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Presentacion

Con mucha satisfaccién la Cepal presenta hoy el libro Aglomeraciones mineras y
desarrollo local en América Latina, resultado de un proyecto de investigacion que
contd con el patrocinio del Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo
(cip). En el libro se indaga sobre las politicas de desarrollo de regiones altamente
dependientes de los recursos mineros. Se sostiene que la mineria puede ser un motor
de desarrollo si se logra instrumentar un conjunto adecuado de politicas locales. El
énfasis del libro estd en los procesos de aprendizaje y acumulacion de conocimiento
que pueden darse a partir de la extraccién de minerales. Uno de los hallazgos mas
importantes es que la mineria moderna es una actividad de uso intensivo de conoci-
miento y desarrollo tecnoldgico, cuya competitividad a largo plazo depende del for-
talecimiento de las capacidades locales de innovacidn. El desarrollo econdmico y
social en estos lugares especializados en mineria también estd ligado a la capacidad
local de aprendizaje. Con frecuencia, estos procesos de aprendizaje trascienden la
actividad minera propiamente tal y se vinculan a sectores conexos diversos, como las
industrias metalmecénica, del transporte, del software o inclusive del turismo. En los
estudios de caso se ha sefialado en repetidas ocasiones que la capacidad de manejo del
medio ambiente es una de las dreas mds importantes de aprendizaje local.

El concepto anglosajén de “clusters”, traducido aqui como “aglomeraciones”, es
util para el andlisis de las interacciones locales entre empresas e instituciones, ya que
trasciende las definiciones tradicionales de sectores productivos. Es, sin duda, un
concepto 1til para el disefio e instrumentacién de politicas locales de desarrollo pro-
ductivo. Uno de los objetivos del proyecto Cepal/ClID era precisamente construir en la
Cepal una capacidad de disefio de politicas de “clusters” o politicas locales orientadas
a mejorar la capacidad de grupos empresariales especializados. Gracias al proyecto,
ya estd en marcha un convenio de colaboracién entre la Cepal y el gobierno regional
de la II Region de Antofagasta, en el norte de Chile. Si el trabajo realizado en el
presente proyecto y plasmado en el libro que el lector tiene ante si contribuye a mejo-
rar las politicas locales de competitividad y produce un impacto positivo en el desa-
rrollo econdmico y social de algunas zonas de América Latina, el proyecto y las
instituciones que lo patrocinaron habrédn logrado un éxito rotundo. Asi pues, reco-
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miendo la lectura de este libro a todos los interesados en cémo forjar el desarrollo a
partir de una dotacién particular de recursos naturales.

Para la Cepal, la posibilidad de concebir un patrén de desarrollo sostenible y un
proceso de industrializacién a partir de la explotacion de su dotacién de recursos
naturales no deja de ser una opcidn hasta cierto punto novedosa desde la perspectiva
de las estrategias propuestas histéricamente por la institucién. Tanto en los trabajos
pioneros de Raul Prebisch como en el documento “Transformacién productiva con
equidad”, se consideraba el perfil exportador de América Latina basado en productos
primarios como parte del problema que habria que corregir. El futuro de la regién
estaria en un perfil de especializacién exportadora diferente, mucho mas dominado
por productos manufacturados intensivos en el uso de tecnologia e informacién. Si
bien estas tesis mantienen su validez y el cambio del patrén de especializacién pro-
ductiva y exportadora sigue siendo un tema prioritario para la Cepal, la pregunta que
trata de abordar el presente libro es como transitar desde la especializacion existente
hacia un perfil exportador distinto. La respuesta que se entrega es que se debe fortale-
cer una trayectoria evolutiva que emane de la expletacion de recursos naturales, para
ir incorporando otras actividades relacionadas, tanto aguas abajo como aguas arriba y
lateralmente, para construir un perfil productivo mas diferenciado e insertarse en
mercados mas dindmicos. Esta propuesta de industrializacién a partir de la explota-
cién de recursos naturales es, sin duda, una estrategia alternativa viable, de especial
relevancia para pafses y localidades fuertemente dependientes de actividades vincu-
ladas a la explotacién de recursos naturales. Como es obvio, esta opcién no debe
considerarse como excluyente, sino como complementaria de aquéllas que ha defen-
dido histéricamente la institucion.

En la coyuntura actual de una demanda mundial deprimida, en particular para
productos primarios, y de precios declinantes para los principales productos de ex-
portacion de la regién, puede cuestionarse la sabiduria de apostar a la dotacién de
recursos naturales como base de un proceso de desarrollo de ventajas competitivas en
areas de actividad econdmica vinculadas a los productos primarios. Sin embargo, en
este panorama también se observa con mayor nitidez que los productores y paises
exitosos en el mercado mundial son aquéllos que logran aumentar la productividad
mediante la incorporacién de progreso técnico. Los productores y paises menos efi-
cientes saldran del mercado antes que los productores mas eficientes, que ademads lo
son debido a la mayor intensidad de incorporacion de tecnologia en la explotacién de
recursos naturales. En una futura recuperacion de la demanda y de los precios interna-
cionales, serdn estos productores y los paises mas eficientes los que logrardn aprove-
charse del renovado dinamismo.

Todo esto sirve para subrayar la importancia de uno de los temas de mayor rele-
vancia en el presente libro. Se trata de la capacidad local de innovacién y desarrollo
tecnolégico, capacidad que se construye a partir de la adecuada competencia y co-
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laboracion entre agentes locales. sean éstos empresas privadas o instituciones locales
que promuevan la competitividad. Esto es una de 1as mayores debilidades de las aglo-
meraciones mineras en América Latina, por diversos motivos. El primero puede ser la
actitud de las sucursales de empresas transnacionales en cuanto a la colaboracién con
empresas € instituciones locales. Las empresas transnacionales tradicionalmente man-
tienen su capacidad de investigacién y desarrollo en sus respectivas sedes de sus
paises de origen. Consideran estratégica esta capacidad tecnolégica y no estan dis-
puestas a compartirla con empresas locales. Tienen pocos incentivos para participar
en un proceso de transferencia tecnoldgica a empresas e instituciones locales en pai-
ses en vias de desarrollo. Y si llegan a tener interés en explorar y profundizar sus
relaciones con el entorno local como via para mejorar la competitividad de su nego-
cio, se topan con diferencias culturales en el manejo de las empresas, con situaciones
locales de monopolio u oligopolio en que la informacién no fluye como en mercados
perfectamente competitivos y los incentivos a la colaboracidn se traducen en iniciati-
vas de colusion, mds que de competencia leal y de colaboracion.

Todo esto presume una actitud tradicional persistente en los agentes transnacionales.
El hecho es que en la presente investigacién se observa claramente un cambio de
vision estratégica entre este tipo de agentes. Se advierte la maduracién de una nueva
vision estratégica. en que la sostenibilidad de largo plazo de las operaciones de em-
presas transnacionales depende de su capacidad de mejorar su desempeiio ambiental
y su capacidad de fomentar un proceso local de acumulacién y de desarrollo econd-
mico. En otras palabras, para la empresa minera moderna, la base de su negocio se ve
erosionada si no cumple con los requisitos de contribuir a la preservacién del medio
ambiente y a la capacidad de producir desarrollo econémico local. Si no se cumplen
estos criterios, mas temprano que tarde las empresas se verdn enfrentadas a una resis-
tencia local a nuevos proyectos. lo que repercute en la agilidad de los tramites legales
y en el marco impositivo en que operan.

Un caso parecido se da en las empresas de propiedad estatal. Estas también estdn
sometidas cada vez mds a la presion de la opinion puablica local y a las fuerzas de
mercado internacionales y procurardn una mayor eficiencia en sus operaciones, pro-
teger el medio ambiente vy trabajar en pro del desarrollo econdmico y social en los
lugares donde funcionen. De esta forma, el comportamiento de empresas de capital
privado internactonal y nacional, asi como de las empresas de propiedad estatal, esta-
ria en proceso de convergencia.

