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Resumen Ejecutivo

El concepto de Cluster fue introducido al mundo por primera vez en 1990 por el
economista estadounidense Michael Porter, profesor de la Harvard Business School en
Boston Massachusetts. Porter define los cluster como concentraciones de empresas
interconectadas entre si en un campo en particular y dentro de una zona territorial
delimitada. Los clister permiten incorporar nuevos eslabones a las cadenas de valor de
las industrias, aumentando el grado de especializacion y el nivel de competitividad de
las regiones. Una caracteristica fundamental de los clister es la busqueda del
crecimiento constante del sector, encadenando a su paso un mayor nimero de empresas
establecidas en su territorio de influencia. Este concepto se popularizé rapidamente, a
partir de entonces diversos gobiernos y organismos empresariales alrededor del mundo
han recurrido a los cluster como medida para estimular la competitividad y el

crecimiento de sectores econdmicos especificos.

En base a lo anterior y considerando la importancia que tiene la mineria para el caso de
Chile, es que resulta interesante estudiar el clister minero de Chile y contrastarlo con

alguin pais que se destaque por su desarrollo en cuanto a clister minero.

El presente estudio, busca por un lado, realizar un mapeo de los encadenamientos
productivos hacia atrds, hacia adelante, hacia los lados del clister minero chileno y
australiano a partir de los datos recopilados en relacion a la composicion de cada uno de

¢éstos en los cluster respectivos. Se trabaja con el cluster australiano, considerando que a



través de la investigacion realizada es visto como referencia internacional en el
desarrollo del cluster minero. Por otro lado, se realizard una comparacion contrastando
algunos de los aspectos mas fundamentales en relacion a los encadenamientos
productivos de acuerdo a la informacion recopilada de ambos cluster. Finalmente, se
considera en las conclusiones algunas recomendaciones para avanzar en el desarrollo de

este sector tan importante para el pais.



Introduccion

Chile es reconocido a nivel mundial como un pais minero, esta condicion se debe por un
lado a que es el primer productor mundial de cobre, y poseedor de mas de 30% de las
reservas mundiales, pero tambien por la produccién de numerosos otros recursos
minerales metalicos y no metalicos. La mineria forma parte de nuesta identidad como
pais, y ha sido y sigue siendo clave para su desarrollo . Su importancia ha sido evidente
durante nuestra historia y es innegable en la actualidad, esta ha sido protagonista de la
senda de crecimiento alto y sostenido que ha tenido la economia chilena en las ultimas
décadas. Pero una de las criticas que surgen, es que Chile no esta aprovechando todas las
potencialidades asociadas a la mineria.

En base a lo anterior, resulta interesante como trabajo de investigacion, el poder
describir y analizar el estado actual del cluster minero en Chile, considerando los
encadenamientos productivos hacia atras, hacia adelante y hacia los lados y realizar lo
mismo tomando en consideracidon una referencia internacional en cuanto al desarrollo
del cluster minero a nivel mundial. Por otro lado, es relevante poder realizar una
comparacion y contrastar algunos de los aspectos mas fundamentales en relacion a los
encadenamientos que puedan ayudar a entender la posicion de Chile frente a la
referencia internacional en mineria para poder avanzar en el desarrollo de politicas
publicas y privadas que permitan movernos a un desarrollo mayor en este sector
considerando la importancia que éste tiene a nivel nacional. Algunas de estas politicas se

presentan en las conclusiones de la investigacion.



Definicion del Concepto de Cluster

El concepto de clister comienza con la definicion desarrollada por Michael Porter, pero

con el tiempo han aparecido otras definiciones complementarias al concepto inicial.

La teoria de la ventaja competitiva desarrollada por Michael Porter, defini6 un complejo
productivo o clister como el “conjunto de empresas que operan a través de redes en
torno a una actividad productiva base de desarrollo, concentradas geografica y/o
sectorialmente por concordancias y complementariedades en torno al sector base,
alcanzan un alto grado de especializacion, competitividad y eficiencia, generando

procesos dindmicos a través de los cuales es posible garantizar el éxito del cluster”.

Para Porter, una de las caracteristicas centrales de los claster son las relaciones de
funcionalidad que generan las empresas proveedoras en torno a un sector principal y su
proximidad geografica entre ellas, lo que conlleva a significativas ventajas en las redes
de informacion, los costos de transporte y la eficiencia en la entrega de materiales, las
que adquieren mayor intensidad y diversidad en la medida que el conglomerado va

madurando.

Para Buitelaar (2002), el concepto cluster se refiere a un entorno o contexto que es
idoneo para el aprendizaje y la innovacion de las empresas. Este entorno garantiza una
intensa pero sana competencia al mismo tiempo que facilita una estrecha colaboracion
entre las empresas y entre éstas y organizaciones e instituciones locales. El resultado es

un continuo proceso de mejoramiento (“upgrading”) de ventajas competitivas asociadas



a la localidad o region.

Ademas, un clister no tiene una frontera geografica o sectorial precisa pero si tiene
muchas veces un lugar y una actividad econdmica que constituyen el centro. La
idoneidad del entorno beneficia a todas las empresas relacionadas al lugar y la actividad,

participen 0 no en proyectos asociativos u organizaciones empresariales.

Por su parte, Hirschman (1977) analiza los cluster es a través de los encadenamientos
productivos que procuran demostrar como y cudndo la produccion de un sector es
suficiente para satisfacer el umbral minimo o escala necesaria para hacer atractiva la
inversion en otro sector que abastece directamente (encadenamientos hacia atrés),
abastece indirectamente (encadenamientos hacia los lados) o procesa (encadenamientos

hacia adelante).

Los encadenamientos “hacia atras” y “hacia adelante” de Hirschmann

Es importante para efectos del andlisis que se realizara en este trabajo, entender los

encadenamientos planteados por Hirschmann.

Los encadenamientos hacia atras y hacia adelante de Hirschman procuran demostrar
cémo y cuando la produccion de un sector es suficiente para satisfacer el umbral minimo
o escala minima necesaria para hacer atractivo la inversion en otro sector que éste
abastece (encadenamientos "hacia atrds") o procesa ("hacia adelante"). Por cierto, toda
actividad estd encadenada con otras. Estos encadenamientos adquieren significancia

cuando su existencia posibilita que una inversion se realice o no. Es la posible



discontinuidad en el impacto de tal decision de inversion que es decisiva, pues entonces,
y solo entonces, la realizacion de una inversion hace rentable la realizacion de una
segunda inversion, y la toma de decisiones en forma coordinada asegura la rentabilidad

de cada una de las inversiones.

Los encadenamientos "hacia atrds" dependen tanto de factores de demanda (la demanda
derivada de insumos y factores) como con su relacion con factores tecnologicos y
productivos (el tamafio Optimo de planta). Asimismo, el desarrollo de los
encadenamientos "hacia adelante" depende en forma importante de la similitud
tecnoldgica entre la actividad extractiva y la de procesamiento. Mientras mas similar son
¢stas, mayor el aprendizaje y mas fuerte el impulso hacia adelante; mientras mayor la

distancia tecnologica entre estas actividades, menor el aprendizaje y menor el impulso.

Por otra parte, es importante notar que hay evidencia que los productos procesados no
solo tienen una menor varianza en precio que los productos primarios, sino que el precio
de los productos procesados en los Ultimos 25 afios ha crecido significativamente mas
que el de los productos primarios en general, sobre todo en el caso de los metales
procesados (Yeats, 1991). Esto indicaria que el desarrollo de los encadenamientos hacia
adelante no solo diversificaria la produccion sino que podria ser sumamente

rentable(Joseph Ramos, 1998).

Claves para el éxito de un cluster

En relacion con la lituratura presentada en el apartado anterior, podemos definir a un



cluster como la existencia de un vigoroso régimen competitivo y/o la accién conjunta de
agentes para diversos fines, tales como, solucionar problemas comunes, innovar, o

ingresar a nuevos mercados.

Pero hay otros factores que se deben presentar para asegurar el éxito de un clister,
dentro de estos encontramos:

» La existencia de una demanda sofisticada como catalizador para la continua
innovacion en el cluster.

» Los cluster exitosos presentan un gran nivel de especializacion entre sus agentes
que permite la provision de insumos y servicios especializados elevando asi la
eficiencia del cluster.

» Otra caracteristica principal de los cluster exitosos es su alto nivel de
competitividad internacional.

» Los cluster exitosos, se encuentran en constante evolucion y que la mantencion
de su competitividad y eficiencia global depende de la manera en que las
empresas e instituciones que los conforman reaccionen ante los shocks internos y

externos.

Claves para el éxito de un Clister Minero

Si bien las condiciones presentadas anteriormente para asegurar el éxito de un clister
son genéricas al tipo de cluster, es necesario realizar un estudio mas exhaustivo de estas

condiciones para el caso del cluster minero.

Para efectos de esto, nos centraremos en la publicacion realizada por Joseph Ramos



(1998;CEPAL) que se basa en las condiciones para el éxito de las cluster mineros.

En esta publicacion se menciona que, el éxito de los cluster estd justamente en el
fortalecimiento de largo plazo de las empresas vinculadas a la mineria, como
proveedoras y procesadoras, que en funcion de sus ventajas competitivas puedan acceder
a una segunda fase exportadora, sustentada en la produccion de bienes y servicios con

mayor valor agregado.

Lo relevante es que para alcanzar este estado de madurez, segin Ramos , el clister

minero pasa por 4 etapas definidas:

Etapa 1: El sector minero extrae los recursos minerales y los exporta, y todos los

insumos necesarios para su operacion son casi en su totalidad importados.

Etapa 2: Las empresas locales comienzan a producir bienes y servicios requeridos por la
mineria, generando un proceso de sustitucion de importaciones para la totalidad de los

servicios y en formal parcial insumos y equipos que la mineria requiere.

Etapa 3: Las empresas locales se especializan, incorporando mayor valor agregado a los
bienes y servicios que producen, vendiendo éstos tanto en el mercado doméstico como

en los mercados externos, profundizando la fase exportadora.

Etapa 4: Las empresas locales se tornan mas eficientes y competitivas, incorporando
nuevas tecnologias a sus procesos de produccion. En esta etapa, las empresas del cluster

exportan casi la totalidad de los bienes y servicios que producen, en especial, aquellos de
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mayor valor agregado como serian los insumos, maquinarias y servicios de ingenieria de
disefio y consultorias especializadas, creandose asi la segunda fase exportada,

garantizando su sobrevivencia mas alla de la mineria.

A lo largo de este trabajo se presentard evidencia para identificar en qué etapa se
encuentra Chile y en qué etapa se encuentran otros paises que exhiban un cluster minero

maduro o por lo menos cercanos a lo maduro.

Cluster Mineros Maduros en paises desarrollados

La literatura en torno a clusters mineros maduros estd poco desarrollada, y las opiniones
son variadas, a continuacion algunas de estas.

Canadé y en menor medida Australia exhiben complejos mineros maduros que abarcan
no solo la extraccidon y procesamiento, sino la exploracion, la produccion de insumos y
equipos y la provision de servicios conexos (Apertura econdmica |y
(des)encadenamientos productivos; CEPAL).

Los mejores ejemplos de clusters mineros hoy en dia quizés se ubican en Australia, en
Canadd o en Sudafrica, los tres son diferentes y seguramente no tienen todos los
elementos que definirian un cluster maduro : eslabones rio arriba y abajo, industrias

conexas , pero es lo mas complejo y completo que hay (Rudolf Buitelaar; Cepal).

A partir de lo anterior, es claro que no hay un consenso Unico en torno a un cluster

minero maduro a nivel internacional, pero lo que si estd mas claro, es que seria muy util
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para el caso de Chile, mirar experiencias internacionales donde la mineria ha hecho una
contribucion positiva al desarrollo sostenible en un territorio.

Una buena comparacién seria un clister (aglomeracion) de empresas y entidades en un
territorio determinado, en que se observa una interaccion muy intensa y que por ende
contiene muchas distintas formas de organizaciéon empresarial. Para efectos de lo
anterior Australia y Canada son los ejemplos de excelencia (Aglomeraciones Mineras;

Rudolf Buitelaar).

Dado que la literatura no es concluyente en relacion a un pais que muestre un claster
minero maduro, usaremos el concepto de “referencia internacional” en materia de
mineria para efectos de este trabajo, y el clister minero escogido esta ubicado en

Australia.

Australia como Referencia Internacional en Mineria

Australia es un lider mundial en la explotacion de recursos minerales. Este pais posee
una industria minera floreciente, con cuantiosas reservas de carbon, oro, mineral de
hierro, niquel, cobre, bauxita y uranio. En muchos “commodities”, Australia es el
principal productor mundial o tiene la capacidad, en cuanto a reservas disponibles, de

situarse entre los primeros lugares del mundo.

Australia y Chile son probablemente dos de los paises méas mineros del mundo. En el
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2012 la mineria represent6 el 11,5% y 11,1% del PIB respectivamente, y ambos han sido
protagonistas de la produccion de minerales en las ultimas décadas, especialmente
durante el denominado super ciclo de las materias primas, ya que se han beneficiado de

ingresos extraordinarios desde el 2004 a la fecha.

Australia y Chile tienen similitudes y desafios interesantes:

1. Exportan principalmente commodities con una fuerte dependencia minera
(alrededor del 60% de las exportaciones).

2. Poseen una demografia similar en términos de poblacién y envejecimiento de
esta.

3. EI PIB australiano es tres veces el chileno, pero los diferenciales en capacidades

de innovacidn son sustancialmente mayores.

El gasto en [+D como porcentaje del PIB es al menos cinco veces mayor en Australia

que en Chile y en el nimero absoluto de Ph.D e investigadores (ver siguiente recuadro).

La composicion del gasto también es distinta:

1. La participacion del sector privado en la composicion del gasto (% de I+D total)
es el doble en Australia que en Chile.

2. La distribucion de este capital humano también es distinta en Australia, con una
mayor presencia de investigadores en el sector privado. Lo anterior redunda en

que el gasto privado en I+D por trabajador australiano es aproximadamente 26
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veces el chileno. Los datos anteriormente mencionados, pueden observarse en el

siguiente cuadro:

PRINCIPALES INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (2010%)

Australia Chile
Gasto en |+D (% PIB) 2,19% 0,33%
Gasto Privado en |+D (% 1+D total) 61,1% 29,6%
Gasto Universidades en 1+D (% 1+D total) 24.2% 38,5%
Gasto Pablico en 1+D (% I+D total) 12,1% 3.7%
Gasto Privado sin fines de lucro en 1+D (% |+D total) 2,6% 28,2%
Gasto Privado en |+D por trabajador (USS PPP) 1.039 39
Niamero de Investigadores (total) 92.649 5.440
Investigadores en Sector Privado (% total) 39,2% 23,9%
Investigadores en Sector Pblico (% total) 8,9% 54%
Investigadores en Educacion Superior (% total) 57,8% 60,2%

Fuente: OCDE Stats Main Science and Technology Indicators Database.

Nota: Namero de Investigadores refiere al equivalente en Jomadas Completas; % de Gasto refiere a gasto ejecutad
por el tipo de organismo; % investigadores por sector son estimaciones de OCDE.

* 2010 0 2008, dltimo afio disponible en el caso de Australia.

Por otro lado, a continuacion se presenta una grafica de la Industria Minera en Australia

en comparacion con Chile.
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Importancia de la Mineria en Australia

La vision del Gobierno de Australia del Sur es de una industria minera de colaboracion y
vibrante para asegurar que sean capaces de sacar provecho de sus ricos yacimientos para
generar beneficios econdmicos reales para la gente de Australia del Sur'.

Australia del Sur ha experimentado una expansion significativa en la actividad de
exploracion minera en la ultima década, en gran parte impulsado por el plan del
Gobierno de Australia del Sur para acelerar la exploracion (PACE).

