no planes generales. Las areas industriales avanzan
cuando se prioriza un pufado de oportunidades viables, no cuando se disena la
transformacion completa antes de actuar.

4. No esperar condiciones perfectas. EIl marco normativo es imperfecto y seguira
evolucionando. Los BIS chilenos no se construiran cuando exista una "Ley BIS"; se
construiran a partir de las areas que comiencen a operar bajo el modelo.

LLAMADO A LA ACCION

Cada actor con responsabilidad sobre las areas industriales chilenas —empresas,
asociaciones, gestores, facilitadores, sector publico, comunidades— puede iniciar
manana acciones concretas con los instrumentos ya disponibles. La transicion a los
Barrios Industriales Sostenibles no es un futuro lejano: es una decision presente,
distribuida y acumulativa. Cada barrio industrial que se activa es una pieza del sistema
productivo chileno que se vuelve mas resiliente, mas eficiente y mas legitima frente al
desafio climatico y social que el pais enfrenta.
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Anexos: Caja de herramientas del APL

BIS

Las 16 herramientas operativas citadas como anexos a lo largo de esta guia —desarrolladas en
la consultoria base (Deuman, 2025) para facilitar la ejecucion de las distintas etapas de la
nueva tipologia de Acuerdo de Produccion Limpia "Barrio Industrial Sostenible" (APL BIS)— se
entregan en la planilla Excel de anexos que acompahna a esta guia.

Herramientas incluidas

Etapas 0-1: Preparacion e ingreso Etapa 2: Diagnostico

+ Anexo 1— Temario para sesiones de capacitaciones y difusion del APL « Anexo 4 — Formato de recoleccién de informacién

+ Anexo 2 — Matriz de precalificacién de dreas industriales « Anexo 5 — Formato para identificacién de oportunidades
+ Anexo 3 — Formato de acuerdo de confidencialidad + Anexo 6 — Contenido del informe de diagndstico

Etapa 3: Formulacion del APL Etapa 4: Implementacion

+ Anexo 7 — Propuesta de metasy acciones por estado de avance « Anexo 10 — Lista de fuentes de financiamiento

+ Anexo 8 — Matriz de diagnéstico financiero « Anexo 11 — Ficha de postulacion

+ Anexo 9 — Contenido minimo del documento de APL

Etapa 5: Seguimiento y cierre Herramientas transversales
+ Anexo 12 — Matriz de seguimiento de acciones y metas « Anexo 14 — Lista de indicadores a monitorear para el APL
+ Anexo 13 — Contenido del informe final « Anexo 15— Herramientas para la realizacion de mesas

+ Anexo 16 — Matriz de riesgos

Fuente: elaboracion propia
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