El segundo motivo por el cual las aglomeraciones mineras en América Latina
exhiben una débil capacidad de generar en forma endégena un mejoramiento de sus
ventajas competitivas reside en la heterogeneidad estructural de dichas aglomeracio-
nes. Junto con empresas de tamafio mayor y de capital transnacional, hay un grupo de
empresas alejadas de las tendencias de modernizacidn y convergencia: el grupo de
empresas de menor tamafio relativo. El futuro de la mineria a pequefia escala es in-
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cierto, dado que las economias de escala en esta actividad, dominadas por procesos
de cambio tecnolégico, inciden cada vez mds en la competitividad. Ante la escasez de
alternativas laborales, los pequefios mineros se refugian en la explotacién de depdsi-
tos marginales, lo que constituye ciertamente un problema social y ambiental. Ade-
mas, no esta claro si la pequefia mineria constituye una oportunidad de acumulacién
y crecimiento.

En un escenario de aglomeraciones mineras tan heterogéneas, con incentivos que
repercuten de diferente manera en empresas de distintos tamafios y estructuras de
propiedad, la propuesta de un enfoque del conjunto que trate de maximizar los bene-
ficios de aglomeracion, de aprendizaje colectivo y de especializacién productiva, cabe
preguntarse si la idea de forjar una vision estratégica comun o instancias de colabora-
cidn es posible y fructifero. La situacién es mds dificil cuando se considera la debili-
dad de las estructuras politicas locales y las instituciones de apoyo al aprendizaje y la
innovacién. La vulnerabilidad de las instituciones locales se erige en el tercer motivo
por el que las aglomeraciones mineras en América Latina no muestran las mismas
tendencias virtuosas que algunos de sus pares en paises mas desarrollados.

La conclusién de la investigacién sobre aglomeraciones mineras debe ser que el
desarrollo sostenible es posible a partir de la explotacién del recurso minero, pero
dificilmente se producird de manera automdtica o espontanea. El fortalecimiento de
las instituciones locales, el mejoramiento del funcionamiento de las fuerzas de mer-
cado y la coordinacién de los esfuerzos de todos los actores involucrados son esencia-
les para lograr un proceso de desarrollo sostenible a partir de 1a mineria en los lugares
que actualmente dependen de esta actividad econdémica en Ameérica Latina. En resu-
men, el papel del Estado, tanto en sus expresiones locales como nacionales, en coor-
dinacién con la iniciativa privada, es esencial en este dmbito, asi como en todas las
esferas del desarrollo regional.

JOSE ANTONIO OCAMPO
Secretario Ejecutivo
Cepal



Prefacio
DESAFiOS DEL DESARROLLO SUSTENTABLE
EN LAS REGIONES MINERAS

Cristina Echavarria

La importancia econémica de la mineria para los paises aqui representados es enor-
me. El desafio que emerge una vez asegurada la inversién para el desarrollo de cual-
quier recurso mineral, y que finalmente justifica el esfuerzo de investigar sobre
aglomeraciones mineras, es como sembrar sus beneficios para que sigan rindiendo
frutos para un desarrollo mdas sustentable y equitativo de las regiones mineras, en
especial después de agotados los minerales.

Si bien las décadas del ochenta y el noventa vieron el surgimiento de los impera-
tivos ambientales sobre la practica empresarial y la gestion publica, el nuevo milenio
impone la necesidad de incorporar de manera integral, y en igualdad de condiciones
con la dimensién biofisica, el imperativo social en la gestién publica y privada de los
recursos minerales.

La pregunta que se hacen muiltiples actores en torno de ello es: ;como puede la
mineria contribuir en el mejoramiento sostenido de los niveles de bienestar, equidad
y desarrollo sustentable de las regiones y localidades mineras del mundo en desarro-
llo? Y especificamente, ;como pueden los gobiernos, las empresas y las comunidades
aprovechar las oportunidades econémicas y sociales provenientes del desarrollo del
capital natural de una regién, para asegurar un futuro que sea demostrablemente me-
jor que lo que habia antes de sacar los minerales?

Ciertamente las respuestas a estas preguntas son diversas y en el mundo de hoy
seran formuladas desde multiples perspectivas culturales. En efecto, los resultados de
la mineria, en términos de su contribucion al desarrollo regional no dependeran Uni-
caniente del desempefio de las empresas mineras, por responsables que €stas sean.

También inciden directamente en los resultados, el desempefio de los gobiernos
nacionales y locales, la capacidad de interlocucion de las comunidades organizadas e
incluso la banca multilateral, las entidades aseguradoras y las ONG’s ambientalistas
globales. El camino hacia el desarrollo sustentable y equitativo implica, desde esta
perspectiva, el desafio de fortalecer nuestras instituciones publicas y sociedades civi-
les para que se puedan facilitar escenarios legitimos y respetuosos para la participa-
cion e interlocucidn efectiva entre los multiples actores, en torno de la construccion
del presente y del futuro de las regiones mineras y de los paises a los que pertenecen.
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Nuestro continente es un territorio marcado por la diversidad, tanto desde el punto
de vista de los recursos minerales que ofrece, como de los ecosistemas y de 1os siste-
mas sociales, culturales y politicos de las regiones y localidades bajo cuyos suelos se
encuentran dichos recursos. Se podria decir que cada regién, y cada nacion en su
conjunto, ofrece restricciones y potencialidades inherentes que afectan las posibilida-
des de generar, ya sea aglomeraciones mineras u otras opciones de desarrollo, durante
y después del cierre y abandono de las faenas mineras.

Un desafio importante entonces es el de poder generar y disponer de informacién
confiable, adecuada, suficiente y oportuna para sopesar los trade-off implicitos en la
toma de decisiones nacionales sobre el desarrollo de los recursos minerales, y tener la
capacidad para analizar lo que ello significa para las opciones de desenvolvimiento
futuro de la region de que se trate. Ello permitiria conocer mejor los riesgos que
conlleva en dicho contexto el desarrollo de un recurso mineral, y en consecuencia,
implementar los sistemas de gestién social y ambiental adecuados a cada situacion.

De otra parte, es preciso reconocer que la naturaleza misma de la geopolitica y de
la economia global condiciona de antemano el alcance del espacio politico del cual
disponen ios paises del mundo en desarrollo para tomar decisiones respecto del mo-
mento y las condiciones propicias para desarrollar sus recursos minerales. Con fre-
cuencia los gobiernos deben tomar decisiones econdmicas urgentes sin disponer de la
informacién suficiente para realizar un andlisis completo de los trade-off que se estan
haciendo sobre el futuro de las regiones objeto de la inversién minera. Con demasia-
da recurrencia los procesos de toma de decisiones tienden a darse bajo la presion de
un creciente malestar social, de los imperativos de la globalizacién econémica y del
ajuste estructural de las economias.

Muchos actores sociales piensan que en la urgencia de generar empleo e inversion
extranjera directa, la importancia estratégica que tiene la biodiversidad a mediano y
largo plazo se puede minimizar, los derechos de los pueblos indigenas pueden ser
vistos como contrarios a los intereses nacionales, los peligros potenciales para la
salud de las personas y los ecosistemas pueden ser desconocidos y la base de recursos
de los pobladores rurales puede verse reducido.

Del mismo modo como los paises en desarrollo ven restringidas sus opciones por
la existencia de una economia global que no los favorece y por una situacién social
inquietante, tambi€n algunas comunidades locales encuentran que sus opciones serdn
definidas por los gobiernos centrales. Es en este contexto diferenciado de capacida-
des, poderes y espacios de maniobra politica que se desarrolla la mineria, en particu-
lar la gran mineria.