El gasto total de exploracion de los sectores de minerales y petrdleo ha aumentado un
400 por ciento , de $ 123 millones de dolares en 2002-2003 a $ 617 millones de dolares

en 2012-13. Como proporcion, el sector minero atrajo $ 230,4 millones de dolares

"Informe “South Australian Regional Mining and Infraestructure Plan”, Government of the South of

Australia; June 2014.
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durante el periodo 2012-13 con aproximadamente el 21 por ciento de este gasto dirigido
a mineral de hierro y el 46 por ciento dirigido a los descubrimientos de cobre.

Australia cuenta con una gran riqueza de minerales a lo largo de su territorio. El
siguiente cuadro ilustra su posicion en términos de las reservas de algunos de sus

minerales.

Mineral Reservas demostradas ':::'c;?;
Bauxitas 6,0 Gigatoneladas 2
Carbén negro 41,8 Gigatoneladas 5
Carbén café 39,3 Gigatoneladas 2
Cobre 5 Millones de toneladas 3
Oro 8.410 Millones de toneladas 1

*Carbén negro corresponde a antracitas, y cabrén bituminoso y sub-bituminoso, mientras carbén café
corresponde a lignito.
Fuente: Geoscience Australia (2011).
En Australia la contribucion econémica de la mineria es positiva, esto debido a que se
menciona que una mayor expansion de la mineria sera la base de su prosperidad futura.
El pronostico de la produccion de minerales por cliister minero se muestra en el
siguiente mapa, durante periodos de tiempo futuros hasta 20 afios a partir de ahora. Las

previsiones representan un aumento de cinco veces en el volumen de las exportaciones

totales de Australia del Sur.

16



Mining infrastructure demand

Cluster Minero — Australia

El clister minero de Australia, se desarrolla en tres regiones clave de Australia del Sur
siendo estas:

» Eyre and Western

» Far North

> Yorke and Mid-North/Braemar.

A continuacién se muestran los clusters mineros mas importantes, con explotacion de

minerales de: hierro, cobre, uranio entre otros.

17



Regional Mining and Infrastructure Plan clusters

-—1 B LAE 0

sowman O

Legend - _
Oemand Suteegons

won Progects

Copper Progecns

Uranum Progcts

@ Ofwer Projecs

[ vorre vt narm st B memae
(7] Eyve ant Westem

) ra v

ceooe

((f a4 SMEC )
FUSON
a0 uowq,yctquv: 3
o 7O
Deloitte g{w”
SOUTHERN EYRE "~
J005308-MAP- 185 - MINE CLUSTERS - SOUTH AUSTRALIA

Algunos aspectos relevantes de la evolucion del cluster minero en Australia

= El sector minero en Australia ha construido una reputacién como lider mundial
en el desarrollo y manufactura de equipos mineros, tecnologia y servicios
(METS).

* En el campo de mineria sostenible las empresas australianas han desarrollado
mejores practicas de soluciones que se utilizan en Australia y el resto del mundo.

= Las empresas australianas son competitivas a lo largo de la cadena de
suministros, incluyendo exploracion, ingenieria, procesamiento de minerales,

gestion ambiental, seguridad minera, investigacion y desarrollo y educacion y
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entrenamiento.

* Los abundantes recursos minerales en combinacion con una inversion importante
en investigacion y desarrollo (A$3.8 billones en 2010- 2011), ha generado una
industria de profesionales capacitados, procesos avanzados de extraccion y

tecnologia de punta.

Finalmente es importante mencionar que, el desarrollo tecnologico de Australia es
alto ya que ha transformado al sector minero australiano, convirtiendo a las “empresas
de recursos naturales” en ‘“empresas de conocimientos”. Se ha desarrollado una
completa industria de conocimientos mineros orientada al mercado internacional. De
este modo, se exportan nuevas maquinarias, instrumentos y toda una gama de servicios

relacionados con la mineria, posicionandose como lideres mundiales.

Analisis de los encadenamientos del cluster minero Australiano

Un cluster se forma en torno a una actividad con una fuerte ventaja comparativa natural.
En el caso Australiano se cuenta con amplias reservas de minerales, tales como: hierro,

cobre, uranio, zinc, bauxita, carbon, niquel, plomo.

Encadenamientos “hacia atras”

El sector minero siempre ha sido importante en Australia, pero la relevancia de los
actores dentro del sector ha cambiado. A continuacion mostraremos los principales
avances en relacion a los encadenamientos hacia atrds que ha desarrollado el pais en

cuestion.
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Hay encadenamientos hacia atrds en al menos cuatro areas de importancia

1. Insumos Especializados: insumos para la fase de exploracion y extraccion,
como son: explosivos, sustancias quimicas, combustibles, repuestos, neumaticos.

Por otro lado la energia eléctrica, gas y agua también son relevantes.

2. Equipos y Maquinaria: relevantes para la fase de exploracion y extraccion.
Dentro de estos encontramos; maquinaria pesada como: bulldozers, camiones

tolva, excavadoras, cargadores y maquinaria liviana entre otros.

En relacion a este punto, Australia ha tenido un gran avance en cuanto al desarrollo de

proveedores de equipos, tecnologias y servicios para la mineria(METS).

Los proveedores de Equipos, Tecnologias y Servicios para la Mineria (METS por
sus siglas en inglés) han ganado importancia en Australia , constituyéndose como un
sector diverso y dindmico’. De acuerdo a cifras elaboradas por el Minerals Council de
Australia en base al Ministerio de Hacienda de ese pais, la contribucion de las METS al
PIB ha crecido a tasas de 15% - 20% anual en la ultima década, lo que implicé avanzar
de un 4% de participacion en el PIB en 2002-03 a un 8,4% en 2011-12. Asimismo, la
mineria extractiva aportd 12,3% al PIB (casi igual que en 2002-2003), por lo que en

conjunto representan mas del 20% del PIB.

2 Las METS consideran tanto las firmas proveedoras de servicios (mantencion de equipos especializados y
componentes), de softwares orientados a la actividad minera, consultorias, servicios de ingenieria, etc. Ver
Austmine (2013) y Scott-Kemmis (2013) para mas detalles sobre la clasificacion de las METS.
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El proceso en Australia no ocurrié de un dia para otro, se tratd de un esfuerzo de largos
afios. Lo interesante es que el despegue de este sector se basd en un ejercicio sistematico
de convergencia publica y privada, en donde se definié una visién de largo plazo del

rubro minero.

Estas tasas de crecimiento superlativas fueron acompafiadas por acciones
gubernamentales como el Mining Technology Services Action Agenda (2003), cuya
vision era lograr US$4.500 millones en exportaciones del sector el 2010. También se
realizd una primera encuesta para conocer el sector de las METS en 2002. Estos
impulsos y la existencia de otras instituciones intermedias favorecieron el vigoroso

desarrollo del sector.

En efecto, la formacion de las METS y el fortalecimiento de los clister mineros de
Australia es multifactorial. Por un lado, la aparicion y el crecimiento de las METS se
genera por la combinacion de desafios complejos del sector (menores leyes del mineral,
yacimientos mas remotos, estandares mas exigentes sociales y ambientales, etc.) y la

capacidad de las firmas australianas de responder a estos desafios (Scott-Kemmis, 2013).

La mayor parte de las METS fueron formadas por trabajadores que pertenecian a la
industria minera o a sus proveedores (Urzlia, 2012; Scott-Kemmis, 2013). En algunos
cluster mineros de Australia incluso hubo contratos y alineamientos para favorecer que
los propios trabajadores se convirtieran en proveedores independientes de servicios
(Satchwell, 2014). El resto corresponde a oportunidades que aparecieron a medida que la

industria minera ha ido externalizando més procesos a lo largo de la cadena productiva.
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Austmine’ surge en el aiio 1995 como un modelo de cooperacién piiblico-privada y
corresponde a la Asociacion de Exportadores de la Industria Minera Australiana.
Esta agrupa a las empresas dedicadas al abastecimiento de tecnologia de punta y
sistemas para las operaciones mineras en el mundo. Las soluciones tecnoldgicas son
ofrecidas individualmente o en forma colectiva por sus asociados, en funciéon de los
respectivos requerimientos. El foco esta en el desarrollo de tecnologias innovadoras para
la industria minera. Sus principales logros han sido incentivar la exportacion de
tecnologias generadas localmente. Lo anterior a permitido elevar las exportaciones de

tecnologia, bienes y servicios para la mineria en US $ 6.000 millones del 2010.

Tanto la industria minera como los proveedores de Australia tienen un componente
internacional importante, operando practicamente en todos los continentes: 41% de las

METS que exportan poseen oficinas en el extranjero (Austmine, 2013).

La presencia de grandes mineras que iniciaron operaciones en el exterior fue factor
determinante para la internacionalizacion de sus proveedores (Urzaa, 2012). Lo anterior
implica que muchas veces una relacion local en Australia se transformaba en una

relacion global (Scott-Kemmis, 2013).

3. Servicios Especializados: el desarrollo de las METS como proveedores de

servicios para la mineria, ha jugado un rol fundamental en relacion a este punto.

Un factor que ha permitido a varias METS ser lideres mundiales en varios nichos

3 www.austmine.com.au
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es la aplicacion de las tecnologias de la informacion(TIC’s) a varios procesos
mineros (Scott-Kemmis, 2013). En ese sentido, las METS aprovechan la base de
conocimiento y la existencia de un sector prioritario, pero logran “saltarse” etapas y
generar innovacion disruptiva. Consiguen generar un proceso de leap-frogging’, mas
que catching-up’ (Lee, 2013). En otras palabras, desarrollan tecnologias y/o aplicaciones

donde los competidores no estan establecidos.

Por otro lado, la industria de servicios especializados en mineria es considerada

muy competitiva en algunas areas, como por ejemplo:
9

a-Sistema de manejo y control de procesos para mineria de carbon fino.

b-Tecnologia para el reforzamiento de minas subterraneas, incluyendo sistemas de
monitoreo, herramientas hidraulicas y neumaticas, sistemas de refuerzo, sistemas de

instalacion rapida para anclaje, pernos y todo tipo de consumibles para perforacion.

c-Software para la exploracion minera: disefio de minas, interpretacion estructura,
visualizacion en 3D, planificacion de minas a rajo abierto, sistemas de ventilacion,

simuladores y programas de produccion. Provee el 60% a nivel mundial.

4es la nocion de que las areas de deficiente desarrollo tecnoldgico o econémico pueden moverse rapidamente hacia
adelante a través de la adopcion de sistemas modernos, sin tener que recurrir a etapas intermediarias.

Ses un proceso de captura de tecnologia que llevan a cabo los paises menos desarrollados de los paises mas
avanzados, lo que les permite conformar estructuras productivas mas eficientes y ser competitivos en el mercado
mundial.
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La mayor parte de los servicios usados en las empresas mineras australianas, son

contratados localmente, especialmente reparaciones y ajustes y mantencion de equipos.

Mapa Aster, ha sido una herramienta muy importante en el proceso de exploracion que
se lleva a cabo en Australia, a través de imagenes satelitales recolecta datos sobre
temperatura, reflejos y elevacion de la superficie. Eso ayuda a lograr mapas geograficos

con la composicion mineral del terreno.

4. Universidades y Centros de Investigacion y Desarrollo

La colaboracion ha sido un aspecto vital para las METS, donde el grueso de ellas se
lleva a cabo con empresas mineras u otras METS lideres. No obstante, para actividades
de innovacidn e investigacion, también hay interaccion importantes para el desarrollo de

estas, que se mencionan a continuacion.

Una figura relevante en la articulacion de la colaboracién publico-privada en I+D
corresponde a los Cooperative Research Centres (CRC), creados en 1990. Los CRC
consisten en centros de investigacion altamente focalizados. Participan empresas,
universidades/institutos de investigacion y el gobierno. El financiamiento para cada

CRC puede llegar hasta US$36 millones anuales.

Estos centros se enfocan en maximizar los beneficios de la investigacion para transferir
tecnologia, aplicar productos y comercializar. De los vinculados a mineria el mas

importante es el CRC Mining, de la Universidad de Queensland. También poseen un
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componente de formacion de capital humano, pues entregan becas a posgraduados.

Por otro lado el Cooperative Scientific and Industrial Research Organisation
(CSIRO), la agencia gubernamental lider de innovaciéon en Australia, ha participado
como socio en mas de dos tercios de los CRC desarrollados desde que se dio inicio al

programa por lo que también se destaca su rol relevante.

Encadenamientos “hacia los lados”

Los organismos gubernamentales y los centros de investigacion en Australia han jugado

un papel relevante para actividades de innovacion e investigacion de las METS.

Organismos gubernamentales

Uno de los organismos gubernamentales con un rol importante a nivel nacional es el
Cooperative Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO), que
corresponde a una agencia gubernativa que tiene 13 lineas de investigacion, entre ellas la
mineria. Esta agencia lider de innovacion en Australia ha participado como socio en mas

de dos tercios de los CRC desarrollados desde que se dio inicio al programa.

Por otro lado, en los clusters mineros de Kalgoorlie y Darwin el gobierno se asoci6é con
las empresas mineras para generar vinculos cliente-proveedor, tales como el Marco
Nacional de Participacion en la Industria Australiana, la Red de Capacidad de la
Industria y Project Connect ; también aseguraron infraestructura de apoyo para los

proveedores.
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En 1995 comenzo6 a operar el Instituto de Politica Minera (MPI, en inglés] que fue
creado a raiz de la internacionalizacion de la mineria australiana y que es financiado a
través de donaciones exentas de impuestos. Su mision es mejorar la explotacion minera
tanto en Australia como en los paises que las empresas australianas operan, logrando
reducciones importantes de impactos negativos de la explotacion minera, como la
contaminacion y los desperdicios generados, asimismo los desafios de la explotacion

minera en profundidades marinas y de la explotacion minera en general.

Otra organizacién importante en esta area, es el “Mining Equipment and Services
Council of Australia”® | que agrupa a los distribuidores/fabricantes y/o proveedores de
servicios al sector minero y los mantiene informados de los proyectos, tendencias en la

industria, facilita contactos, entre otros.

Este tipo de entidades se suman a los esfuerzos que coordina el plan estratégico del
gobierno australiano, denominado “Action Agendas” que opera a través de una alianza

publico, privada y académica.

Centros de Investigacion
Una figura relevante en la articulacion de la colaboracién publico-privada en I+D
corresponde a los Cooperative Research Centres (CRC) mencionados anteriormente ,

creados en 1990. Los CRC consisten en centros de investigacion altamente focalizados.

6 www.mesca.com.au
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Participan empresas, universidades/institutos de investigacion y el gobierno.

En los ltimos afos se han destacado por sus estudios en procesos hidrometalirgicos con
el fin de desarrollar nuevas tecnologias para la extraccion y recuperacion eficientes de
metales. Las técnicas utilizadas han sido la lixiviacion (extraccion soélido-liquido), bio-

filtrado, electro-refinacion, entre otras.

En términos de I+D global, también fue relevante la existencia de la Australian
Minerals Industry Research Association (AMIRA). Institucion privada, sin fines de
lucro y que articula colaboraciones en investigacion a nivel internacional. Uno de los
proyectos emblematicos fue el Copper Technology Roadmap (AMIRA, 2004), en donde
se definid y priorizod la hoja de ruta tecnoldgica de la mineria del cobre, en conjunto con
la industria. Este tipo de iniciativas es util para orientar los esfuerzos de I+D de largo

plazo.

Organizaciones sin fines de lucro

A lo anterior se suma la labor del Mining Industrial Skills Center que identifica y
propone soluciones a través de la capacitacion profesional a los desafios de las distintas
tareas de la mineria industrial. Este centro es una organizacion sin fines de lucro que
reinvierte sus ganancias mediante el subsidio de productos y de servicios, coordinacion
de redes de trabajo, emprendimiento de investigaciones, elaboraciéon de informes y

asesorias profesionales.
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Infraestructura vial y portuaria

La mineria ha sido muy importante en el desarrollo de la infraestructura de Australia,
desde 1967, la industria ha construido 26 pueblos, 12 puertos y numerosas instalaciones
en puertos existentes, que han sido mejoradas para el manejo de carga a granel, 25

aerodromos y 2000 kilometros de lineas férreas.

Australia tiene infraestructuras viales y de puertos muy desarrolladas, mano de obra
altamente calificada y una significativa inversidbn en investigacion, desarrollo e

innovacion.

El comportamiento ambiental de la industria ha mejorado con énfasis en el uso eficiente
de los recursos, incluyendo energia, agua y quimicos. Uso de la tierra, planeacion y
administracion, en particular en las areas donde la operacion puede interferir en la

agricultura u otras actividades industriales.

El futuro para los proveedores de la mineria en Australia se ve promisorio, dado las
nuevas inversiones que se estdn haciendo en mas plantas y equipamiento para aumentar
la capacidad productiva de las minas y se espera que esto se mantenga por varios afios
mas. La prioridad del Gobierno de Australia del Sur es facilitar la entrega de la
infraestructura a clusters con mayor potencial y donde la necesidad es mas

inmediata.

El Gobierno estableci6 recientemente la Oficina de Participacion de la Industria Minera

(MIPO) para ayudar a las empresas de fabricacion del Sur de Australia a satisfacer las
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demandas de suministro de los recursos minerales y energéticos de la industria en
expansion. MIPO esta trabajando con la industria para ayudar en el desarrollo de la
capacidad.
Lo anterior se desarrollo debido a que la industria minera de Australia del Sur se
enfrenta a desafios como resultado de la naturaleza dispersa de los depdsitos.
Esto hace que el desarrollo de la infraestructura sea mas caro por tonelada de mineral
producido porque la infraestructura es capaz de dar servicio a un area geografica
definida solamente.
Por ende, los desafios que enfrenta el sector minero de Australia del Sur crean la
necesidad de un enfoque de colaboracion para la infraestructura para reducir costos y
seguir siendo competitivos a nivel internacional. Esta necesidad de colaboracion, crea
una oportunidad unica para los mineros del sur de Australia, de trabajar juntos para
lograr resultados en beneficio de todos.
Este plan de infraestructura agrupa minas en conglomerados (clusters) que son
propensos a tener necesidades de infraestructura similares en base a:

» Mineral comun que se extrae (probable que refleje la necesidad de carga comun).

» Técnica de extraccion Comun (probable que refleje las necesidades de agua y de

energia comunes).
» La proximidad geografica (para reflejar la ubicacion en la que se debe

proporcionar la infraestructura).

29



Al tener en cuenta las necesidades de infraestructura de la mineria sobre la base de
grupos en lugar de la mina por mina, las soluciones de infraestructura a nivel agregado
pueden ser desarrollados para satisfacer las necesidades de un grupo de minas.

El enfoque de este plan para la agregacion de la demanda a nivel de cluster permite la
identificacion de una gama mas amplia de soluciones de infraestructura. Este enfoque
también permite una consideracion mas global de las cuestiones ambientales en el
desarrollo de soluciones de infraestructura, asi como proporcionar un mayor énfasis en
la colaboracion entre todas las partes, incluyendo los mineros, los proveedores de

infraestructura, las comunidades y el gobierno.

Encadenamientos “hacia adelante”

Los encadenamientos productivos hacia adelante se componen de las empresas
manufactureras de cobre y de empresas de otros sectores productivos que utilizan los
productos de la mineria como insumo para la produccion de sus propios productos, por

ejemplo la industria forestal y quimica.

Los encadenamientos hacia adelante estarian conformados por las plantas de beneficio
(concentrado de cobre, concentrados de zinc entre otros), las fundiciones y refinerias de
cobre y las empresas manufactureras de cobre, y en menor medida, por empresas
manufactureras de los sectores quimico (por ejemplo productos metalicos y no

metalicos) y forestal (4cido sulfurico).
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Es importante sefialar que cerca de un 30% de la produccion de minerales australianos se

consume en el mercado doméstico.

Las principales industrias que los consumen son refinerias y fundiciones de

alumina y aluminio, de cobre, de hierro, oro entre otros metales.

Fundiciones y Refinerias

Se observa un importante compromiso y desarrollo de proyectos relacionados con

refinerias y fundiciones mineros en los ultimos afios, destacan:

La expansion de la refineria de alumina de ALCAN, en la zona de Gove en los
Northern Territories, con una inversion aproximada de US$ 1,4 billones.

El Proyecto de Nickel Ravensthorpe de BHP BILLITON en Western Australia
(USS$ 1,3 billones) el que va asociado a la expansion de la refineria de Yabulu en
Queensland, con una inversion de US$ 460 millones.

La expansion del mineral de hierro en Yandocoogina Estern Australia, de RIO
TINTO, con una inversion de US$ 490 millones.

El proyecto de BHP BILLITON Rapid Growth Etapa 2, en Western Australia, de
mineral de hierro, con una inversion de US$ 575 millones y la Etapa 3
comprometida recientemente con una inversion esperada de US$ 1,5 billones.
Los depositos de arenas minerales de la empresa ILUKA RESOURCES

DOUGLAS en Victoria, con una inversion de US$ 203 millones.
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Es importante mencionar que Australia concentra importantes reservas de hierro lo que
implica una gran produccion de mineral de hierro, gran parte de ésta alrededor de un
97% ocurre en Western Australia. En base a lo anterior, es que Australia es un gran
productor de acero, con capacidad de enfrentar la creciente demanda de Asia.

A partir de datos de la pagina “Geoscience Australia, Australian Government ", s

e
obtuvieron datos en relacion al valor de las exportaciones de concentrados de cobre y

cobre refinado en 2011 de Australia y estas ascendieron a un valor de $ 8.6 mil millones

de dolares, un 14% mas que el $ 7.6 mil millones de dolares en 2010.

Se destaca como produccion en este punto: catodos de cobre, aluminio, acero, anodos de

cobre, cobre blister, cobre RAF, concentrados de zinc entre otros.

Industria Manufacturera

La combinacion de las exportaciones de mineral de hierro, hierro, y productos de
acero representan casi un 6,3% del total exportado por el pais.
= Dentro de los productos en base a hierro, encontramos: tubos, tuberias,
alambres, pellets de mineral de hierro.
Por otro lado hay amplias reservas de cobre, bauxita, carbon de donde se destacan:
= En base a cobre, destacan: alambres, tuberias, conductores y cables eléctricos.

= En base a bauxita, destacan: aluminio, alimina.

"http://www.ga.gov.au/data-pubs/data-and-publications-search/publications/aimr/copper
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= En base a carbon: el negocio del carbon se encuentra globalmente diversificado
produciendo carbon térmico principalmente para su uso en la industria de
generacion de energia eléctrica y de carbon de coque duro de alta calidad para
uso en la industria sidertirgica nacional e internacional. El carbon de coque duro
es una materia esencial en la produccion de acero. Por lo que se destaca:
briquetas (se utilizan para calefaccion industrial y doméstica), carbon de coque

duro de alta calidad.

A continuacion se presenta una grafica con los principales flujos y redes del clister

minero Australiano.
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Mapeo del Cluster Minero Australiano

Flujos y Redes del Cluster Minero Australiano

ENCADENAMIENTOS
“HACIA ATRAS”

1.Insumos Especializados

-Explosivos, sustancias quimicas,
combustibles, respuestos, neumaticos.
-Energia eléctrica, gas, agua.

2.Equipos y Maquinaria
-Maquinaria pesada: bulldozers,
camiones tolva, excavadoras,
cargadores.

Maquinaria liviana:

-Proveedores de equipos, tecnologias
para la mineria(METS).

-Autsmine, (asociacién australiana de
exportadores de equipos y servicios
para la mineria).

3.Servicios Especializados

-Proveedores de servicios para la
mineria(METS).

-Software de exploracion
minera(provee el 60 % a nivel
mundial).

-Tecnologias de Informacién y
Comunicacién(TIC’s), aplicadas a las
operaciones mineras.

-Mapa Aster.

4-Universidades y Centros de
Investigacion y Desarrollo
-CSIRO, Universidad de Queensland,

i Research Center
Minning(CRC).

=)

VENTAJA COMPARATIVA
NATURAL

Amplias reservas de
minerales(hierro, cobre, uranio,
inc, bauxita,carbén),
uel, plomo)

ENCADENAMIENTOS
“HACIA LOS LADOS”

Actividades Relacionadas

-Generacion eléctrica, gas, agua.
-Infraestructura vial y portuaria.
-Servicios de Comercializacion.
-Servicios de Telecomunicaciones
-Servicios de Logistica y transporte
-Servicios Financieros
-Construccion
-Centros de Investigaciéon (CRC
Minning de la Universidad de
Queensland, AMIRA).
-Organismo Gubernamentales (CSIRO,
Marco Nacional de participacién en la
Industria Australiana, Red de
Capacidad de la Industria, Project
Connect MPI, Mining Equipment and
Services Council of Australia, MIPO).
-Organizaciones sin fines de
lucro(Mining Industrial SkillsCenter)

Fuente: Elaboracién Propia

=)

ENCADENAMIENTOS
“HACIA ADELANTE”

1.Plantas de Beneficio
-Concentrado de cobre(input sulfuros)
-Concentrados de zinc

- Precipitados de cobre

-Catodos de electroobtencion

2.Fundiciones y Refinerias
Catodos de cobre
Aluminio
Produccion de acero.
Anodos de cobre
Cobre blister
Cobre RAF

2.Industria Manufacturera
=  Alambres
-Alambres de: cobre, aluminio,acero
inoxidable, hierro.
= Tubos y tuberias
-Tubos de: hierro, hierro fundido.
-Tuberias de cobre
=  Circuitos eléctricos
-Conductores eléctricos
-Cables eléctricos
-pellets de mineral de hierro.

= Carbon
-Briqu se usan para calefaccion
industrial y doméstica(carbon).

=  Produccién y Refinamiento de
alambron.

3.Industria Quimica
roductos metalicos y no metalicos.

4.Industria Forestal
-acido sulfarico
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Cluster Minero — Chile

El cluster minero chileno se concentra en la Region de Antofagasta (Segunda region de
Chile), es la zona del pais que contiene yacimientos mineros de cobre, oro, hierro, plata,
zinc, plomo, manganeso, litio. Hoy, las actividades mineras en Chile estdn concentradas
en 5 grupos de productos: cobre y sus subproductos, metales preciosos, hierro y acero,
minerales no metalicos, y carbon. Dentro del sector minero, el cobre es claramente el
rubro principal, afectando también la produccion de molibdeno, oro y plata. Ademas,
Chile es el principal productor y exportador en el mundo de nitrato de potasio y de

sodio, yodo y litio; y ocupa el cuarto lugar en la produccion de boratos.

Por lo anterior, se ha permitido considerar a la II Regiéon como una de las grandes
industrias lideres mundiales en la produccion minera, la cual utiliza tecnologia de
explotacion de ultima generacion y posee altos niveles de productividad en los grandes

yacimientos.

El cluster minero chileno recién esta en etapa incipiente, por lo que necesita un mayor
desarrollo, respecto a otros cluster de paises mineros como Australia y Canada , ya
que solo se basa en la extraccion de recursos naturales, provision de insumos bdsicos

y servicios a la mineria.

Hoy en dia es claro el interés del Gobierno por disefiar politicas tendientes a reforzar los

vinculos entre la mineria y la industria de bienes de capital y Servicios, de manera de
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lograr un desarrollo de la Industria Mineria y las Industrias relacionadas, Bustamante

(2005).

Analisis de los encadenamientos del cluster minero Chileno

Encadenamientos “hacia atras”

Los encadenamientos productivos hacia atrds, donde existe una relacion directa de
compra-venta estan conformados por las empresas proveedoras de: insumos
especializados (explosivos, energia eléctrica, gas y agua, combustibles, insumos
quimicos, repuestos, neumaticos), equipo y maquinarias. Se incluyen en esta categoria
también los servicios especializados para la mineria, las universidades y centros de
investigacion dedicados a este sector.

Las empresas que conforman los encadenamientos hacia atras se orientan a la venta de
insumos y servicios especializados, maquinaria y equipo para la mineria. Estas empresas
pueden producir sus productos localmente o bien, pueden importarlos para venderlos a
nivel local, en ambos casos, ello constituye la oferta nacional de productos para el sector

minero.

Analizando, los vinculos entre empresas mineras y empresas proveedoras en Chile, se
observa que son fuertes en el caso de grandes proveedores, pero débiles en el caso de
las PYMES. Los encadenamientos hacia atrds se dan en insumos y servicios

suministrados por el mercado nacional, principalmente importados.
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Pero, en los ultimos afios, las politicas de Gobierno se han centrado en la formacion de
un cluster orientado a la mineria en la region de Antofagasta que permita pasar de su
actual fase de exportacion de materias primas a una segunda fase exportadora, esto es
una industria proveedora de bienes y servicios de alta eficiencia y de calidad mundial.
Para efectos de lo anteriormente mencionado es que el gobierno instaur6 en el afio 2008

el Programa de Proveedores de Clase Mundial.

El Programa de Proveedores de Clase Mundial (PPCM) se gest6 en 2008 desde BHP
Billiton, en respuesta a la necesidad de generar soluciones a los desafios planteados en
las operaciones de la compaiiia, a través de sus empresas proveedoras. En esta primera
etapa fueron elaborados 5 proyectos dentro de la compaiiia para 2009.

A comienzos de 2010 Codelco se une a esta iniciativa e implementa el programa en sus
operaciones. Durante el mismo afio, se invita a Fundacion Chile a desarrollar una
plataforma de difusion y apoyo al PPCM, al considerar necesario contar con un
articulador neutral, rol que fue asignado a la institucion.

El Programa de Proveedores de Clase Mundial impulsado por BHP Billiton y Codelco,
apoyado por CORFO, el Ministerio de Mineria y Fundacion Chile, ha sido uno de los
mejores intentos por avanzar en esta materia. A través de un trabajo de “innovacion
abierta” entre compafiias mineras y proveedores, se ha alcanzado un portafolio de 70

proyectos de innovacion que apuntan a superar los desafios tecnoldgicos de la industria.

El Programa de Proveedores de Clase Mundial tiene como misioén desarrollar un sector

de proveedores intensivo en conocimiento. Esto mediante la generacion de soluciones

37



tecnoldgicas empujadas desde la demanda de la mineria y desde la propuesta del sector
de proveedores y otros actores claves, que puedan ser escaladas a otros sectores y

mercados.

Desarrollar un sector de proveedores
intensivo en conocimiento mediante la
generacion de soluciones tecnol6gicas

empujadas desde la demanda de la

mineria y desde la propuesta del sector y
otros actores claves que puedan ser
escaladas a otros sectores y mercados

En noviembre de 2013, BHP Billiton y Codelco firmaron un protocolo con Fundacion
Chile, CORFO vy algunas organizaciones con el objeto de acelerar el proceso de
desarrollo que [lleve al proveedor a ser una empresa de clase mundial. Estas
organizaciones son las denominadas aceleradoras de negocios, tres de las cuales estan
vinculadas con universidades, como apoyo de la componente tecnoldgica: Universidades
de la Frontera (UFRO), Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) y la Pontificia
Universidad Catoélica de Chile (PUC) y una con la rama regional de Endeavor:

Endeavor Atacama.

Estas organizaciones apoyardn a los proveedores del Programa, no so6lo en la
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estandarizacion de sus soluciones, sino también en sus procesos de escalamiento e
internacionalizacion. Este nuevo acuerdo, marca el inicio de un compromiso directo con
el sector universitario de Chile, en consonancia con la politica para contribuir a los
objetivos de desarrollo del pais, que permitird fortalecer capacidades y servicios de
apoyo a empresas de base tecnologica y de alto impacto, area en las que Chile tiene en la
actualidad, una experiencia limitada. Es importante mencionar que, adicionalmente,
existe una plataforma de coordinacion de las aceleradoras, gestionada por Fundacioén
Chile, cuyo rol es garantizar un estandar de servicios, transparencia y equidad, y proveer
de una serie de bienes publicos que permita integrar informacion que de otra forma
estaria dispersa. Para la operacion de esta plataforma el trabajo coordinado con el
Gobierno es fundamental, en particular con CORFO.