La liberalizacion de los regimenes de inversién y el proceso de globalizacién han
trafdo consigo la rdpida expansion de la actividad minera a regiones de frontera inte-
rior que hasta hace poco estaban marginadas de los procesos de desarrollo nacionales.
Muchas de estas regiones estan caracterizadas por la diversidad biolégica y cultural y
en algunos casos son ecosistemas fragiles.
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En estas regiones es comtun que los servicios piiblicos del Estado sean deficientes
y hasta inexistentes. No es de extrafiar que ante la llegada de un megaproyecto los
pobladores de estas regiones apartadas (cuando existe poblacion previa al desarrollo)
aspiren a ver un mejoramicnto notable en la atencién del Estado a sus necesidades
basicas como salud, educacién, empleo, vivienda, capacitacion, recreacion y seguri-
dad. El peso de muchas de estas expectativas recaera también sobre las empresas. De
hecho, la promesa de desarrollo, con los beneficios econémicos y sociales que éste
conlleva, es el centro del discurso predominante de empresas y gobiernos en las eta-
pas iniciales de insercién regional.

Sin embargo, el desarrollo minero, por su naturaleza misma, esta condicionado al
ciclo de vida de la extraccién del mineral a los ciclos de los mercados. Es asi como,
por ejemplo, existen oportunidades importantes de empleo temporal poco calificado,
que se contrata localmente, durante la etapa de montaje y desarrollo de la infraestruc-
tura. A medida que pasa el tiempo, estas oportunidades se reducen, ya que la opera-
cion demanda fuerza laboral mds calificada, que muchas veces no es posible contratar
localmente. Este tiende a dejar por fuera de los beneficios directos a los grupos mas
vulnerables de la poblacién local. Es decir, a los menos capacitados, los mas pobres,
las mujeres, los campesinos y los indigenas, que son quienes en principio dependen
directamente del acceso continuado a recursos como el agua, la tierra para cultivo y
los bosques. Es por eso que hoy dia, la mera promesa de “desarrollo” no es suficiente
para garantizar el acceso inmediato de empresas y gobiernos a los recursos del subsuelo.
En el centro de los conflictos por los recursos naturales esta la pregunta *“; qué tipo de
desarrollo y para quién?”

Sin embargo, es claro que en el dmbito del espacio politico que si existe para
tomar decisiones, se plantean desafios cruciales a los gobernantes. En afios recientes
vienen gestdndose procesos de democratizacion y descentralizacién importantes en
las naciones de la region, que estin cambiando el escenario de toma de decisiones. El
paulatino fortalecimiento de las organizaciones de la sociedad civil y las reformas
constitucionales de muchas de nuestras naciones, nos obligan a “aprender’” qué es eso
de la participacién, como funcionan las alianzas tripartitas entre gobiernos locales,
empresas y comunidades, como se realiza una consulta que sea considerada legitima
por todos los involucrados. Cada nacidn tiene sus propios procesos historicos y abor-
dard estos desafios de manera diferente.

En este sentido, un desafio que aparece de manera creciente en el horizonte es el
de generar y mantener una interlocucién efectiva y respetuosa entre los actores intere-
sados, de manera que se puedan incorporar desde el inicio los requerimientos de
capacitacion para que la poblacién local pueda participar de manera sostenida no sélo
en las oportunidades que genera la actividad minera, sino también en la co-gestién de
impactos y de beneficios sociales y econémicos.

Pero cabe preguntarse ;qué tan sustentable es permitir que la actividad minera sea
el unico el motor de desarrollo de una regién? ;Podria ello ser una receta para una
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dependencia insostenible a largo plazo? ;Qué se requiere para que la actividad mine-
ra se articule con un plan de desarrollo regional diversificado a largo plazo? ;Como
puede el conjunto de actividades productivas cuidar de garantizar la conservacién del
capital natural requerido por otros sectores productivos que puedan existir en la re-
gion, incluidas las actividades tradicionales de subsistencia de sectores de la pobla-
cidn que no participan directamente del trabajo minero o del sector de bienes y servicios
que lo provee?

Ciertamente, el desarrollo de un depdsito mineral puede ser una oportunidad dnica
de mejoramiento de la calidad de vida y de las oportunidades de futuro para una
regién. Propongo que el resultado mas deseable de la oportunidad que representa el
desarrollo minero, es la generacion de capital humano y capital social para enriquecer
los procesos regionales y nacionales. El reto consiste entonces en lograr articular las
aspiraciones de las comunidades locales, con una gestién publica transparente y efi-
ciente y con una politica social y ambiental empresarial responsable. Para ello 1a
planificacién regional debe estar disefiada de manera integral y con una mirada de
largo plazo, desde el conocimiento de las restricciones y potencialidades de cada
region. En este sentido, el papel de lo pablico es fundamental en cuanto es el Estado
el responsable de garantizar el desarrollo equitativo y sustentable de la nacién, asi
como los derechos constitucionales de sus ciudadanos. Ello implica el reto de la coor-
dinacién entre entidades ptiblicas, y de éstas con el sector privado y con los grupos
organizados de las comunidades locales.

Una vision innovadora de la aglomeracién debe involucrar activamente a la socie-
dad civil. Innovaciones institucionales como la planeacién local participativa, las fun-
daciones para el desarrollo local, mecanismos de redistribucién y co-gobierno de las
regalias, sistemas participativos de evaluacién y monitoreo de impactos, entre otros,
serdn tan o mds importantes para la competitividad de una aglomeracién, y de una
regioén, como el acceso a fuentes baratas de energfa o tecnologias para la produccion
mas limpia.
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NUEVOS DESAFIOS A AGLOMERACIONES EN TORNO A LA MINERIA

Eduardo A. Chaparro Avila

América Latina, continente en donde en las ultimas dos décadas ha habido una in-
version mayor en la industria minera. es también el continente donde esta actividad
encara los desafios mas notorios. El futuro de la mineria depende ahora mas que antes
de la forma en que satisface a las condicionantes ambientales y sociales.

Al comienzo de [a década de los afios noventa los paises mineros mds importantes
se apresuraban a modernizar sus leyes mineras y ofrecerle las condiciones mds atrac-
tivas a la inversion extranjera. El escenario ha cambiado drdsticamente y hoy dia hay
una nueva realidad. Los ciudadanos de todos los paises son hoy mucho mds conscien-
tes de la posibilidad y del derecho que les asiste de conocer el tipo de proyecto que se
instalard en su region, saber como afectara sus vidas, qué tipo de estudios condujeron
a determinar su viabilidad técnico econdmica, cuanto recibird el Estado, cuanto su
comunidad, cémo se fijaran las compensaciones y, por sobre todo, cada dia mds se
sentirdn con mayor oportunidad para ser ellos en Gltimas quienes determinen si es
factible o no la realizacion del proyecto, sobre todo exigiendo saber si el tema del
cierre de mina estd incluido en los estudios previos. Ya no habra proyecto minero en
donde las variables ambientales y sociales no sean factores determinantes para esta-
blecer su factibilidad.

Dentro de la reconceptualizacién del impacto ambiental aparece un tema urticante
y cuya resolucion encuentra serias resistencias: la remediacion de los pasivos am-
bientales dejados por las viejas formas de hacer mineria. La presencia de viejos
vertederos o depdsitos de estériles y canchas de relaves desatendidas o construidas de
manera descuidada, se convertird en uno de los obstaculos mds significativos que
tendrdn que vencer los inversionistas para que las comunidades acepten en definitiva
el inicio de nuevas minas.

De por medio esta el desafio que representa disponer de autoridades ambientales
idoneas y ademds conscientes de las posibilidades que ofrece la mineria moderna y
autoridades mineras conscientes de las responsabilidades ambientales que genera esta
actividad, es decir deberd buscarse un acercamiento mads real que retérico entre
ambientalistas y mineros. basado en realidades, datos, tecnologia y confianza mutua.