En la mayoria de los proyectos del Programa de Proveedores de Clase Mundial (PPCM)
el financiamiento es compartido por las compafias mineras y las empresas proveedoras
y, en algunos casos, se utiliza financiamiento del Estado a través de CORFO. La
propiedad intelectual y patentes generadas a raiz de las soluciones quedan en manos del

proveedor.

Principales logros e impactos del Programa de Proveedores de Clase Mundial
(PPCM)

El PPCM ha demostrado ser exitoso en su ejecucion aunque acotado en su impacto
considerando la escala a la que trabaja la industria minera. Actualmente cuenta con una
cartera de 70 proyectos que estan siendo implementados por 60 empresas proveedoras.

Muchos de ellos han logrados buenos resultados y se constituyen en experiencias
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exitosas.

El impacto del programa se expresa a través de tres vias principales: mayor
productividad de las compaiiias mineras, desarrollo de nuevos negocios por parte de
los proveedores tecnologicos y mejoramiento en las condiciones de sustentabilidad de
los negocios mineros.

En términos practicos, el programa de cluster se ha traducido en mejoras efectivas de
aspectos como la disponibilidad y vida util de componentes criticos de los procesos,
eficiencia energética e hidrica, y reduccion de riesgos en la mineria.

En cuanto a las inversiones, estds han sido configuradas en aportes tanto del proveedor
minero como de la empresa, de tal manera de configurar un proyecto de valor
compartido. Lo relevante en relacion al impacto de este programa ,es que en base a
datos presentados por el Ministerio de Mineria se menciona que si Chile lograra
capturar el 3% de la demanda global de bienes y servicios de la mineria, las empresas
proveedoras podrian percibir hasta US$ 1.500 millones soélo por concepto de
exportaciones.

Por otro lado, Fundacién Chile en conjunto con el Ministerio de Mineria y CORFO,
sistematizaron la metodologia del PPCM a través de un bien publico y la han puesto a
disposicion de un conjunto més amplio de compafiias mineras de modo de transferir la
experiencia.

En el marco del proyecto anteriormente sefialado es que se ha trabajado en mejorar la
informacion disponible, Fundaciéon Chile ha desarrollado productos cuyo principal

objetivo fue el de disminuir las asimetrias de informacion presentes en la industria. Para
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ello se elaboro:

1.

Mapa de Desafios de la Gran Mineria que sistematiza y disponibiliza a los
proveedores los desafios que enfrentard la industria en el corto, mediano y largo
plazo; y puso a disposicion la pagina web www.desarrolloproveedores.cl ,
plataforma de informacion para las empresas del sector que difunde nuevos
desafios del sector, informacion relevante de la industria y rutas de desarrollo
para el crecimiento de las empresas del sector.

Publico el Estudio de Proveedores de la Mineria (durante 2012), iniciativa
que tuvo como objetivo identificar las principales caracteristicas del sector, las
brechas existentes y las necesidades de desarrollo de las empresas para alcanzar
estandares de clase mundial.

Con el objetivo de facilitar a las compafiias mineras y empresas proveedoras el
desarrollo de los proyectos PPCM, Fundacion Chile desarrolldé una
plataforma para la gestion de proyectos, la cual permite realizar el
seguimiento de las iniciativas y facilita la interaccidon entre minera y proveedor.
Con el apoyo de CORFO a través de la linea “Gestion de la Innovacion”, las
compafiias mineras Collahuasi y Esperanza comenzaron a implementar el PPCM
en sus operaciones durante el afio 2013, proceso que ha sido guiado por
Fundacion Chile y que espera tener su primer llamado a desafios el segundo

semestre de este afio.
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Casos exitosos PPCM

1.

Entre los casos exitosos destacan, por ejemplo, en Minera Escondida el cable
de pala que mostraba una baja vida 1til. La empresa Prodinsa, después de un
periodo de estudio, logr6 crear un cable mas resistente que consiguié aumentar
su vida util en un 40%. Posteriormente, Prodinsa se asoci6 con la empresa Aplik,
la cual cred un sistema de monitoreo predictivo que anticipa fallas en los cables y

asegura la continuidad de los procesos.

Otro caso exitoso es en la Refineria Electrolitica de la Fundicion Chuquicamata,
en que "se presentaba una alta tasa de rechazo en los catodos de cobre generada
por problemas de adherencia en los bordes plésticos. Se le encargo6 a la empresa
Polymeros el desarrollo de una mejora. Luego de un periodo de estudios,
Polymeros logré producir un borde més eficiente, que lleg6d a disminuir hasta en
un 47% de la tasa de rechazos, lo que se tradujo en un ahorro cercano a los US$

4 millones al afio para la compafiia".

Desafios de escalamiento del PPCM

El PPCM ha demostrado ser eficaz en la generacion de nuevas soluciones con alto

impacto en las operaciones mineras en las que se han ejecutado. La primera etapa del

programa contempl6 un modelo de trabajo colaborativo entre mineras y proveedores en

base a una relacion uno a uno para abordar el desarrollo de la solucion. Este proceso ha

logrado importante aprendizajes en cOmo se sistematizan las oportunidades de
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innovacion y como se gestionan los mecanismos de trabajo conjunto entre mandante y
proveedor.

No obstante, para asegurar el impacto de esta iniciativa en el desarrollo productivo y
tecnoldgico del pais es necesario aumentar su escala incorporando nuevas empresas
ancla (mineras o grandes proveedores). Para lograr el objetivo propuesto por el PPCM,
el Ministerio de Mineria, Fundacion Chile, e Innova Chile en conjunto con BHP y
Codelco han generado una propuesta, el “Programa Proveedores de Clase Mundial:
Innovacion Abierta en la Cadena de Valor de la Gran Mineria”.

Codelco y BHP Billiton coinciden en que los grandes desafios son comunes a toda
empresa minera, y su resolucion asimismo, es una oportunidad para que los proveedores
puedan desarrollar sus talentos técnicos y empresariales, significando a la vez, un aporte
en nuestra productividad. Considerando lo anterior, es que con el apoyo de InnovaChile
de Corfo, Fundacion Chile ha sistematizado estas experiencias y ha iniciado desde 2012
un proceso de transferencia y difusion a otras compaiiias mineras, tales como Mantos
Blancos (Anglo American Norte), Collahuasi, SQM y Esperanza, manifiestan desde
ambas compaiiias precursoras del programa.

Por ultimo, las mineras coinciden en que la mineria enfrenta y enfrentard grandes
desafios y éstos constituyen enormes oportunidades de innovacion, lo que requiere de
un solido sector de proveedores capaces de desarrollar soluciones creativas que se
traduzcan en mejoras significativas en términos de eficiencia, productividad, costo y
seguridad. Por ende, lo que busca este programa es, enfocarse en el desarrollo de

soluciones a los problemas de la mineria que no han sido resueltos satisfactoriamente y
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en fortalecer las capacidades de los proveedores para que sean capaces de generar esas
soluciones de forma oportuna con estandares de excelencia internacionales. Lo anterior
se logra mediante la capacidad de trabajo colaborativo entre proveedor y empresa

minera.

Universidades y Centros de Investigacion

A pesar de que Chile es el primer productor de cobre en el mundo, hace algunos afios
previo a la implementacion del Programa de Proveedores de Clase Mundial no se habia
caracterizado por poseer una cantidad importante de entidades relacionadas a la
investigacion en temas mineros, ya que so6lo dos centros de investigacion se habian
especializado en todas las etapas que involucra la actividad minera (exploracion,
explotacion, procesamiento de minerales, fundicion, refinado, regulacion ambiental,

entre otros). Estos centros eran:

1. Centro de Investigacion Minera y Metalirgica, CIMM

El CIMM fue creado en 1970 como una corporacion de derecho privado, con el aporte
de las principales empresas y organismos del sector, contando ademds con la
cooperacion internacional para suplir las necesidades de laboratorios adecuados en
materia minera a objeto de constituirse como un centro de investigacion. En 1993
redefinié su esquema, evolucionando del concepto de ser un “Centro” hacia la
constitucion de una “empresa tecnoldgica”, en el marco de una alianza entre el Estado y

las empresas, capaz de brindar servicios para hacer frente al fuerte crecimiento que ha
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experimentado el sector, y desarrollar simultdneamente actividades de investigacion e

innovacion tecnologica de interés estatal, con una vision de largo plazo.

2. Investigacion e Innovacion Tecnoldgica en Codelco-Chile

La llegada al pais de las mas importantes empresas mineras del mundo, las cuales han
traildo modernas tecnologias, junto con la practica del benchmarking de la gestion
introducida por Codelco-Chile, motivé un fuerte incremento en las inversiones de

desarrollo tecnologico y en los gastos de prospeccion minera de esta empresa.

= Instituto de Innovacion en Mineria y Metalurgia de CODELCO (IM2)

En 1998, Codelco cre6 el Instituto de Innovacion en Mineria y Metalurgia (IM2), cuya
mision se orienta a la prospeccion y desarrollo de innovaciones tecnologicas en el
ambito minero y metalirgico, cuya aplicacion contribuya al incremento del valor de la

Corporacion.

Su labor estd centrada en la formulacidén y ejecucion de proyectos tecnoldgicos con
vision de largo plazo, la que realiza de un modo flexible a través redes internas y
externas para potenciar el uso de las capacidades cientificas y técnicas. En esta
direccion, destacan los siguientes Programas Tecnologicos, y que se desarrollan a su

vez, en forma corporativa:

v' Mineria Subterrianea

v Convertidor Teniente (CT)
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v Procesamiento en Mineria

Alianzas Tecnologicas

Junto con fortalecer las capacidades internas en desarrollos tecnoldgicos, Codelco ha
iniciado un agresivo plan de alianza con empresas y centros de investigacion para llevar

a cabo actividades de interés comun, compartiendo costos, riesgos y beneficios.

1) Alliance Copper Ltd., es una sociedad entre Codelco y BHP-Billiton, que tiene por
proposito la busqueda de oportunidades de negocios mineros metalirgicos, a través del
desarrollo y uso de la tecnologia de biolixiviacién de concentrados, lo cual permitird
explotar yacimientos con altos contenidos de arsénico, y serd una alternativa para su

procesamiento en fundiciones.

2) Programa en biomineria. Codelco posee cerca de 3 mil millones de recursos
mineros de baja ley con contenidos significativos de calcopirita, que requieren de una
tecnologia competitiva para su explotacion comercial. En ese contexto, Codelco firm,
junto con el Ministerio de Economia, CORFO y CONYCYT, un Convenio de Desarrollo
en Biomineria, que se integra en la Iniciativa Genoma Chile del Programa de Desarrollo

e Innovacion Tecnologica del Gobierno de Chile.

3) Convenio Marco Outokumpu. En el afio 2001, Codelco y Outokumpu firmaron un
memorandum de entendimiento, en el que se reconoce la complejidad de las empresas y
el potencial de cooperacion para incrementar las oportunidades mutuas de negocios en

los siguientes ambitos: cooperacion y desarrollo de innovaciones tecnoldgicas; y
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alianzas para explorar, desarrollar y explotar negocios en la industria de cobre en otros

paises.

Una vez instaurado el Programa de Proveedores de Clase Mundial, se buscé dar un
apoyo a los proveedores no so6lo en la estandarizacion de sus soluciones sino también en
sus procesos de escalamiento e internacionalizacion. Por ende el rol de las Universidades
y de los Centros de Investigacion han empezado a jugar un rol relevante , dentro de los

que se destacan:

Universidades de apoyo de la componente tecnologica

=  Universidad de la Frontera (UFRO), Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), Pontifica Universidad Catolica (PUC), Universidad de Chile (UCH),

Universidad de Antofagasta entre otras.

Centros de Investigacion

= Innova Chile (de CORFO), CICITEM, Endeavor.

Instauracion del Centro de Investigacion CSIRO Chile

La fundacion CSIRO Chile , se instalo en Chile en el afio 2011 y promueve la
colaboracion entre Chile y Australia en entregar investigacion aplicada de clase mundial
en mineria, procesamiento mineral entre otros. Una de las mayores criticas de CSIRO al

modelo chileno es que el patron de desarrollo tecnoldgico de Chile ha sido por mucho
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tiempo salir a buscar tecnologias afuera e importarlas, el tema es que ése patréon no sirve
y lo que se debe hacer es desarrollar soluciones especificas a las necesidades que se
tienen. Por ende la instauracion de CSIRO en Chile es estratégica ya que Australia ha
venido desarrollando desde hace tiempo diversas iniciativas que avanzan en potencial al

sector minero.

Encadenamientos “hacia los lados”

Al igual que en el caso de Australia, en esta categorizacion se encuentran las empresas
de: generacion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua, servicios de
comercializacion, servicios financieros, telecomunicaciones, infraestructura vial y
portuaria, agencias portuarias y de aduanas, construccion, comercio, turismo, compaiiias
aseguradoras, Isapres, AFPs, fundaciones o instituciones sin fines de lucro, organismos

gubernamentales, universidades y centros de investigacion tecnologica.

El Programa de Proveedores de Clase Mundial, busca dar apoyo a los proveedores no
solo en la estandarizacion de sus soluciones sino también en sus procesos de
escalamiento e internacionalizacion. El organismo de gobierno a cargo de este proceso
es la Corporacion de Fomento a la Producciéon (CORFQO) en colaboraciéon con

Fundacion Chile.

Podemos destacar que en términos de infraestructura se observa un alto desarrollo, en
especial en lo relacionado con puertos para la exportacion de los minerales al exterior,

destacan en la region de Antofagasta:
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= Empresa Portuaria de Antofagasta
= Antofagasta Terminal Internacional
= Puerto Coloso

= Puerto Mejillones

= Complejo Portuario Mejillones

=  Puerto Angamos

Encadenamientos “hacia adelante”

Chile, es el principal productor del metal rojo del mundo, alcanza esa imponente marca
gracias a las 5.500.000 toneladas de cobre mina que extrae de sus generosos
yacimientos. Por otro lado, exporta el mayor nimero de catodos de cobre, pero las
2.700.000 toneladas embarcadas revelan algo evidente: el pais sigue siendo un productor
de materias primas donde la agregacion de valor atn tiene espacio por delante.

Al igual que en el caso australiano, los encadenamientos productivos hacia adelante
estarian conformados por las plantas de beneficio, fundiciones y refinerias de cobre, las
empresas manufactureras de cobre y de empresas de otros sectores productivos que
utilizan los productos de la mineria como insumo para la produccion de sus propios
productos, por ejemplo la industria quimica (por ejemplo productos metalicos y no

metalicos) y forestal (4cido sulfurico).

Para el caso de Chile, se observan 2 aspectos relevantes a considerar:

i. Primero se observa que los encadenamientos hacia adelante muestran un
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menor desarrollo con una importante exportacion de concentrados de cobre.

ii.  Por otro lado, Codelco es uno de lo principales productores de molibdeno del
mundo, el molibdeno es el principal subproducto del cobre, que se obtiene a
partir de los minerales sulfurados durante el proceso de separacion del cobre.
Este es un elemento metalico muy requerido en los mercados internacionales
pues se utiliza para aleaciones de aceros especiales y otras aleaciones con

atributos especiales de durabilidad, fortaleza y resistencia al calor y la corrosion.

En este sentido, es importante ver como es posible el incremento de la cadena del valor
en todas las etapas del proceso minero, fundamentalmente en lo referido a fundicion y
refinacion. A continuacion se realiza un andlisis de la produccion de concentrados y

fundicién en Chile, que permita determinar el estado actual de esta actividad.

Actualmente, Chile produce mas de 3,2 millones de toneladas/afio de cobre en la forma
de concentrados, lo cual representa un 38% de la produccion mundial. En los tltimos
afios ha habido un importante incremento debido a la puesta en marcha de nuevos
proyectos mineros de cobre. Esta produccion ha generado una creciente disponibilidad
de concentrado en el pais. Por su parte, la produccion de cobre de fundicion se ha

mantenido en los Gltimos afios.

La critica en relacion al punto anterior, se sustenta en que gran parte de la produccion
nacional de cobre se exporta como concentrado, y por ende, se menciona que seria mejor
para Chile si estos recursos fueran fundidos y refinados en el pais lo que desencadenaria

en la creacion de empleos y valor agregado para la economia local. El costo de
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oportunidad de exportar cobre en concentrados es relevante, Dulanto (1999) lo estima en
USS$ 1.500 millones anuales (2001); Lagos (1999) computa US$ 4.427 millones (1990-
1998). Estas estimaciones s6lo comprenden los cargos por fundicidon y tratamiento que
se descuentan del precio del refinado.

Datos

En base a datos de Cochilco 2014, la mineria del cobre en Chile representa el 50% de los
envios al exterior de Chile y el 92% de las exportaciones mineras, alcanzando un valor
de 38 mil millones de dolares FOB en 2014. Del total exportado de cobre, un 44%
corresponde a refinados (catodos) , un 48% a graneles (concentrados) y 8% a blister y

anodos.

Exportaciones Fisicas de Cobre(Miles TM
cobre fino), afio 2014

48% 4%

-
[ Fuente: Elaboracion propia en
8% base a datos de Cochilco 2014

REFINADOS(1)/ Incluye catodos, formas especiales y refinado a fuego
K BLISTER(2)/ Incluye blister y anodos

GRANELES(3)/ Incluye cementos, concentrados y cobre secundario

Como se observa a partir de la grafica los graneles (concentrados) representan el mayor

porcentaje 48%.
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A partir de los datos presentados anteriormente, resulta interesante investigar a qué valor
corresponden dichas exportaciones, en base a datos del Banco Central de Chile y de

Sernageomin “Anuario de la Mineria, 2013”, se consideran interesantes los siguientes

datos:

Refinados Blister Graneles
Exportacion en miles 2.586 469,8 2.534,30
de tmf
Exportacion USS 18.396,0 3.597,5 16.603,20
millones (FOB)
USS millones/tmf 7,11 7,65 6,55

A partir de los datos, surgen algunas conclusiones interesantes.

Si observamos las exportaciones en miles de tmf , la diferencia es minima en los
refinados y graneles. El valor de las exportaciones en millones de délares es muy
cercano en el caso de los graneles y de los refinados, con una diferencia de 1.792,8
millones de ddlares. Quizas la conclusion mas importante a partir de los datos, es
que Chile podria duplicar su capacidad de refinamiento de cobre considerando que
tiene la materia prima para hacerlo (cobre granel) ,pudiendo exportar el doble de

cobre refinado y por ende generar un ingreso adicional para Chile del orden de
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magnitud de la cifra presentada.

Por otro lado, resulta interesante obtener la produccion de cobre por tipo de produccion

los resultados se muestran a continuacion (valores en miles de TM de cobre fino):

11) POR PRODUCTOS / By Product Type 2004
PRODUCCION DE MINA [ Mine Production 5.412,5
PRODUCCION DE FUNDICION / Smelter Production 1517,6

PRODUCCION DE REFINADO / Refined Production 2.836,7
Cétodos SX-EW / SX-EW cathodes 1.636,3
Cdtodos E.R. / ER cathodes 1.050,6
Refinado a fuego / Fire refined 1498

2005
5.320,5
1.558,1
2.824,0

1.584,6
1.077,0
1624

2006
5.360,8
1.565,4
2.811,3

1.691,8
958,2
161,3

2007
5.557,0
1.514,3
2.936,5

1.832,1
9854
19,0

2008
5.327,6
1,369.2
3.057,6

19710

987,7

989

2009
5.3944
1,522.3
3.276,6

21115
1.0Mm3
878

2010
5.418,9
1,559.8
3.2439

2.088,5
1.054,9
100,5

5.262,8
1.522,3
3.092,4
20248
998,6
69,0

5.433,9
1.342,4
2.902,0
20288
8732
00

2013
5.776,0
1.358,3
2.754,9

19329

8220

00

Podemos observar que, en terminos de produccion la produccién de mina ocupa el
primer lugar, el segundo lugar corresponde a la produccion de refinado y por ultimo la
produccion de fundicion. Analizando los datos, queda en evidencia que la produccion de
mina es mas del doble de la produccion de refinado y mas de 4 veces la produccion de
fundicion, esto apoya la idea de que una proporcion bastante menor de la produccion de

mina en Chile, sigue su curso para el proceso de refinado o fundicion.

Fundiciones y Refinerias

Un tema preocupante en Chile en relacion a este punto, es que en los ultimos afios no se
han instalado nuevas fundiciones y refinerias , esto es el reflejo de que estas inversiones
no son rentables. Lo anterior implica que si la fundicion y refinacion fuera rentable, no
habria necesidad de politicas publicas, ya que las empresas mineras tendrian todos los

incentivos que necesitan para el tratamiento de su concentrado de cobre en Chile.

Lo anterior se explica en gran parte porque la fundicion y refinacidon son en realidad
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negocios distintos de la mineria y el procesamiento mineral, a pesar de que ambos
conjuntos de operaciones son parte del proceso del cobre. La extraccion y tratamiento
dependen fundamentalmente de la disponibilidad de minerales a bajo costo,
mientras que la fundicion y la refinacion constituyen un negocio altamente
demandante de energia e intensivo en capital. Por otro lado, algunos paises
consumidores de cobre, en particular China y Japon, subsidian la fundicion y refinacion
de la industria mediante la imposicion de aranceles mas bajos sobre los concentrados de

cobre refinado.

Por lo tanto, lo anterior nos deja una importante conclusion: Chile puede promover la
fundicion y refinacion doméstica sélo si esta dispuesto a subsidiar estas actividades.
Esto seria asi si incluso el Gobierno tuviera que exigir a las empresas mineras fundir y
refinar el cobre antes de exportarlo. Tal restriccion aumentaria el costo de la produccion
nacional, lo que en esencia seria un tipo de impuesto que el Gobierno pondria en lugar

de percibir recursos adicionales.

A continuacion se muestra una tabla con las principales fundiciones chilenas:
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Principales Fundiciones Chilenas

Chuquicamata (*) Codelco 450 Integrada
Altonorte (*) Glencore 350 Custom Smelter
Potrerillos Codelco 177 Integrada
H.Videla Lira Enami 84 Custom Smelter
Ventanas Codelco 105 Integrada
Chagres Anglo American 140 Integrada
Caletones (*) Codelco 400 Integrada

* Fundiciones ubicadas dentro de las 20 mayores del mundo

* Fundicion Integrada: opera casi absolutamente integradas al productor primario
de concentrados, y se ubican en las cercanias de la mina.
= Custom Smelter: no poseen concentrados propios, o0 son menores respecto de su

capacidad, por lo que compran su abastecimiento o se unen como socio en la
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producciodn primaria.

En relacion a las refinerias, se cuenta con 3, todas estas pertenecientes a CODELCO, es

decir, son estatales:

i.  Chuquicamata
ii.  Potrerillos

1.  Ventanas

De las fundiciones anteriormente sefialadas formarian parte del claster minero de Chile,

considerando localizacidon geografica las tres primeras.

Actualmente (2015) el Ministerio de Mineria cred una comision denominada “ Comision
de Fundiciones y Refineria”, ésta se encuentra realizando un estudio para definir si
Chile debe o no invertir en ellas en los préximos afios y de ser asi, determinar los lugares
mas adecuados para su instalacion. Esto se esta realizando considerando que las
fundiciones y refinerias brindan flexibilidad al permitir tratar en el pais parte de los
concentrados, por ende son estratégicas para Chile y Codelco, porque de no contar con
la capacidad necesaria, existiria un mayor riesgo o exposicion al mercado, al depender
de una capacidad controlada por terceros. Pero se menciona también que el escenario de
las fundiciones es complejo debido en gran parte a la pérdida de competitividad frente a
sus similares de China y otros paises de la OCDE.

Otro punto relevante a la hora de considerar los encadenamientos hacia adelante tiene

relacion con la produccion de litio. Chile lidera la produccion mundial de litio, tras
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producir en 2013, 13.500 toneladas, asi se desprende del Informe del afio 2014 sobre el
litio que present6 el Servicio Geologico de Estados Unidos. En el documento se hace
referencia al aumento del consumo mundial de litio por la expansion que vive el
mercado de las baterias, tanto para equipos de comunicacién como de vehiculos de
transporte. Lo anterior evidencia que Chile no debe enfocarse unicamente en la
exportacion del litio sino que trabajar en darle un valor agregado dada la creciente

demanda mundial.

En cuanto a la produccion de las refinerias en Chile en relacion al cobre se destaca:
cdatodos de cobre(planchas de un metro cuadrado y un peso de 55 kg), cobre blister ,

dnodos de cobre, cobre RAF y molibdeno(subproducto del cobre).

Industria Manufacturera

Respecto a las empresas manufactureras de cobre, estas compran sus insumos a la
mineria y venden su produccién ya sea en el mercado local o exportan manufacturas de

cobre a otros paises.

Hace unos afios atras habian tres empresas que eran parte de la industria manufacturera
de cobre en Chile, estas eran Madeco, Cocesa y Armat. Pero lo relevante es que dos de
estas empresas cerraron hace algunos afios y so6lo una se mantiene, Armat y Madeco
cerraron sus puertas en el afio 2012 y 2014 respectivamente. Hoy se mantiene en el
mercado s6lo Cocesa, produciendo en una escala muy menor, alambres de cobre,

alambrén de cobre, cables eléctricos y cables de cobre.
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Madeco, era la mayor firma manufacturera de cobre en Chile, exportando hasta un 70%
de las 2.000 toneladas de cobre que procesaba cada mes, no so6lo a las naciones vecinas
de Peru y Argentina, sino que también a lugares lejanos como América del Norte y
Europa. Se caracterizaba por la produccion de tubos de cobre y cables de cobre. El afio
2014 Madeco llego a su fin , la decision de cerrar se fundament6 en la sostenida perdida
de competitividad de esta unidad de negocios y principalmente por el aumento de
diversos costos dentro de los que se encuentran la energia eléctrica y los salarios

relativamente altos.

Lo anterior presenta un debate en cuanto al desarrollo de la industria manufacturera en
Chile, de acuerdo al estudio “Caracterizacion de la Industria Manufacturera de Cobre
Nacional” elaborado por la COCHILCO, existen algunas limitaciones para el
crecimiento y desarrollo de las empresas que participan en el negocio de las

manufacturas de cobre y para los potenciales entrantes al mercado:

= Las exportaciones enfrentan un sistema con progresividad en las tasas
arancelarias, gravando en mayor medida aquellos productos que tengan mayor
valor agregado.

= El costo asociado a los fletes y seguros, puesto que transportar productos
manufacturados es mas costoso que transportar catodos de cobre. Esta variable se
debe considerar, ya que los principales paises consumidores de manufacturas se

encuentran en Asia, Europa y América del Norte.
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= La especializacion que se da en este sector es otro elemento que explica el bajo
desarrollo que ha tenido esta industria, debido a que se requiere tener muchas
instalaciones y procesos asociados para la gran variedad de productos que existen
en el mercado.

= Elreducido consumo del mercado chileno.

= Altos costos de energia eléctrica, salarios relativamente altos.

A pesar de las limitaciones que enfrentan las operaciones basadas en la refinacion y
distribucion de cobre, varias empresas en Chile estdin buscando oportunidades
relacionadas con nuevas aplicaciones usando algunas de las propiedades menos
conocidas del metal. Un importante actor es Codelco, el principal productor de cobre del
mundo, a través de su filial INCUBA.
= Una de las areas que se ha desarrollado en el ultimo tiempo es la del cuidado de
la salud. El mayor fabricante de calcetines en Chile, Monarch, lanz6 su marca de
calcetines SaniCopper, la que tiene tejido de cobre en sus fibras, estos calcetines
poseen propiedades antibacteriales.
= EcoSea, es una empresa del area de acuicultura y establecida con el respaldo de
Codelco y sede en la ciudad de Puerto Montt, ha estado fabricando jaulas hechas
a partir de cobre, ademds de ser mas durables y totalmente reciclables, impiden la
formacion de colonias en la malla. La empresa también ha comenzado a exportar

a China, Turquia, Escocia y Hawaii.

A partir del “Anuario de Estadisticas del Cobre y otros minerales, Cochilco”, se
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obtienen datos del valor de las exportaciones de los manufacturados de cobre y de la

mineria no metélica para el caso de Chile.

VALORES DE LOS EMBARQUES DE EXPORTACION MANUFACTURADOS DE COBRE Y PRODUCTOS DE LA MINERIA NO METALICA
Copper Semis and Industrial Minerals Product Exports (US$)

(Millones de US$ FOB de cada afio) / (Millions of Current US$ FOB)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

PRINCIPALES PRODUCTOS DE COBRE*/ 647,4 790,8 7403 418,8 7059 645,3 665,2
Leading Copper Semis

Cobre aleado / Copper Alloys 01 04 12 05 05 07 11 04 04 05
Barras y perfiles de cobre / Copper Shapes 153 36,2 46,0 364 215 350 466 408 320 259
Chapas gruesas de cobre / Copper Plates 423 78,7 494 374 131 197 36 05 06 03
Chapas delgadas de cobre / Copper Strips 31 61 53 48 17 39 03 39 00 10
Tubos de cobre / Copper Pipes and Tubes 279 50,4 416 51,1 387 623 68,1 573 61,5 255
Alambre de cobre / Copper Wire and Rods 1914 4126 554,3 487,6 2823 4637 5373 5018 456,5 5147
Accesorios de cobre para tuberias / Copper Tube or Pipe Fittings 05 18 12 08 08 13 09 12 10 13
Cables de cobre desnudos / Uncoated Copper Cables 11 27 43 44 17 55 74 77 74 63
Cables de cobre revestidos / Coated Copper Cables 173 426 66,6 785 42,7 60,5 888 62,1 65,3 710
Cospeles de cobre / Coin Blanks 88 85 58 13 07 10 08 00 00 00
Sulfato de cobre / Copper Sulfate 49 6.4 151 376 151 229 329 303 206 187
PRINCIPALES PRODUCTOS DE LA MINERIA NO 286,1 8035 594,0 12691 12716
METALICA/ Leading Industrial Minerals

Acido bérico / Boric Acid 253 323 359 635 56,7 62,7 835 722 64,2 625
Cloruro de litio / Lithium Chloride 25 30 106 11,0 51 7.7 105 138 119 118
Yoduros de potasio / Potassium lodide 227 303 30,2 301 244 326 451 357 373 308
Yodato de potasio y calcio / Potassium and Calcium lodate 58 74 54 53 45 77 87 126 148 6,4
Nitrato de potasio / Potassium Nitrate 1619 1556 1726 4742 1842 2869 3618 362,22 5927 654,9
Cloruro de potasio / Potassium Chloride 38 52 139 410 2404 3217 3851 508,8 501,1 4251
Sulfato de potasio / Potassium Sulfate 315 408 454 1566 65,2 314 171 54,7 193 56,4
Mezclas de abonos / Fertilizer Mix 132 111 129 215 135 253 266 193 26,6 229
Cementos / Cement @ 04 12 03 00 05 18 21 12 08

579,7| 933,5| 1.118,9 1.543,8| 1.012,8| 1.453,0| 17279 | 17873 19144 19368

 Incluye manufacturas de cobre mas cobre aleado y sulfato de cobre / Includes copper semis, copper alloys, and copper sulfate.
(a) Valor inferior a 50 mil délares / Under US$50,000.
Fuente / Source: - Banco Central / Central Bank.
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EMBARQUES DE EXPORTACION MANUFACTURADOS DE COBRE Y PRODUCTOS DE LA MINERIA NO METALICA
Copper Semis and Industrial Minerals Product Exports