En América Latina ain hay paises que se empefian en modernizar su legislacidn,
haciendo particular énfasis en las cuestiones tributarias y de seguridad juridica. Para
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ello han disminuido las tasas, se ha generalizado la eliminacién de las regalias y se ha
incrementado la implantacion de conceptos como el de titulo tinico, el silencio admi-
nistrativo positivo, la disminucién del tamafio del Estado, la eliminacién de la facul-
tad discrecional del funcionario publico y otras medidas similares. Sin embargo, esta
etapa estd llegando a su fin y ya se vislumbran interrogantes sobre si tantas libertades
y tantas facilidades han permitido un impacto social favorable de la inversién o han
generado tributos derivados de ellas.

La regién debe establecer el balance de los cambios legales, econdmicos e institu-
cionales ocurridos a partir de 1976, para determinar cudn importante ha sido la inver-
sion minera. Como resultado de ese ejercicio debera darse a la tarea de efectuar los
ajustes pertinentes que conduzcan a obtener un mayor y mds equitativo desarrollo
econdémico y social, pero el desafio estard en el equilibrio que deberd guardar para no
ahuyentar la inversién que reste, ni alterar de manera onerosa las condiciones en las
cuales se dio la inversién inicial.

En forma paralela con esto, la regién debera hacer el maximo esfuerzo para que al
tiempo que enfrente el proceso de fusiones de las grandes compaiiias mineras y sus
consecuencias en el mercado, cambie su condicién de exportadora de materias pri-
mas, para dar valor agregado a su produccién y desarrollar las aglomeraciones como
base de apoyo para el desarrollo de las regiones mineras. Audn no estd por completo
claro cémo actuard el comercio electronico las transacciones que hoy se hacen en
metales que son manejados como commodities, pero cabe preguntarse si el comercio
por Internet afectard el papel de los intermediarios que condicionan el mercado de
metales, elimindndolos y permitiendo que los compradores gocen de un mejor precio
y los productores incrementen sus ingresos, o si por el contrario esta nueva forma de
hacer negocios agravara la postura de productores de materias primas, restringiendo
de esta manera la posibilidad de crecimiento de las aglomeraciones.

Por todo lo mencionado, América Latina deberd emplear con resolucién la tecno-
logia, maxime si tiene en cuenta que citadas restricciones ambientales tienden a cre-
cer, de la mano de la competencia de los procesos de substitucién que se ejerce en los
plasticos y los nuevos materiales. Es decir, debera oponer tecnologia a la tecnologia y
encontrar nuevos nichos de mercado para sus productos. Pero es entonces cuando
surge la pregunta, ;tiene la region la tecnologia?, ;si no dispone de ella podra acceder
a su uso, podra generar su propio conocimiento, estaran dispuestos los paises a gene-
rarlo, financiarlo y usarlo?

En este punto es menester resaltar una de las caracteristicas fundamentales: el
concepto cluster, a que nuestras aglomeraciones aspiran, implica aporte y desarrollo
tecnoldgico, es decir, el reto se puede asumir siempre y cuando se decida y se opte por
favorecer las articulaciones.

La erradicacion ordenada y justa de formas incontroladas de mineria debera ser
uno de los objetivos prioritarios. Para ello debera disefiar los programas, obtener los
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recursos, los equipos humanos y la base legal que le permita en mediano plazo cam-
biar la situacion de esta forma de produccién, al tiempo que deberd elevar su capaci-
dad de control y administracion para evitar las formas incontrolables de produccién
minera.

Las presunciones previas nos llevan a afirmar que las situaciones descritas y los
desafios identificados sdlo podrén ser enfrentados cuando el sector privado esté acom-
pafiando por un inmenso salto cualitativo en la institucionalidad pablica vigente, para
que el Estado asuma con eficiencia y eficacia el papel que le corresponde, buscando y
encontrando los métodos. los recursos financieros y legales y las herramientas té€cni-
cas que le proporcionen seguridad integral al inversionista, seguridad ambiental y
econdmica a las comunidades, y elementos de desarrollo econémico a los Estados.
En esta direccién serd necesario el fortalecimiento de los Servicios Geoldgicos Publi-
cos, para que trascienda en su papel de explorador preliminar, entregando 6ptima
informacién cientifica de la corteza terrestre de tal forma que pueda hacer ordenamien-
to territorial, determinar las lineas bases ambientales, evaluar el potencial minero de
cada pafs con la correspondiente identificacion preliminar de donde se pueden asen-
tar los conglomerados o polos industriales de apoyo y soporte a la industria minera.

En este campo se requerird la incorporacion definitiva de medios electrénicos en
la administracién de los recursos naturales (catastro y registro minero) y la adopcién
de politicas estables sobre: asistencia técnica, desarrollo comunitario, lineas de crédi-
to para el fortalecimiento de los mineros nacionales y la integracion de politicas sec-
toriales distintas de la ambiental, las politicas de vivienda social, infraestructura y
suministro de agua potable. con la politica minera. En cada uno de estos temas la
incorporacion del concepto de cluster serd el elemento quc apalancard el desarrollo
armonico de la industria, advirtiendo de paso que no son patrimonio exclusivo de las
formas controladas de mineria. la llamada minerfa organizada o gran mineria. Dicho
de otra manera. para ¢l tratamiento de la hasta ahora llamada minerfa artesanal y
pequefia mineria. el concepto de cluster es omnipresente, pese a que en ocasiones se
considere que no existe, es lo que de manera empirica hemos llamado los clusters
fantasmas en los cuales hay presentes diversos grados de desarrollo tecnoldgico.

Quedan de por medio las inmensas posibilidades que para la real integracion la-
tinoamericana representan la celebracion de tratados mincros fronterizos como el
firmado y aprobado entre Argentina y Chile y la necesidad de prepararse para los
nuevos retos planteados por el concepto de explotacion minera de costas y de fondos
marinos.

Con respecto a lo primero. este nuevo instrumento juridico ha creado una nueva
rama del derecho: el minero fronterizo, asi como la posibilidad de aprovechar tanto
las naturales y conocidas ventajas comparativas como las competitivas que pueden
ofrecer las lineas fronterizas latinoamericas, que en la mayor parte de los casos son
fronteras vivas en donde los comercios binacionales o trinacionales son de significa-
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tiva magnitud para esas regiones y que permitirian utilizar ventajas aduaneras, de
infraestructura preexistente, de mano de obra para consolidar, no s6lo el proceso mi-
nero per sé, sino también las aglomeraciones asociadas, creando en la prictica zonas
de libre comercio e integracién fronteriza. Pero todo ello exige que se propicien {or-
mulas que respeten la soberania de los paises, en acuerdos equitativos con los benefi-
cios que se obtengan.

Con relacién al segundo punto, se tendrdn que discutir los desarrollos juridicos
para la explotacion de los recursos mineros en costas y fondos marinos, involucrando
para ello, con nuevas dimensiones, el mencionado aspecto de la soberania de la renta
de los paises, de la generacion de empleo y de la participacion en las utilidades. De
hecho hay paises que ya lo hacen y otros que han solicitado concesiones en los fondos
ocednicos. Esto establece la posibilidad cierta de crear aglomeraciones mineras lito-
rales que sean la base de soporte de futuras explotaciones en el mar.

Sin duda, el hecho mas relevante sera la necesidad de suministrar transparencia en
todos y cada uno de los elementos de las aglomeraciones mineras, para asegurarle a la
comunidad la mas absoluta confianza y tranquilidad con el desarrollo de las operacio-
nes mineras que se realicen en su medio y total certeza que el concepto del cierre de
mina, con todas sus implicaciones fisicas y sociales estd considerado y disefiado des-
de el momento en que se gesta la idea de la explotacion minera y las actividades
asociadas. Sin esa seguridad la industria minera tendrd un futuro muy dificil.
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CONCEPTOS, INQUIETUDES Y AGLOMERACIONES
EN TORNO A LA MINERIA

Rudolf M. Buitelaar

INTRODUCCION: EL PROYECTO DE INVESTIGACION

(Es concebible una estrategia de desarrollo para América Latina a partir de su abun-
dante dotacion de recursos naturales? ; Como seria y cudles serian sus consecuencias
ambientales y sociales? Con estas inquietudes Joseph Ramos inici6 en la Cepal un
programa de investigacion acerca de complejos productivos o clusters en recursos
naturales'. Utilizé un enfoque llamado de complejos productivos, argumentando que
la regioén no podria desarrollarse si la explotacion de recursos naturales se limita a
producir commodities para mercados mundiales. El desafio tenfa que ser impulsar
actividades econdmicas relacionadas —aguas arriba, aguas abajo y laterales— con la
explotacion de recursos naturales.