(Toneladas métricas Netas) / (Net MT)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
PRINCIPALES PRODUCTOS DE COBRE®™/

Leading Copper Semis

Cobre aleado / Copper Alloys 143 641 1390 56,8 700 855 1008 347 366 493
Barras y perfiles de cobre / Copper Shapes 48400 6.454,0 6.894,0 5.600,0 47030 57280 6.593,0 6.152,0 5.1850 44090
Chapas gruesas de cobre / Copper Plates 98430 104505 6.2818 44495 22500 2386,0 3500 46,1 400 380
Chapas delgadas de cobre / Copper Strips 6980 7920 6254 5185 3021 4472 274 5122 21 6,0
Tubos de cobre / Copper Pipes and Tubes 6.305,0 6.826,0 49720 6.153,0 6.385,0 7.3140 6.636,0 6.081,0 7.001,0 41020
Alambre de cobre / Copper Wire and Rods 488890 580580 609040 622720 552080 59.786,0 574830 60.400,0 59.550,0 706330
Accesorios de cobre para tuberias / Copper Tube or Pipe Fittings 570 1050 65,2 433 67,7 1263 764 1025 791 558
Cables de cobre desnudos / Uncoated Copper Cables 252,0 4100 476,0 5430 3090 746,0 7420 9350 1.004,0 907,0
Cables de cobre revestidos / Coated Copper Cables 41940 6.353,0 8.816,0 9.786,0 6.488,0 8.195,0 8.668,0 7.2230 8.1290 8.720,0
Cospeles de cobre / Coin Blanks 14480 11930 5250 95,0 57,0 90,4 697 01 10 10
Sulfato de cobre / Copper Sulfate 51030 42720 80530 173880 114130 119950 142070 143140 10.152,0 9.198,0

PRINCIPALES PRODUCTOS DE LA MINERIA NO
METALICA/ Leading Industrial Minerals

Acido bérico / Boric Acid 618950 769570 825460 867920 883980 1048310 983940 86.803,0 875150 916250
Cloruro de litio / Lithium Chloride 7675 9465 4.280,1 47161 24890 34710 43020 41230 35970 31460
Yoduros de potasio / Potassium lodide 13979 1.500,0 1.436,0 15300 11150 15370 15830 848,0 8570 8270
Yodato de potasio y calcio / Potassium and Calcium lodate 4262 4550 3100 2910 2210 3850 2920 2930 3710 208,0
Nitrato de potasio / Potassium Nitrate 4538950 3949420 4394530 4322530 2291190 4409510 4019990 426.257,0 710.2240 853.806,0
Cloruro de potasio / Potassium Chloride 219000 258430 664200 548110 4493560 10924370 9310300 11867320 13582250 14187290
Sulfato de potasio / Potassium Sulfate 1246090 1461430 1432420 1387930 908210 65.0600 262350 89.007,0 30.363,0 902930
Mezclas de abonos / Fertilizer Mix 341020 294940 243250 232230 221620 282030 284630 19.560,0 28.416,0 253190
Cementos / Cement 386 81430 282360 30230 132 5.8898 196870 25.347,1 121404 8.050,0

 Incluye manufacturas de cobre mas cobre aleado y sulfato de cobre / Includes copper semis, copper alloys, and copper sulfate.
Fuente / Source: - Banco Central / Central Bank.

Analizando las tablas anteriores podemos concluir lo siguiente para el caso de Chile:

i.  Las exportaciones de los principales productos del cobre tienen un valor de US §
FOB 665,2 millones en el afio 2014 , que corresponden a un total de 98.119
toneladas métricas netas.

ii.  Las exportaciones de los principales productos de la mineria no metélica tienen
un valor de US $§ FOB 1.271,6 millones en el afio 2014, que corresponden a un
total de 2.492.003 toneladas métricas netas.

iii.  Las exportaciones de los principales productos del cobre y de los principales

productos de la mineria tienen un valor total de US $ FOB 1.936,8 millones.

(o))
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iv.  Si consideramos que el total de las exportaciones mineras para el caso de Chile

tienen un valor de US § 41.440 millones podemos obtener los siguientes datos:

Datos ano 2014

Exportaciones Mineras US$ millones 41.440

% que representan las exportaciones de los | 1,6 %
principales productos del cobre sobre el total

de exportaciones mineras

% que representan las exportaciones de los | 3,1 %
principales productos de la mineria no

metalica

Una conclusion relevante, a partir de los datos obtenidos, es que considerando que Chile
tiene las mayores reservas de cobre del mundo, el valor agregado que se le da a la
materia prima (cobre) para exportacion representa un 1,6% de las exportaciones totales
de la mineria, lo cual es un nimero bastante marginal. Esto apoya la teoria de que Chile
debe trabajar en politicas que permitan un mayor desarrollo de la industria de
manufactura. Por otro lado observamos que el porcentaje de exportacion de los
principales productos no metalicos (3,1%) representa un porcentaje mayor que el que
representa los principales productos del cobre (1,6 %) en términos de las exportaciones

totales de la mineria.
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A continuacién se presenta una grafica con los principales flujos y redes del clister

minero Chileno.

Mapeo del Cluster Minero Chileno

Flujos y Redes del Cluster Minero Chileno

ENCADENAMIENTOS
“HACIA ATRAS”

1.Insumos Especializados
-Explosivos, sustancias quimicas,
combustibles, respuestos, neumaticos.
-Energia eléctrica, gas, agua.

2.Equipos y Maquinaria
-Maquinaria pesada: bulldozers,
camiones tolva, excavadoras,
cargadores.

-Magquinaria liviana.

- Programa Proveedores de Clase
Mundial(desde 2008 solo BHP Billiton
y se une en 2010 CODELCO).

3.Servicios Especializados

- Programa Proveedores de Clase
Mundial(desde 2008 solo BHP Billiton
y se une en 2010 CODELCO).

4-Universidades y Centros de
Investigacion y Desarrollo
-CIMM, IM2, Innova Chile(Corfo),
CICITEM, CSIRO Chile, Endeavor
UCHILE, PUC,UTFSM, UFRO,
U.Antofagasta.

=

VENTAJA COMPARATIVA
NATURAL

Amplias reservas de
minerales(cobre, oro,hierro, plata,
oro, zinc, plomo,manganeso, litio,

carboén)

ENCADENAMIENTOS
“HACIA LOS LADOS”

Actividades Relacionadas

-Generacion eléctrica, gas, agua.
-Infraestructura vial y portuaria.
-Servicios de Comercializacion.
-Servicios de Telecomunicaciones
-Servicios de Logistica y transporte
-Servicios Financieros
-Construccion
-Centros de Investigacion (CIMM,
IM2, Innova Chile, CICITEM, CSIRO
Chile).

-Organismo Gubernamentales
(CORFO).
-Corporaciones Publico-
Privadas(Fundacién Chile)

Fuente: Elaboracién Propia

=

ENCADENAMIENTOS
“HACIA ADELANTE”

1.Plantas de Beneficio
-Concentrado de cobre(input sulfuros)
- Precipitados de cobre.

-Catodos de electroobtencion.

2.Fundiciones y Refinerias
= Catodos de cobre
Cobre blister
Cobre RAF
Molibdeno
Anodos de cobre
Acero(menor escala)

3.Industria Manufacturera
-Alambres de cobre (baja escala)
-Alambron de cobre (baja escala)
-Cables eléctricos (baja escala)
-Cables de cobre (baja escala)
-calcetines de cobre.

-jaulas de cobre

4.Industria Quimica
-productos metalicos y no metalicos.

5.Industria Forestal
-acido sulftrrico
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Comparacion Proveedores de la Mineria de Australia y de Chile

Resulta interesante realizar una comparacion de la situacion de las METS de Australia y
Chile. Para realizar la comparacion se recurrié a la publicacion “El cobre chileno como
plataforma de innovacion tecnoldgica (Patricio Meller y Joaquin Gana), en esta
publicacion se realiza una comparacion de los principales indicadores de proveedores de

la mineria 2012, éste se presenta en el siguiente recuadro .

PRINCIPALES INDICADORES DE PROVEEDORES DE LA MINERIA 2012

Australia Chile
Ventas Totales (estimadas, USS millones) 90.000 20.000
Exportaciones Totales (estimadas, US$ millones) 27.000 n.d.
N(mero de empresas 1.500 5.998
Porcentaje de empresas de propiedad nacional 84% n.d.
Porcentaje de empresas que realizan exportaciones 55% 34%
gem&r:\s;i::;pt%rtt;:gras cuyas X superan el 10% 47% 28%
Intencién de exportar a futuro* 17% 8%
Edad promedio de las empresas 27 17
Empleo generado por la industria minera (n° de trabajadores) 386.000 1.026.000
Empresas que reportan ventas mayores o iguales en el (ltimo afio 73% 87%
Err:\zlrzftzia;gt;;eportan igual o mayor n° de empleados 76% 76%
Empresas que reportan crecimiento en empleo y ventas 50% n.d.

Fuentes: Austmine (2013) para Australia; Fundaci6n Chile (2014) para Chile.

Nota: En Australia, Ventas considera otros sectores también y se consideré el Tipo de Cambio promedio de 2012 res-
pecto al USS; en Chile, Ventas es solo ventas al sector minero. * Intencién de exportar para Chile refiere al porcentaje
de empresas que lo intentaron sin mayores resultados en 2012.

Primero hay que mencionar que la fuente de estos datos es fidedigna, considerando que

tanto en el caso de Chile como de Australia son instituciones reconocidas. Pero a simple
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vista surgen algunas dudas en relacion a algunos indicadores , por ejemplo:

1. Chile tiene alrededor de 4 veces mas empresas proveedoras que Australia.
2. Los proveedores de la mineria en Chile tienen mas trabajadores que las

Australianas.

En base a estas dudas, es que fue importante llegar a la fuente principal de la cual se
obtuvieron cada uno de estos indicadores tanto para Chile como para Australia. Para el
caso chileno la fuente de datos es del “Estudio de Caracterizacion de Proveedores
de la Mineria 2014 (Fundacion Chile)”, para el caso australiano la fuente de datos
es de “Australia’s new driver for growth, Mining Equipment, Technology and
Services (Autsmine Australia)”. La sorpresa fue que los principales indicadores de
proveedores que existen para el caso de Australia son obtenidos a través de la encuesta
mas grande jamds realizada acerca de las METS sector de equipos de mineria,
tecnologia y servicios de ese pais. La encuesta realizada recibidé 930 respuestas
individuales, lo que equivale a un total de 860 empresas. Por lo tanto, considerando que
el sector METS en Australia se estima estar integrado por 1200-1500 empresas, se
menciona en este informe que un panorama completo y valido del sector se puede
construir. La encuesta fue distribuida por un nimero de socios de la industria para
empresas de todos los tamanos, incluyendo multinacionales, grandes australianos, las

PYME vy la creacion de empresas de todas partes de Australia.

Por ende, las dudas que se presentan en la tabla construida por Meller, responden a que

el estudio mas completo del que se tiene informacion para METS en Australia no
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considera todo el universo de firmas que la componen, pero nos acerca lo mas posible a

la realidad que existe en Australia.

1)Para el caso de Australia, las ventas totales de las METS se estiman en US$90.000
millones, en el caso de Chile se estiman en US$20.000 millones (sin considerar

energia y combustibles).

En el caso chileno, se estim6 que la Gran Mineria realiz6 compras de bienes y servicios
a proveedores por US$20.000° millones excluyendo la adquisicion de energia y
combustibles, reportado esta cifra representa el 7,4% del PIB chileno, y el 25% del
monto total de exportaciones del pais para el afio 2012. Un 93% de las compras fueron

realizadas a empresas proveedoras constituidas en el pais (Fundacioén Chile, Cochilco).

Lo anterior nos muestra una brecha importante (US$70.000 millones), al comparar las
ventas totales para el caso de Australia y Chile, y evidencia que los resultados
alcanzados por el primero han sido consecuencia de innumerables politicas que se han
desarrollado durante un largo periodo de tiempo (nombradas en la parte de mapeo de

cluster) y que Chile actualmente debe buscar imitar.

2) De las ventas totales US$90.000 millones de las METS en Australia, un valor de
US$27.000 millones corresponden a exportaciones (2012). En el caso de Chile las
ventas totales son de US$20.000 millones, de los cuales al aiio 2012 no se habia

realizado una estimacion de las exportaciones de los proveedores chilenos, pero al

8 Se realizé una estimacién lineal del total de compras en base a la produccién de cobre de las compaiiias representadas en la
Primera Encuesta de Compra de Bienes y Servicios de Compafiias Mineras.
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afio 2014 ya se cuenta con esos datos estimados. El monto de las exportaciones
asciende al valor de US$537 millones. La informacion sobre éstas, se elabord
utilizando datos de ProChile y del registro de proveedores REGIC® de Achilles.
Utilizando este listado se realiz6 un primer filtro en la base de datos de ProChile y se

selecciono solo a las empresas proveedoras de la mineria.

Para el afio 2014 en Chile, 329 empresas proveedoras exportaron productos y/o
servicios por un monto de US$ 537 millones, este monto representé un 0,72% de los
envios totales chilenos considerando todos los sectores econdmicos que realizan
embarques y un 1,3% de las exportaciones del sector minero, estas exportaciones
alcanzaron montos maximos de US$ 654 millones en el afio 2012. Lo interesante a tener
en consideracion es que se observa cierta relacion entre los volumenes exportados y el
precio del cobre, en los afos de menores precios (2010 y 2014) las exportaciones son las

menores en la serie de datos.

9 Este registro, perteneciente a la empresa Achilles que califica y evalia a proveedores en nombre de grandes
compradores (en este caso empresas de la gran mineria chilena), posee una base de datos con 4.566 empresas inscritas
en Chile, las cuales fueron utilizadas para la estimacion.
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Tabla 1: Exportaciones y nimero de empresas proveedoras 2010-2014

649 654 572 537

Monto 503
(US$MM FOB)
NO
Empresas 308 310 345 324 329

Exportaciones totales de USS$ 74.942

Chile
Exportaciones Mineria USS$ 41.440
Exportaciones USS$ 537

Proveedores




Datos Proveedores de la Mineria aio

2014

Monto Exportaciones Proveedores US § | 537

millones

% de las exportaciones de proveedores | 0,72%
en relacién a las exportaciones totales

del pais

% de las exportaciones de proveedores | 1,3%
en relacion a las exportaciones del

sector minero del pais

A efectos comparativos es interesante considerar que alrededor de unas 50 veces mas
que Chile es el monto que exportan anualmente los proveedores mineros de Australia. El
tema en relacion con esta conclusion es que si bien esta gran brecha con el pais ocednico
en esta materia no se condice con el sitial que posee nuestro pais como principal
productor mundial de cobre, la distancia constituye también una gran oportunidad de

negocios para las firmas locales que abastecen a la mineria.

El caso de Australia es interesante ya que a partir de la explotacion minera ha logrado
construir un sector de Equipamiento, Servicios y Tecnologia para la Mineria (METS,
Mining Equipment, Technology and Services) con exportaciones anuales de 27 mil

millones de doélares. Ademas este sector aporta el 6,5% del valor agregado bruto
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nacional (que se compara con un 11,5% generado directamente de la extraccion y
procesamiento minero), el 6,75% del empleo total australiano (que se compara con
un 3,25% generado directamente de la extraccion y procesamiento minero) y

alrededor del 9% del PIB total de Australia.

Datos Proveedores de la Mineria Australia

Monto Exportaciones Proveedores US $ millones | 27.000

% de aporte al valor agregado bruto nacional 6,5%

% de aporte al valor agregado de la extraccion | 11,5%

y procesamiento minero

Exportaciones totales de Australia US$ 252.728

Exportaciones Proveedores USS$ 27.000
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Las exportaciones de los proveedores de la mineria en Australia, representan un 10,7%
de las exportaciones totales de Australia, versus un 0,72% en el caso de Chile, este es un
dato relevante a considerar ya que muestran una gran brecha entre ambos, y por ende,

oportunidades para los proveedores de la industria minera.

Analizando los datos e indicadores en relacion a los proveedores en Australia, es que
surge una critica importante en Chile ya que es complicado poder compararse con
Australia considerando que no se dispone de cifras sistemdticas que permitan un
seguimiento del sector, en relacion al valor agregado en términos del PIB de las METS
para el caso de Chile, pero considerando el valor del PIB de Chile para el afio 2014 y el

valor de las exportaciones de proveedores, podemos obtener una aproximacion.

Datos 2014
PIB Chile US $ millones 257.986
Exportaciones Proveedores US $ millones 537

% del PIB de las exportaciones de | 0,21 %

proveedores

Se concluye a partir de este analisis que el porcentaje de las exportaciones sobre el PIB
es insignificante al compararlo con las cifras que representan estas exportaciones para el

caso de Australia. En el caso de Chile esto se produce considerando que el sector METS
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estd muy subdesarrollado y que los montos de exportacion son bajos y por ende revela la
forma en que vemos la mineria en Chile como la vaca lechera y no valoramos todo lo

que la mineria puede representar como plataforma para nuestro desarrollo.

A partir de lo anterior, resulta relevante tener un acercamiento de la importancia de los

proveedores de la mineria para el caso de Chile a partir de datos de COCHILCO:

a) Para el afio 2013, las importaciones de la mineria ascendieron a US$ 3.504
millones, las compras totales fueron de US$27.690 millones, por ende se estima
que el 87% de las compras de la mineria fueron realizadas a empresas

. .1 10
proveedores constituidas en Chile.

b) Porcentaje promedio que representan la compra de bienes y servicios en los

costos operaciones de las compaiias mineras en Chile.

Excluyendo
Distribucién Gastos Remuneraciones directas,
operacionales mineria Energia, Combustibles y
Lubricantes
Remuneraciones directas 14%
Energia 20%
Combustibles y lubricantes 6%
Reactivos 4% 7%
Partes y piezas 8% 13%
Contratistas y consultores 14% 23%
Servicios Generales y mantencién 16% 60% 27%
Insumos minas 3% 5%
Insumos plantas 8% 13%
Otros gastos 7% 12%

Tabla 18 Distribucién de gastos operacionales de las empresas mineras

Fuente: Estimacion en base a Consejo Minero 2009 y flujos del CONSEJO MINERO 2013

10 ) . . ~ . . ,
Este dato esta subestimado dado que no incorpora las compras de la pequefia y mediana mineria.
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Analizando la tabla anterior observamos que el porcentaje promedio que representa la
compra de bienes y servicios en los costos operacionales de las compaiiias mineras en
Chile, asciende a 60%, con remuneraciones directas, energia y combustible explicando
el 40% restante. Este dato es relevante ya que implica que la sustentabilidad y
competitividad de la mineria depende en gran medida de la sustentabilidad y
competitividad de sus proveedores y aqui el potencial de desarrollo que debe aprovechar

Chile.

c) La demanda global de bienes y servicios para la mineria se estima en
US$250.000 millones''. Actualmente las exportaciones de los proveedores de
Chile representarian el 0,2% de esta demanda. Datos del Ministerio de Mineria
apuntan a que si Chile lograra capturar el 3% de la demanda global de bienes y
servicios de la mineria, las empresas proveedoras podrian percibir hasta

US$1.500 millones sélo por concepto de exportaciones.

Una comparacion interesante en relacion con las tablas de exportaciones
presentadas anteriormente, es que todas las exportaciones de la mineria en Chile
son de alrededor de USS$ 40.000 millones, y solo las exportaciones de los
proveedores de Australia concentran mas de dos tercios de todas las exportaciones
de la mineria de Chile, con un valor de US$ 27.000 millones. Esta comparacion, nos

demuestra la importancia que ha tomado el desarrollo de las METS en Australia, y

11 The Boston Consulting Group, 2007
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lo que puede significar para Chile el desarrollo de este sector.

A continuacidn se analizaran algunos datos importantes de los proveedores de la Mineria

en Chile y Australia para efectos comparativos.

bienes y servicios (US$MM FOB]
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A partir del grafico anterior podemos observar que, el nimero de empresas de bienes
supera con creces al nimero de empresas de servicios en Chile. Por otro lado,
analizando la serie en cada periodo de tiempo, observamos que alrededor de la mitad de
las exportaciones correspondia a bienes y servicios al afio 2010, desde el ano 2011 al
2014 la tendencia que se observa es un aumento en términos porcentuales de las

exportaciones de bienes y una disminucién de la exportacion de servicios.

A continuacion se presentan las actividades principales dentro de la industria de
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proveedores de la mineria en Australia.

mining S EPCM /
Engineering /
Construction
15.2%

A primera vista se puede observar comparandolo con el caso chileno, que es mas
diversificado, considerando que la fabricaciéon, equipos y suministros quimicos
representan un 38,4% que corresponderia a bienes y en el caso de los servicios estos
corresponden a la diferencia que es de 61,6% y que se desglosa en una gran variedad:
ingenieria, construccidon, consultoria, aplicaciones de tecnologia, otros servicios
profesionales entre otros. Como se vio en el caso para Chile ,las exportaciones estan
concentradas mas en bienes que en servicios, por lo que una recomendacion para Chile

seria trabajar en el desarrollo de servicios para la mineria.
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Tabla 2: Exportacién de proveedores segln rango, 2014

Empresas Monto exportado
% del total Monto (US$MM FOB) % del total

Exportan més de US$ 50MM 1% 275 51%

Exportan entre US$ 25MM y US$ 50MM 1% 53 10%

Exportan entre US$ 1MM y US$ 25MM 12% 165 31%

Exportan menos de US$ 1MM 87% 44

Total

En el grafico anterior se presentan las exportaciones de los proveedores de Chile por
rango, un dato interesante es que cinco empresas exportaron el 61% del total del monto

exportado. La mayoria de las empresas (87%), exportdé menos de US$ 1 millon.

A continuacidon, presentamos una tabla para el caso de Australia en relacion al
porcentaje de empresas de acuerdo al rango de ingresos que se observa. Un 30% de las
empresas tienen ingresos entre 5 y 29 millones de ddlares y un 10,5% tiene ingresos

mayores a 500 millones de dolares.
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Size of companies revenues ( $M)

Percentage of companies

<$2m 16,4%
$2m - $4.9m 13,4%
$Sm - $29m 30%
$30m- $99m 14,7%
$100m - $499m 12%
$500m y mas 10,5%
Not reported 3%

Comparando estos datos con los de Chile, teniamos que un 87% exportaba menos de un
millon de doélares en Chile, en la grafica de Australia si bien no tenemos el rango
asociado a 1 millon de ddlares, si tenemos las que tienen ingresos por menos de 2
millones de dolares y esta cifra es de 16,4% , lo que nos indica que el porcentaje de
firmas con ingresos menores a 1 millén de dolares podria ser ain menor. Por otro lado,
las empresas que exportan mas de 50 millones de dolares en Chile corresponden a un
1%, mientras que en el caso de Australia ya los rangos con mas de 100 millones de

dolares en adelante concentran un 25,5% y atn hay que sumarle el porcentaje que
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pudiese estar en el rango de 30 millones a 99 millones. Todo lo anterior nos da cuenta de

la gran escala a la que trabajan las METS en Australia en comparacion con Chile.

En la siguiente tabla se pueden observar los principales bienes exportados por las

empresas proveedoras de mineria en Chile para el afio 2014.

Total 348 79%

Las bolas, partes para maquinas y aparatos para molienda de minerales, y el nitrato de
amonio, compuesto utilizado como materia prima para la fabricacion de explosivos,
representan el 58% de las exportaciones de bienes para el afio 2014, con montos que
ascienden a los US$ 137 millones y US$ 118 millones respectivamente. Les siguen, con
montos significativamente inferiores, partes moldeadas, tornillos y pernos de hierro o
acero, maquinas, partes y los demas utiles para maquinas de sondeo o perforacion, partes
de bombas para liquidos, partes destinadas principalmente para maquinas o aparatos

como gruas, topadores, cargadores y transformadores dieléctricos, entre otros.

78



Respecto de los servicios, el sector de proveedores exporta principalmente disefio y
asesoria en ingenieria para la mineria. Estos suman US$ 84 MM, que representan el 90%

de las exportaciones de servicios del afio 2014.

Servicios Monto % del total de
Exportados USSMM FOB Servicios exportados
Servicios de disefo y asesoria en ingenieria para 84 90%

instalaciones de la mineria extractiva del cobre y
metalurgia del cobre, entre otrass.

Servicios de procesamiento de imagenes terrestres de
origen satelital y servicios de asesoria y apoyo técnico 7 8%
en tecnologias de informacidn’.

Otros servicios®. 1,1 0%

Total 92,1 98%

Numero de empresas de Chile segin rango de ventas y exportaciones, 2014

Rango de tamaiio | Exportan mis de Total
segun ventas US$ S50MM
Mas de USS 40MM 3 85
Entre US$ 25MM y USS 40MM 29
Entre USS BMM y USS 25MM 77
Entre US$ TMM y US$ 8BMM 121
Menos de US$ TMM 17 7
Total 3 2 39 285 329

A partir de la tabla podemos evidenciar que son principalmente las empresas

proveedores de mayor tamafio en Chile son las que concentran los montos maximos de
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exportaciones. Se observa que sélo 5 empresas con ventas anuales superiores a US$ 40
millones exportaron en el afio 2014 mas de US$ 25 millones. También se observa que
solo 17 empresas en el rango de ventas anuales inferiores a US$ 1 millon exportan y sus

montos son menores a US$ 1 milldn.

Una situacion similar se observa cuando se clasifica el tamafio de las empresas segtn la
cantidad de trabajadores propios contratados. Cinco de las grandes empresas, con 200 o

mas trabajadores propios, exportaron mas de US$ 25 millones durante el 2014.

Numero de empresas de Chile, segun tamaifio (dotacion de trabajadores propios) y

Exportan entre US$ | Exportanentre | Exportan menos

exportaciones, 2014

GRANDE (200 trabajadores o méas] 3 2 23 95 123
PYME [Desde 10 a 199 trabajadores) 1 19 20

MICRO (9 trabajadores o menos] 15 168 183
Sin informacién 3 3

Total 3 2 39 285 329

3) El sector australiano esta compuesto por 1.200-1.500 firmas, aproximadamente,
mientras que el chileno asciende a 6.000. Una de las respuestas en relacion a esta
abismante diferencia, se explica considerando que existe una mayor concentraciéon de
empresas en Australia dada la alta competitividad del sector y considerando que en su
mayoria las empresas medianas y grandes tienen una mayor participacion en Australia
que en Chile (ver datos a continuacion) , las METS en Australia tienen productos y

servicios que son competitivos a nivel mundial de tecnologia avanzada para el sector
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minero y se trabaja a gran escala, lo que lo diferencia del mercado chileno. A
continuacion se presentan estadisticas relacionadas con el tamafo de las empresas

METS en Chile y Australia.

Un dato interesante a saber, es que en un inicio las METS australianas estaban
compuestas en su gran mayoria por firmas pequefias que no producian mas de
U$500 mil al afio y que empleaban a no mas de cinco personas, esto es similar a lo que
ocurre actualmente en el mercado chileno. En el inicio por ende, la politica del gobierno
australiano en relacion a las METS apunt6 a los lideres de la industria y a aquellos

profesionales con mayores niveles de educacion.

En Chile se consideran empresas proveedoras de la mineria a todas aquellas
organizaciones que venden bienes y/o servicios a la industria minera y que, a diciembre
de 2012, se encontraban inscritas en el registro de proveedores REGIC de la empresa
ACHILLES. A la fecha de elaboracion de la muestra, el universo de proveedores
mineros ascendia a 5.998 empresas. Las categorias bajo las cuales se clasifico a los
proveedores segin tamafio fueron construidas en base al Estatuto de las PYMES
utilizado por la legislacion chilena. Los tamafios de empresa definidos segin esta
clasificacion son los siguientes:

= Microempresas: Entre 1 y 9 trabajadores

= Empresas pequeiias: Entre 10 y 49 trabajadores

= Empresas medianas: Entre 50 y 199 trabajadores

= Empresas grandes: 200 o mas trabajadores
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El sector de proveedores de la mineria de la mineria en Chile estd compuesto
principalmente por micro y pequeias empresas (66%). Le siguen en nUmero las
medianas, que representan el 20% de los proveedores y las grandes empresas, con un
14%. Por ende en términos de porcentaje, las empresas con mas de 50 trabajadores para

el afio 2012 corresponde a un 34%.

El siguiente grafico se compara la proporcion de empresas proveedoras segun tamafo

para los afos 2010 y 2012.

Porcentaje de empresas proveedoras, segun tamaiio y afio

m 2010
2012

Micro Pequeria Mediana Grande

A efectos de la comparacion con las METS australianas, obtenemos los datos de
Autsmine Australia, en éste se presenta el porcentaje de compafiias por tamafio de la

fuerza de trabajo.
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Employee no's Percentage (%) of companies by size of

workforce

1-19 27%
20-99 32%
100- 499 21%
500-999 8%
1000- 4999 10%
5000 y mas 2%

En términos comparativos y a partir de estos datos, no es facil considerar en términos de
porcentajes las empresas con mas de 50 trabajadores teniendo en cuenta los rangos
presentados, pero a simple vista y sumando a partir del rango de 100 trabajadores en
adelante, obtenemos un porcentaje de un 41% , este porcentaje ya es superior comparado
con el 34% chileno y a esto hay que agregar que en el rango de (20-99) de Australia que
corresponde a un 32% hay empresas que pueden aportar a un aumento del porcentaje
para el caso de Australia ya que se tiene el tramo (50-99) considerado y que no se puede
contabilizar que porcentaje de este rango corresponde a empresas con (50-99)

trabajadores.

Pero a simple vista, podemos deducir que en el caso australiano las empresas medianas y
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grandes pueden considerar mas de un 55%, versus un 34% en el caso chileno. Por ende
la participacion de las micro y mediana empresas en el caso chileno es de un 66% versus

alrededor de un 45% en el caso australiano.

4) El promedio de edad de las firmas australianas es mayor al de las chilenas (25 vs
17 anos); 20% de las firmas chilenas poseen menos de cinco afios de antigiiedad

(PYMES, principalmente).

El sector en Chile, es relativamente joven al compararlo con Australia. En Australia, las
empresas proveedoras de equipamientos y servicios para la mineria se han formado en
los ultimos 25 afios (Autsmine). El crecimiento del sector de proveedores de la mineria
en Chile se ha caracterizado por la incorporacion de nuevas empresas. Un 20% de los
encuestados inici6 sus actividades hace 5 afios o menos, grupo compuesto
principalmente por micro y pequefias empresas (77%). Por su parte, un 16% de los
proveedores posee entre 6 y 10 afos de antigliedad, un 40% entre 11 y 20 afios y un 24%

de las empresas inicid sus actividades hace mas de 20 afios.

Porcentaje de empresas proveedoras, segun rango de antigiiedad

5 ANOS O MENOS
20%

MAYOR A 20 ANOS
24%

6-10 ANOS
16%

11-20 ANOS
0%
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Porcentaje de empresas proveedoras, segtin rango de antigiiedad de la primera venta a la mineria

MAYOR A 20 ANOS
17%

SANOS O MENOS
356%

11-20 ANOS
25%

6-10 ANOS
22%

Si analizamos el grupo de empresas que inicid sus ventas a la mineria durante los
ultimos 5 afos, se puede establecer que gran parte de ellas son micro y pequefias
empresas (78%) y que un 57% inici6 sus actividades vendiendo a la mineria. Lo
anterior, nos permite concluir que el crecimiento del sector de proveedores ha estado
dado por la creciente incorporacion de empresas de menor tamafio, y que casi la mitad
de las empresas que se han incorporado durante los ultimos afios se han creado
precisamente en funciéon de la demanda de productos y servicios proveniente de la

industria minera en Chile.