Uno de los recursos escogidos para el andlisis se refiere a los minerales. En este
caso, se contd con la colaboracién del Centro Internacional de Investigacién para el
Desarrollo, cup de Canada. El desarrollo de Canadé se vincula al aprovechamiento
de su base mineral, constituye por tanto un buen ejemplo para el presente proyecto y
el c1Ib se encuentra apoyando importantes proyectos de investigacion en la materia,
como la Iniciativa para la Investigacién de Politicas Mineras.

La mineria provee un excelente drea de estudio para analizar la relacion entre la
dotacién de recursos naturales y el desarrollo de América Latina. La region tiene una
considerable participacion en la produccién mundial de minerales asi como en las
reservas globales comprobadas. L.a mineria constituye uno de los puntales de la es-
tructura de exportacion de varios paises. En ciertas zonas, la economia local depende
casi exclusivamente de la mineria. Por otra parte, es una actividad que tradicional-
mente no parece haber generado muchos eslabonamientos productivos ni empleos.
La actividad requiere, como pocas otras, un adecuado manejo ambiental para ser
sustentable. La contribucion que puede hacer la mineria al desarrollo de América
Latina depende crucialmente del éxito en la gestion de su impacto social y ambiental.

1. Ramos (1998).
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Las tensiones entre las tres dimensiones del desarrollo sustentable, a saber: lo
econémico, social y ambiental, son particularmente evidentes en la mineria en Amé-
rica Latina. Su manejo requiere una adecuada relacién entre diferentes grupos de

_. agentes: los sectores publico, privado, académico y laboral. Esto se percibe sobre
todo a nivel regional y local, en aquellos lugares donde la mineria es el principal
sustento de la economia. En estos lugares los gobiernos locales, gremios privados,
universidades regionales y organizaciones de la sociedad civil buscan nuevas formas
de manejar estos desafios. Esto se vincula con la tendencia perceptible en América
Latina de que este tipo de agentes locales asumen un papel cada vez mds importante
en el disefio y la implementacién de estrategias de desarrollo. El conjunto de estudios
de caso aqui presentados indagan sobre todo en cdmo los distintos grupos agentes
interactian para mejorar las bases competitivas del negocio de que todos dependen,
asi como para mejorar los impactos sociales y ambientales de la actividad minera.

Este libro es resultado del proyecto Cepal-ciib “Una estrategia de desarrollo a
partir de clusters en recursos naturales: el caso de la mineria”. El proyecto consisti
en una serie de estudios de caso, realizados entre principios del afio 1999 y finales
del aito 2000. Los estudios de caso fueron discutidos en un seminario internacional
en Santiago en noviembre del aiio 2000. No es este libro acaso el dnico resultado del
proyecto: se buscaban resultados practicos tanto o mas que un producto bibliografi-
co. El principal resultado buscado es que personas, estén ellas en la esfera publica,
privada, ambiental o de organizaciones sociales, tengan una mayor comprension de
los factores que afectan las perspectivas econémicas, sociales y ambientales de la
mineria en su localidad, para asi poder contribuir mejor al disefio y la implementacion
de intervenciones concertadas para mejorar las mismas. Este libro espera ser instru-
mental en tal sentido.

Este capitulo introductorio se propone orientar al lector en cuanto a la linea de
argumentacion en este libro. En primera instancia, se refiere a la relacién entre abun-

dancia de recursos naturales, en particular mineros, y desarrollo. Hay varias razones
x’

—

Lteéricas que explican por qué la abundancia de recursos naturzles no conduce nece- -

sariamente al desarrollo sustentable. Todas estas razones tienen que ver con el fun- .

cionamiento de la interaccién entre agentes, en torno 4 la minerfa, en un espacio
geografico determinado. Esto es a lo que Ramos se referia con el concepto complejos
productivos, lo que la literatura anglosajona llama clusters y que en este libro son
llamadas aglomeraciones. El segundo apartado de esta introduccién tratard de con-
vencer al lector que la vaguedad conceptual es importante y explica por qué se usa en
este libro la palabra aglomeracién.

De estas dos secciones tedricas surge la hipdtesis que subyace a los trabajos he-
chos en el proyecto Cepal-ciD: la contribucién de la mineria al desarrollo depende
de la interaccién entre los agentes involucrados. Esta hipdtesis es explorada en los
diferentes estudios de caso desde distintos angulos. La introduccién termina orien-
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tando al lector en las diferentes aproximaciones utilizadas y plantea las preguntas
centrales que este libro busca contestar a través de los estudios de caso.

1. LA PARADOJA DE LA ABUNDANCIA QUE EMPOBRECE

La abundancia de recursos naturales al parecer no ha posibilitado a América Latina
en el tltimo par de siglos de lograr un desempeiio satisfactorio en términos econémi-
cos y sociales. La pregunta es si hay una relacion causal entre la dotacion de recursos
naturales y el desempefio de las economias.

La tesis de la maldicion de los recursos —que dice que su abundancia es la causa
del menor crecimiento econémico— ha sido explorada con estudios econométricos’
que llegan a conclusiones disimiles. Sachs y Warner encuentran que la tasa de creci-
miento del producto interno bruto estd negativamente correlacionada con distintas
medidas de abundancia de recursos naturales, en una muestra de 97 paises usando
series de tiempo que abarcan 20 afios. Concluyen que esto no puede ser coincidencia
y por consiguiente debe haber algo en la dotacién de recursos naturales que explica
el desempeiio insatisfactorio.

Davis. por su parte, desarrolla un Indice de Dependencia de Minerales para 91
paises y lo correlaciona con un amplio grupo de indicadores de desarrollo econdmico
y social. Concluye que es dificil sostener que los paises mas dependientes de recur-
sos minerales hayan tenido un desempefio econémico v social menos satisfactorio
que otros.

Estos son dos ejemplos de un cuerpo amplio de literatura que ilustran la dificultad
de especificar bien las variables relevantes. Distintas especificaciones producen re-
sultados opuestos, pero los autores por lo general llegan a conclusiones bastante

- parecidas: la relacion causal pasa por la dimensién de las politicas econdémicas. No

son los recursos naturales per s¢ sino las politicas econémicas inadecuadas que cau-
san el débil desempefnio economico. No es inevitable que los paises abundantes en
recursos naturales tengan un crecimiento econémico menor. Debe ser posible dise-
fiar politicas adecuadas dada la dotacién de recursos. Se podrian obtener importantes
ganancias de bienestar de politicas adecuadas para economias dotadas con recursos
naturales.

Para poder decir algo mas sobre cudles serian estas politicas econémicas adecua-
das, se debe indagar mds en las supuestas relaciones causales que operan en el vincu-
lo entre recursos naturales y crecimiento econdémico. La literatura econdmica sugiere
tres principales lineas de causalidad. Existen también hipdtesis extra-econdmicas,
pero este libro se centra en las econdmicas.

2. Suachs y Warner (1995). Davis (1995). Gavin y Hausman (1998), Altamirano (2000).
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El primero de los razonamientos estd muy vinculado a la historia misma de la
Cepal. La demanda de productos primarios aumenta proporcionalmente menos que
la demanda de servicios y productos manufacturados cuando el ingreso aumenta. La
evidencia para la tesis Prebisch-Singer es a veces discutida, pero el razonamiento
econdmico es muy sélido y el argumento mantiene su vigencia cincuenta afios des-
pués de haber sido introducido. La consecuencia es que las economias que se espe-
cializan en exportaciones de productos primarios se enfrentan a una demanda externa
menos dindmica y por consiguiente creceran menos que economias con otro patrén
de especializacién exportadora. Prebisch y la Cepal recomendaron impulsar la in-
dustria manufacturera para generar otro tipo de especializacién exportadora. A esta
naciente industria habria que ofrecer una rentabilidad muy atractiva y garantizar su
mercado, por lo que se implementd el régimen de sustitucion de importaciones. El
sesgo anti-exportador implicito en este régimen significo, por lo general y sobre todo
en las economias de menor tamaifio, que no se alcanzara el objetivo de cambiar el
perfil exportador. El diagnéstico parecia adecuado pero la politica recomendada no
funcioné de la manera esperada.

Hirschman® present6 en los afios cincuenta un razonamiento distinto pero coinci-
dente con Prebisch en cuanto a la conclusion sobre la necesidad de impulsar la indus-
tria manufacturera y las recomendaciones de politica. Introduce el concepto de
encadenamientos productivos como factor explicativo central del proceso de desa-
rrollo mismo. En su vision original, es la fuerza con la que ciertas inversiones pro-

econdomicas exhiben una fuerza inductora débil y no generaran desarrollo en la mis-
ma medida que otras actividades que conllevan una mayor fuerza inductora. Esta
explicacion del desarrollo pertenece a una corriente de ideas similares, entre las que
el propio Hirschman menciona el “gran impulso” de Rosenstein-Rodan, “el despe-
gue” a través del “sector lider” de Rostow, el “gran aguijon” de Gerschenkron o el
minimo esfuerzo critico de Leibenstein. La explicacion del desarrollo que propuso
Hirschman coincidia con la idea de que el desarrollo es intrinseco al desarrollo ma-
nufacturero, mucho més que al desarrollo agricola 0 minero.

Tal vez de manera infortunada, dos circunstancias hicieron que la propuesta ori-
ginal de Hirschman se redujera a una aproximacién mecdnica al problema de las
politicas de desarrollo. La primera era la reciente disponibilidad de matrices insumo-
producto, que permitié operativizar de manera empirica al concepto de eslabona-
mientos. En el proceso, se redujo el concepto de Hirschman a la intensidad de las
relaciones comprador-proveedor dentro y entre sectores economicos definidos por
las (también nuevas) cuentas nacionales. La segunda fue la planificacién del desarro-

3. Hirschman (1957) y (1977).

_ductivas inducen otras inversiones relacionadas. Algunas inversiones o actividades
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llo en el marco de estrategias de sustitucion de importaciones, en la que se utilizaron
los resultados de los andlisis de eslabonamientos con las matrices insumo-producto
para establecer prioridades de inversién publica en aquellos sectores que exhibieran
mayores indices de eslabonamiento productivo.

Serfa un error desechar las nociones de Hirschman junto con los instrumentos de
planificacién econémica de antafio y la estrategia de industrializacién via sustitucién
de importaciones. El propio Hirschman se encargé a complejizar su nocién de
eslabonamientos y de distanciarse de la operativizacién empirica superficial. Intro-
duce, por ejemplo. eslabonamientos dei consumo, que es la fuerza con que el aumen-
to del consumo de productos importados, que puede darse a raiz de un incremento de
ingresos por exportaciones primarias, induce inversiones productivas para fabricar
localmente estos productos de consumo. Irénicamente, los eslabonamientos de con-
sumo significan que el desarrolio manufacturero puede darse a raiz de exportaciones
agricolas o mineras. Los paises pueden desarrollar ventajas comparativas precisa-
mente en productos de mayor importacion. En 19877 su concepto de eslabonamientcs
termind siendo mucho mds general ¢ interpretativo que operativo, relacionando la
forma del desarrollo econémico. social y politico a la constelacion de eslabonamientos
en una economia, usando el concepto para interpretar y explicar la compleja interaccion
entre tecnologia, ideologia. instituciones y desarrollo.

Un argumento moderno y mds dindmico que sustentaria la tesis de la maldicion
de recursos naturales es que la manufactura conllevaria mayores efectos de aprendi-
zaje y que impulsarfa también en el resto de la economia un proceso mds rapido de
aumento de productividad. Una economia especializada en productos primarios no
se beneficiaria, por tanto, de estas externalidades inherentes en la produccién manu-
facturera®. El manifesto de la Cepal de 1990 es otra expresion de este mismo argu-
mento. Basado en los trabajos de Fajnzylber®, Cepal argumenta que progreso técnico
y la aceleracién de los incrementos de productividad son las claves para el creci-
miento econdémico y el mejoramiento de los niveles de vida, y que éstas son con-
sustanciales a los sectores de alta tecnologia y la produccién de manufacturas no
basadas en recursos naturales. La conclusién era que América Latina no alcanzaria
un ritmo satisfactorio de crecimiento si no desarrollara una capacidad tecnolégica
endogena en sectores de vanguardia y no lograra exportar manufacturas intensivas
en tecnologia.

La recomendacién de politica mds concreta era la de invertir en investigacién y
desarrollo tecnoldgico y de impulsar sectores intensivos en conocimiento. La practi-
ca en América Latina en los afos noventa no contiene muchos ejemplos de que estas

4. Hirschman. A. (1987).
5. Vea, por ejemplo, Sachs y Warner (1995).
6. Por ejemplo Fajnzylber (1990).
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ideas se hayan traducido en politicas. Quizas el esfuerzo de atraer inversién extranje-
ra directa para actividades de ensamble en sectores de vanguardia tecnoldgica, como
en México y Costa Rica, podria considerarse una expresion diluida de este enfoque.
Dichas actividades de ensamble bien pueden ser muy importantes para generar em-
pleo, pero no parecen impulsar eslabonamientos productivos ni muchos vinculos con
el aparato cientifico-tecnoldgico local, salvo en la parte de modernizacion de curriculos
en centros de formacién profesional y académico. En todo caso, el establecimiento
de estas actividades no es de mayor relevancia para el tema de politicas adecuadas
para el desarrollo en paises con abundantes recursos naturales; mas bien es de nuevo,
como en la época de sustitucién de importaciones, la bisqueda de un motor de desa-
rrollo independiente de la dotacidn de recursos del continente.

En resumen, existen tres grandes lineas de razonamiento econémico que podrian
dar sustento a la idea de que la abundancia de recursos naturales es un obstdculo mas
que una ventaja en el proceso de desarrollo. Los tres arriban a recomendaciones de
politica que significan de facto que lo mejor seria no hacer nada con los recursos
naturales de la regién o cuando menos no arrojan luz sobre la cuestion de cémo
mejor aprovechar esta dotacidn de recursos.

La primera sefiala la inconveniencia para un pais de especializarse en productos
de exportacidn que tengan una demanda relativamente ineldstica, pero no profundiza
en los procesos que inciden en la transicién de un perfil exportador a otro. Su reco-
mendacion central de politica confiaba en que la intervencién en la estructura de
rentabilidades relativas por sf sola serfa suficiente para inducir la sustitucién de un
tipo de exportaciones por otro. No analiza la pregunta como industrias evolucionan
hacia productos mds sofisticados y de mayor dinamismo de la demanda.

La segunda sefiala la importancia del efecto multiplicador y la fuerza con que
ciertas inversiones inducen a otras, relacionadas. Las grandes inversiones en explo-
tacion y procesamiento de recursos naturales no tendrian efectos tan potentes sobre
el resto de la economia que inversiones en la industria manufacturera. En forma
caricaturizada, su implicancia de politica seria que debe procurarse tener cadenas de
produccién completas y privilegiarse la inversion en actividades productivas que
completen cadenas, relegando a un segundo plano las consideraciones de eficiencia
en la asignacion de recursos. No analiza como industrias evolucionan hacia la incor-
poracién de nuevas funciones en sus cadenas productivas.