5) En relacion al empleo el sector australiano emplea a 386.000 personas, mientras

que el chileno emplea a 1.026.000.

En el Estudio de Caracterizaciéon de Proveedores de la Mineria 2012 para Chile, se
estim6 que los empleos propios generados por las empresas proveedoras alcanzan

1.026.000 trabajadores (Fundaciéon Chile), lo que representa el 13,3% de la poblacién
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. . 12 ~

ocupada a nivel nacional ~. Cabe sefialar que el empleo del sector no es generado
exclusivamente por la mineria, puesto que una proporcion importante de las empresas
también vende a otras industrias, esta razon puede hacer que en términos comparativos

el nimero sea tan grande.

En el informe donde se calculan los empleos propios generados, se menciona que el
conjunto de empresas proveedoras de la mineria es un empleador significativo a nivel
nacional, en el que trabaja 10% de la fuerza laboral ocupada del pais, principalmente en
empresas grandes, de mas de 200 empleados, y en aquellas que proveen equipos y
provisiones o bien servicios de contratistas, aunque este empleo no es generado
exclusivamente por el sector minero, ya que estas empresas también son proveedoras de

otros sectores productivos.

N° de trabajadores propios empleados por empresas proveedores, segtin afo

1.021.872

712.697

2010 2012

En cuanto al tamafio, son las grandes empresas las que concentran la mayor cantidad de

12 | as estimaciones del INE para el trimestre Oct-Dic 2012 es de 7.699.431 ocupados en el pais.
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empleos propios del sector, con un 81%. Le siguen las empresas medianas, con 14%, y
las pequefias y micro, con 5% y 1% respectivamente. No se observan diferencias
estadisticamente significativas en la distribuciéon de la dotaciéon de empleos propios

segun tamano de las empresa para los afios 2010 y 2012.

Dotacién de empleados propios, seglin tamafio

MICRO PEQUENA
1%

5%

MEDIANA
14%

Fuente: elaboracién propia

En base a los datos presentados por Autsmine Australia en su informe, el niumero total
de trabajadores de compaiiias encuestadas es de 386.000, cabe recordar que como se
menciond al principio este valor se determind a través de una encuestas que no
consideraba el total de empresas proveedoras y que fue una de las principales criticas
hechas a la tabla comparativa presentada por Meller. Para contrastar este ntimero
presentado es que se buscan otras fuentes fidedignas y se consulta a la pagina de
“Australian Government , Australian Trade Comission” °, esta pagina menciona el
mismo numero de trabajadores y ademas agrega que este numero es cerca del doble de

trabajadores australianos que participan en la extraccion directa.

6) El porcentaje de empresas proveedoras que realizan exportaciones es de un 55%

13 http://www.austrade.gov.au/Local-Sites/LATAM /News/Inteligente-y-sustentable
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para el caso de Australia y de un 34% para el caso de Chile.

En el caso de Chile un 34% de los proveedores exportd productos y/o servicios durante
2012. Este porcentaje no ha variado desde el afio 2010, manteniéndose la proporcion de

proveedores que exporta.

Porcentaje de empresas proveedoras que exporta, segiin afio

2007 2010 2012

Fuente: elaboracién propia, en base a encuesta de proveedores y a estudio DICTUC 2007

Aun cuando no existen diferencias en la proporcion de proveedores que exportd durante
2012 segun tamano de empresa, si se analiza segiin rubro se observa que en la categoria
de contratistas s6lo un 19% de los proveedores exportd, cifra inferior a la observada en

los otros rubros, en los que el porcentaje de proveedores que exportd oscila entre 38% y

41%.
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Porcentaje de empresas proveedoras, seglin rubro y exportacién

59% 61% 61%

= No exporté
™ Exportd

41% 39% 39%

Contratistas Equipos y Serviciosde  Servicios de
provisiones ingenieria y soporte
consultoria

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a datos presentados por Autsmine Australia, un 55% de las empresas
proveedoras realizan exportaciones. Con un enfoque en la region de Asia-Pacifico, las
regiones clave de exportacion incluyen el sudeste y el noreste de Asia, Nueva Zelanda,
Indonesia y Paptia Nueva Guinea son los principales destinos de las exportaciones con

un alto porcentaje de las empresas que también se exportan a los Estados Unidos y

Chile.

7) Porcentaje de empresas proveedoras cuyas exportaciones superan el 10% de las

ventas totales es de un 47% en el caso de Australia y un 28% en el caso de Chile.

En el caso de Chile, del total de las empresas proveedoras que exportan, para un 72% las
exportaciones realizadas representaron entre el 1% y 10% de sus ventas totales, por ende
para un 28% las exportaciones superan el 10%. Esto sugiere que para un grupo
importante de empresas del sector, la exportacion representa un ingreso marginal
comparado con las ventas que realizan en el mercado interno. Comparando con

Australia, un porcentaje bastante mayor representan las exportaciones que realizan y
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¢stos valores de exportaciones para un grupo importante de estas, no representa un

ingreso marginal comparado con las ventas que realizan en el mercado interno.

Porcentaje de empresas proveedoras que exporté en 2012,
segun proporcién de las exportaciones sobre las ventas totales

EXPORTACIONES REPRESENTAN
ENTRE 41% Y 0% DE LAS EXPORTACIONES MAS DEL
VENTAS TOTALES 60% DE LASVENTAS TOTALES
2% 3%
2%
EXPORTACIONES REPRESENTAN
ENTRE 21% ¥ 40% DE LAS EXPORTACIONES REPRESENTAN

VENTAS TOTALES ENTRE 1% Y 0% DE LAS

VENTAS TOTALES
2%

11%

EXPORTACIONES REPRESENTAN
ENTRE 119% Y 20% DE LAS
VENTAS TOTALES
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Comparacion de los encadenamientos productivos hacia adelante de

Australia y Chile

1.

Los encadenamientos hacia adelante en el caso de Chile estdn representados en
parte importante por las fundiciones de cobre, las cuales operan con modernas
tecnologias, sin embargo, el pais continua exportando mas del 50% de su
produccién de concentrados de cobre, por lo tanto, el concepto de agregacion de
valor en la produccién de cobre no se estaria cumpliendo por diferentes razones
que impiden la instalacién de nuevas fundiciones en el pais.

Una de las mayores diferencias en este punto, esta relacionada con la cantidad de
fundiciones que operan en Chile y en Australia. En el caso de Chile actualmente
se encuentran operando siete, mientras que en Australia el nimero es bastante
mayor y en contraste con lo que ocurre en Chile donde no se ha contemplado la
realizacion de nuevos proyectos, en el caso de Australia hay bastantes proyectos
nuevos en carpeta (se mencionan en los encadenamientos de Australia).

Se observa una mayor diversificacion de las fundiciones en Australia, en Chile la
mayor parte de éstas trabaja con cobre, mientras que en el caso de Australia
también trabajan con alimina y aluminio entre otros.

En Australia se pone en evidencia un importante compromiso y desarrollo de
proyectos relacionados con fundiciones y refinerias, lo que implica importantes
niveles de inversion. En el caso de Chile hay un evidente estancamiento, pero

como se menciond se espera que con la Comision que se encuentra trabajando en
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el pais, se puedan incorporar nuevos proyectos a la cartera de inversiones.

La actividad minera de Chile se sustenta en el cobre, por ende en términos
comparativos con Australia, se observa una gran diferencia en cuanto al valor de
las exportaciones de las refinerias y fundiciones de cobre cosa que no debe
sorprender considerando que Chile tiene mayores concentraciones del mineral.
La conclusion mas importante presentada para el caso de Chile en cuanto a
refineria es que , Chile podria duplicar su capacidad de refinamiento de cobre
considerando que tiene la materia prima para hacerlo (cobre granel), pudiendo
exportar el doble de cobre refinado y por ende generar un ingreso adicional para
el pais de un orden de magnitud de alrrededor de 1.792,8 millones de dolares.
Por otro lado, realizando una comparacion con Australia se observa en este
ultimo una gran diversificacion en cuanto a la produccion manufacturera (ver
mapeo de los cluster) y a gran escala, por lo que queda en evidencia que en
Australia se trabaja en dar valor agregado a las materias primas que se explotan.
En el caso de Chile, la situacion es bastante preocupante considerando que en los
ultimos 2 afios han cerrado sus puertas dos de las principales empresas que
realizaban productos en base a cobre (alambres de cobre, alambron entre otros) ,
esto es un retroceso considerando que se busca diversificar la canasta de
exportaciones del pais y que el cobre como materia prima es la principal
exportacion, pero se debe analizar como ser mas competitivos a nivel

internacional que actualmente es una traba al desarrollo de este sector.
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Conclusiones y Recomendaciones

En relacion al estado actual del cluster minero Chileno y Australiano , se ha realizado un

diagnostico considerando sus componentes centrales, sus encadenamientos y evolucion

desde el punto de vista tecnologico y se evidencia lo siguiente:

1.

Se observa que la produccion minera en el caso de Australia es mas diversificada
que la chilena, con gran protagonismo del hierro, carbon , junto a otros minerales
como el oro, zinc, cobre, niquel y uranio. En el caso de Chile el cobre explica el
90% de toda la mineria.

Lo mas relevante a partir del analisis es que Australia ha sabido transformarse en
una potencia minera, no solo en términos productivos, sino también en términos
tecnoldgicos. Gran parte de esto se debe a las politicas impulsada a nivel de
gobierno que han contribuido a su desarrollo.

La pregunta en relacion a la etapa en la que se encuentra el cluster minero de
Chile y de Australia, que se presentd antes del mapeo de los cluster respectivos,
y cuyas etapas se desarrollaron en el apartado de claves para el éxito de un
clister minero se respondera a continuacion. En base al desarrollo de esta
investigacion se puede establecer que Chile se encuentra en la etapa 1 pero con
un incipiente desarrollo de la etapa 2, considerando el programa de Proveedores
de Clase Mundial, ya que en el andlisis se evidencia que la provision actual de

los proveedores se centra en insumos basicos y servicios a la mineria. En cuanto
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a la etapa 3, estamos bastante lejos considerando la situacion de las industrias de
procesamiento en el pais. En el caso de Australia se encuentra en la etapa 4, esto
apoya el haber utilizado a este pais como referencia internacional en cuanto a
clister minero maduro.

En el caso de Chile, los encadenamientos productives hacia atras son poco
profundos en comparacion con Australia, este problema ha presentado una
mejoria desde la implementacion del Programa de Proveedores de Clase Mundial
en el que se encuentran CODELCO (2010) y BHP Billiton (2008). En el caso de
Australia los encadenamientos son profundos, considerando que el sector
Maquinaria, Equipos, Transporte y Servicios (METS) a alcanzado un alto
desarrollo que les ha permitido exportar tecnologias y servicios intensivos en
conocimientos para atender a la mineria a nivel global. Una comparacion mas
exhaustiva en relacion a las METS de Australia y Chile se realiz6 en un apartado
anterior de este documento, pero se concluye en términos generales que el sector
de las METS en Chile atn esta subdesarrollado pero con un gran potencial de
crecimiento futuro.

Los encadenamientos hacia adelante, se observa un menor desarrollo en
comparacion con Australia, esta diferencia es notoria. Estas diferencias se
profundizaron en un item anterior, pero se podria resumir en relacion a la poca
cantidad de fundiciones y refinerias en Chile en comparacion con Australia, y
con la baja diversificacion de la produccion manufacturera de Chile en relacion

con Australia, a este Ultimo punto se le agrega la preocupacion por el cierre en
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los ultimos afos de 2 empresas importantes a nivel nacional que agregaban valor
al cobre con la produccion de alambres de cobre entre otros productos. En
relacion a este punto es relevante mencionar también la importancia de dar valor
agregado al litio en Chile considerando la creciente demanda mundial.

Respecto a los encadenamientos hacia los lados, la mineria ha propiciado la
formacion de encadenamientos productivos con sectores relacionados, a través
del desarrollo de otros sectores econdmicos de servicios complementarios a la
mineria, en la forma de vinculaciones laterales como seria el sector Energia,
Agua y Gas, asi también como con los sectores Comercio y Servicios
Financieros. En términos comparativos se evidencia un desarrollo similar en el
caso de Australia y Chile.

Por otra parte, el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en Chile necesita un
fuerte impulso que permita alcanzar los indices que muestran paises mineros con
un mayor desarrollo en Investigacion y Desarrollo como lo son Canadé, USA o
Australia. El gasto en [+D en Australia es al menos 5 veces mayor que el de
Chile. En este sentido, Chile debe invertir mas en 1&D para lograr un mayor
grado de innovacion, caracteristica esencial de un complejo productivo minero,
que se traduce en la adquisicion de factores especializados que permitan
diferenciarse frente a sus competidores externos. En el caso de Australia, en
contraste se observa un alto grado de desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
considerando los centros de investigacion y otros organismos involucrados (ver

mapeo).
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8.

10.

Es necesario generar politicas publicas que incentiven la participacion del sector
privado en una actividad tan importante para Chile como es la mineria, que
contribuya al aumento de la productividad y competencia de sus propias
empresas. Es importante por ende, incentivar las alianzas publico-privadas, pero
ain queda mucho por avanzar en esta materia considerando el caso exitoso de
Australia en relacion a este topico. Australia desarrolld una convergencia
publico-privada en donde se definié una vision de largo plazo del rubro minero
en el pais, aspectos que Chile debiera imitar.

Jos¢ Pablo Arellano (investigador de CIEPLAN y profesor titular de la
Universidad de Chile), menciona que si miramos a Australia, EEUU o Canada,
en comparacion al tamafio del sector minero chileno, las exportaciones chilenas
debiesen superar largamente el nivel actual, por ende hay que considerar que hay
un enorme espacio de crecimiento para las exportaciones de productos y
servicios que abastecen a la mineria, si Chile logra alcanzar la proporcion de
exportaciones que ha logrado Australia, significaria un crecimiento de mas de
diez veces el nivel actual.

En palabras de Juan Carlos Guajardo (Directos Ejecutivo del Centro de Estudios
del Cobre y la Mineria, CESCO) , es clave para Chile lograr establecer un
sistema virtuoso, como el que existe en Australia, donde hay una interaccion
entre lo que son los desafios de la industria minera y las soluciones que pueda
aportar la industria proveedora, apoyandose en un sistema de investigacion y

desarrollo nacional.
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Por ende, es importante considerar que Chile, siendo el principal productor de cobre y
minerales no metalicos, no se ha caracterizado por poseer una gran cantidad de entidades
relacionadas a la investigacion en mineria, que exporte tecnologia hacia otros paises
mineros. Asimismo, la industria minera nacional se ha caracterizado por ser una gran
usuaria de la tecnologia creada en paises mineros desarrollados. En base a lo anterior es
que el Programa Proveedores de Clase Mundial va bien encaminado en solucionar los
desafios de la mineria en Chile en relacion a los encadenamientos hacia atrds. En
relacion a los encadenamientos hacia adelante los desafios son criticos considerando la

evidencia presentada.

Finalmente hay que considerar como punto importante, el dar valor agregado al cobre,
considerando que muchos paises desarrollados exportan unicamente materia con alto
contenido de valor agregado, vale decir, productos manufacturados, y muchos de ellos
carecen de materia prima. En contraste, Chile a pesar de tener grandes reservas de
materia prima, no tiene la posibilidad de exportar valor agregado porque no tiene la larga
tradicion cientifica, intelectual y tecnoldgica que se requiere para ser competitivo en
estas areas donde nos enfrentamos a paises con gran nivel educacional, y por ende,
capacidad técnica productiva. Es por esta razéon que se hace necesario aportar con

investigacion y desarrollo para aprovechar las potencialidades del pais.
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