La tercera linea se fundamenta en la existencia de externalidades dinamicas, par-
ticularmente en la velocidad del aprendizaje, la innovacién y el aumento de produc-
tividad. Estas serian mayores en economias especializadas en actividades econdmicas
de vanguardia tecnolégica. Esta dltima argumentacién suele postular, sin mayor evi-
dencia empirica, que las exigencias tecnolégicas en industrias extractivas de recur-
sos naturales sean menores que en industrias manufactureras. No considera importante
el aumento de productividad en la explotacién de recursos naturales y su impacto en
otras actividades econémicas.
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2. LA SOLUCION ESTARIA EN LAS AGLOMERACIONES (CLUSTERS)

(Qué factores determinan que una industria evolucione hacia productos diferencia-
dos con demanda mds elastica? ;Qué factores determinan que una industria incorpo-
re nuevos eslabones en cadenas de produccion? ; Cudl es el espacio para innovaciones
tecnolégicas e incrementos de productividad en sectores de recursos naturales? ; Como
contribuye el aprendizaje en sectores de recursos naturales a la eficiencia de otras
actividades econémicas?

En los afios noventa se desarrollé una literatura que aparentemente puede respon-
der a estas interrogantes. La literatura anglosajona sobre clusters busca explicar pre-
cisamente los determinantes de estos procesos evolutivos.

Los cuatro fendémenos cn las preguntas arriba, por ejemplo, se refieren a las cua-
tro formas de mejoramiento (upgrading) de una industria. Humphrey y Schmitz (2000)
las denominan:

— Mejoramiento de proceso: empresas pueden mejorar procesos —transformar
insumos en productos de forma mds eficiente— mediante reorganizacion del siste-
ma de produccién o la introduccidon de nuevas tecnologfas. Esto se vincula a la
pregunta cudl es el espacio para innovaciones e incrementos de productividad en
la explotacién de recursos naturales.

~ Mejoramiento de producto: empresas pueden mejorar productos moviéndose ha-
cia lineas mds sofisticadas de producto (i.e. que tienen valores unitarios més ele-
vados). Esto se vincula a la pregunta cémo industrias evolucionan hacia productos
diferenciados de mayor dinamismo de demanda.

— Mejoramiento de funcion: empresas pueden cumplir nuevas funciones en la cade-
na de produccién como. por ejemplo, disefio o mercadeo. Esto se vincula a la
pregunta como industrias evolucionan hacia la incorporacién de nuevos eslabo-
nes en cadenas productivas.

— Mejoramiento intesectorial: empresas pueden aplicar competencias adquiridas
en una determinada cadena productiva a otra. Esto se vincula a la cuestién cudn
relevante puede ser el aprendizaje logrado a través de los recursos naturales para
impulsar la productividad en otros sectores.

La palabra mejoramiento sugiere que hay procesos, productos, funciones y secto-
res “mejores” y otros “peores’. Esta nocién esta presente en la distincién que Porter
(1990) hace entre ventajas competitivas “inferiores” y “superiores”. Hay varias for-
mas de competir, algunas mejores que otras en el sentido de que unas contribuyen
mas que otras al desarrollo sostenible. Fajnzylber (1990) denominaba las primeras
“competitividad auténtica™ y las segundas “competitividad espuirea”. La ventaja “in-
ferior” o la competitividad “esptirea” es tipicamente la que se basa en menores cos-
tos. Este tipo de competitividad se caracteriza por la blisqueda incesante por abaratar
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costos y aumentar eficiencia en procesos y productos existentes sobre todas las co-
sas. De todas las formas de mejoramiento, la de proceso es la mas relevante en estra-
tegias de competitividad “inferiores”. La ventaja “superior” o la competitividad
“auténtica” tipicamente se caracteriza por la bisqueda de diferenciacién y la priori-
dad que tiene la calidad por sobre el costo.

La capacidad de “mejorar”, ya sea en procesos, productos, funciones o sectores es
practicamente sinénimo de la capacidad de innovar en el sentido de Schumpeter.
(Qué determina la capacidad de “mejorar” o innovar? En el andlisis original de
Schumpeter, el cambio técnico (inventos) era algo exdgeno a la economia y las apli-
caciones comerciales (innovaciones) dependian del “espiritu animal” de los empre-
sarios talentosos. En sus trabajos posteriores empezé a endogenizar la explicacion
del cambio técnico en su teorfa, al reconocer la importancia del proceso de investiga-
ci6n y desarrollo en las empresas mayores. La ocurrencia de innovaciones se explica
entonces por el esfuerzo de investigacion y desarrollo de las empresas, determinada
por la capacidad de apropiarse de los beneficios de la inversién, relacionado con la
capacidad de incidir en la formacién de precios. Es un andlisis que privilegia los
determinantes de la oferta tecnoldgica.

Medio siglo después, Porter introduce con fuerza los determinantes de la deman-
da. Distingue cinco fuerzas competitivas que explican el surgimiento de innovacio-
nes, que pueden agruparse en dos dmbitos: presion (competidores existentes,
potenciales entrantes y productos sustitutivos) y poder (de negociacién, con consu-
midores y proveedores). Simplificando, se puede presentar el argumento de la si-
guiente forma. Una empresa innova si siente presiéon en su mercado y no tiene poder
de negociacién que lo proteja. Si no innova, sucumbe. Las formas de innovacion
también son dos: reducir costos o diferenciarse. La opcién elegida depende de la
vision estratégica de la empresa. A lalarga, la diferenciacién otorga una competitividad
mds duradera que la estrategia de reducciéon de costos.

De esta forma, Porter bdsicamente explica como la presién del mercado y las
exigencias de los consumidores generan aprendizaje en las empresas. No explica
como en una economia se construyen las capacidades tecnolégicas requeridas por
las empresas que buscan diferenciarse. Toma como dadas las capacidades existen-
tes y argumenta que las empresas se enlazan con éstas para construir ventajas com-
petitivas.

La escuela neoschumpeteriana o evolucionista ha avanzado en la sintesis de las
fuerzas de oferta y demanda que explican el proceso de innovaciones. Lundvall’
llega a la conclusion que el desempefio econémico de individuos, empresas, regiones
y paises depende ahora directamente de la capacidad de aprendizaje y adaptacién a

7. Lundvall y Borras (1997).
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las cambiantes condiciones tecnolégicas y de mercado. En Ja “economia del aprendi-
zaje” los determinantes del éxito son el grado de exposicion al cambio y las capaci-
dades de adquirir informacion y conocimiento para construir nuevas competencias;
es decir, la capacidad de asimilar el cambio, aprender, adaptarse y por tltimo producir
nuevos cambios, innovar. La recomendacidn de politica es en esencia aumentar el gra-
do de apertura y mejorar la capacidad, sobre todo de los elementos mds débiles en una
sociedad, por enfrentar el cambio. En su modelo explicativo de la capacidad de apren-
dizaje, Lundvall sefala dos clementos (grado de exposicion y capacidad) esencial-
mente muy parecidas a las fuerzas que distingue Porter (presion y poder).

Lundvall y Borras observan, igual que Porter, que el éxito no se da en forma
aislada en individuos y empresas. Esto lo explican porque el conocimiento es dificil-
mente transable. Informacion y conocimiento codificado pueden ser trasladados fi-
cilmente alrededor del mundo. pero el conocimiento ticito (saber cémo) no lo es.
Elementos cruciales de! conocimiento siguen siendo especificos y tdcitos, insertos
en organizaciones, personas y localidades. Esta es la principal razén porque la espe-
cializacion productiva internacional no cambia ficilmente y porque brechas de pro-
ductividad persisten entre regiones y paises.

La observacién de la importancia de la proximidad geogrifica es de larga tradi-
cion en la disciplina econdmica. Marshall (1890) introdujo el concepte de externali-
dades por aglomeracion. que son beneficios o ventajas que obtiene la empresa por
estar cerca de otras. El caso (ipico es la disponibilidad de una masa critica de recur-
sos humanos calificados lo que reduce para la empresa el costo de buscar y reclutar
personal adecuado. En el mismo sentido, la disponibilidad de informacién comercial
y tecnoldgica especializada es un claro ejemplo de externalidad positiva. Marshall
también acund el término de “distritos industriales” para aquellos lugares donde las
externalidades de aglomeracion son particularmente intensas.

En la corriente neoschumpeteriana, la importancia de la proximidad geografica
no se analiza sclamente en términos de la existencia de ciertos bienes ptiblicos o
colectivos como recursos humanos o informacion, o en la fuerza del efecto
~ multiplicador o la reduccién de costos de transaccion; se analiza la 1mp0rtanua de la
proximidad en términos de aprendizaje y adaptacion.

Aprendizaje por interaccion entre empresas es importante sobre todo para la difu-
sion del conocimiento especifico y tdcito y se da en forma espontianea (por imita-
cién) u organizado, con la creacién de instituciones colectivas de capacitacidn,
investigacion y desarrollo o la generacién de informacién. Ambas son formas posi-
bles de los llamados Sistemas Regionales de Innovacién, concepto con el que la
teoria de las ventajas competitivas a través de clusters tiene mucha afinidad®.

8. De la Mothe y Gilles (1998).
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Un paso mds alld es reconocer el beneficio potencial de la accion colectiva para
resolver problemas comunes o para construir mayor eficiencia colectiva. Para
Schmitz?, el enfoque de las externalidades es insuficiente porque apunta a efectos
secundarios, no-intencionales de la cercania geografica. El enfoque de eficiencia
colectiva permite entender los esfuerzos irtencionales como algo beneficioso para el
desarrollo. Esto contrasta con la tendencia de la economia neoclasica de interpretar
la cooperacién entre empresas como algo que obstaculiza el funcionamiento de las
fuerzas de mercado (colusion) y por tanto es nocivo para el desarrollo.

En resumen, mejoramiento o innovacién en procesos, productos, funciones o sec-
tores estd en funcién de cercania geografica porque ésta aumenta la presion (de com-
petidores, de consumidores) y mejora la capacidad de respuesta. Esto tltimo tiene
componentes estdticos que mejoran la eficiencia y dindmicos que estimulan el cono-
cimiento tacito y el aprendizaje por interaccién. Si a partir de la mineria buscamos
impulsar la evolucién hacia productos diferenciados, la incorporacién de nuevos
eslabones en cadenas productivas, el surgimiento de sectores distintos, debemos en-
tender como funciona en América Latina la interaccion entre agentes en las aglome-
racicnes en torno a la minerfa.

3. LA FUERZA DE UN CONCEPTO DIFUSO

(Qué son clusters, complejos productivos o aglomeraciones? ;Cudl es el objeto de
estudio? Al principio, el presente proyecto enfocaba por sobre todo las compras de
bienes por parte de grandes empresas mineras. La idea implicita era buscar aquellas
adquisiciones que podrian hacerse dentro del pafs, pero se importaban. En particular
los estudios de Southern Perii y de la minera Yanacocha en Perd, y el estudio del
bauxita en Brasil empezaron asi. El estudio de las relaciones comprador-proveedor
en la region de Antofagasta ya no se enfoca tanto en qué se podria comprar localmen-
te, sino més bien en la pregunta qué es lo que falla en la relacién entre grandes minas
y pequeiios proveedores locales.

Se fue abandonando de a poco el marcado énfasis en el proceso de transformacion
fisico del recurso, que se apoyaba en andlisis de matrices insumo-producto y trataba
de visualizar eslabones en la cadena productiva que pudieran incorporarse. En cambio,
se fue dando mayor atencion a los servicios de apoyo a la produccidn y a intangibles
como el proceso de generacion de capacidades locales de aprendizaje e innovacién
como claves para la competitividad sostenible. También se fue reorientando el
interés del proyecto desde estrategias a nivel nacional hacia politicas subnacionales
—regionales y locales— de apoyo a la competitividad minera. Por dltimo, desde un

9. Schmitz (1997).
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enfoque que privilegiaba el andlisis de una o pocas empresas grandes y sus compras
de insumos y maquinaria se transité hacia el andlisis de las relaciones entre empre-
sas, también las pequefias. e instituciones vinculadas a la minerfa.

La definicion que se fue dando en el presente proyecto al término cluster implica-
ba una concentracidn geogrifica de empresas e instituciones en torno a la mineria,
donde se podia observar un proceso endégeno de innovacién o mejoramiento de
ventajas competitivas. En cl seminario internacional en noviembre 2000, se discutié
mucho sobre la pregunta si cn América Latina existian tales concentraciones, sobre
todo porque los asistentes no percibfan esta capacidad endégena de innovacion. Exis-
ten, desde luego, lugares en América Latina donde Ia mineria es la principal activi-
dad econdmica, pero sin uina dindmica innovadora muy clara. En la mayoria de los
casos, se podria catalogar a estas concentraciones simplemente como aglomeracio-
nes de empresas, en que se pueden advertir a lo sumo ciertas economias de aglome--
racion. Cabe la pregunta, entonces, por qué dichas aglomeraciones no exhiben esta
capacidad innovadora. ‘

Todo esto hace difuso el objeto de estudio. Durante el proyecto, se utilizo la
palabra inglesa ¢cluster, que cubre también en la literatura un grupo heterogéneo de
objetos de estudio.

Los niveles de andlisis en los estudios de cluster varian de pequefios grupos de empre-
sas hasta sectores grandes en una economia. Este proyecto se concentré en el nivel secto-
rial o meso, segtn la siguiente clasificacién de Roelandt y Den Hertog (1997)'°.

Cuadro I-1
NIVELES DE ANALISIS Y CONCEPTOS DE CLUSTER

Nivel de analisis Concepto de cluster  Objeto de analisis Ejemplo
Nacional — macro Enlaces sectoriales' Especializacion comercial ~ La mineria en Chile y
en una estructura de una economia coeficientes insumo-
econdmica producto con otros
sectores de la economia.
Sectorial - meso Enlaces inter e Ventajas competitivas La mineria de cobre
intraindustriales estratégicas en la segunda region

de Chile y los servicios
de ingenieria locales.

Empresarial — micro  Contactos Planes de negocios El grupo de empresas
empresariales y proyectos colaborativos que lanzo6 el proyecto
del puerto de Mejillones.

Fuente: adaptado de Roelandt y Den Hertog.

10. Roelandt y Den Hertog, 1997.
11. En castellano puede no ser del todo clara la distincién entre sector e industria. Aqui sector denomina un nivel
mayor de agregacion que industria. Ej: el sector agricola; la industria vitivinicola.
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En el nivel de mayor agregacion se establecen las grandes dreas de especializa-
cion productiva de una economia y se analiza el grado de interrelacién entre los
grandes sectores de una economia. En algunos trabajos del grupo Monitor, una de las
empresas de consultoria que mds han trabajado en estrategias nacionales de
competitividad en América Latina, se habla de la “huella digital” de una economia
(nacional o regional), distinguiendo por ejemplo entre los sectores de “‘entreteni-
miento y deportes”, “alimentos” o “servicios profesionales”. Drejer et al. hablan de
los “‘campos de recursos” (resource areas)'?. En cambio, a nivel micro se trata de
grupos pequeiios de empresarios dispuestos a tomar iniciativas conjuntas de utilidad
directa y tangible para cada uno de los participantes. El presente proyecto, en cam-
bio, se orienta al nivel intermedio entre el de los pequeiios grupos organizados for-
malmente para conseguir un objetivo o meta precisa, por un lado, y el de los
macrosectores en una economia, por otra. El nivel intermedio es una concentracién
geografica y sectorial de decenas o cientos de empresas e instituciones que exhibe
una posicion estratégica en el mercado y hasta cierto punto un dominio colectivo de
tecnologia, informacion y conocimiento.

El concepto cruza definiciones tradicionales. No coincide con las clasificaciones
de comercio o cuentas nacionales; no necesariamente coincide con las fronteras de la
administracién publica municipal o regional. Organizaciones académicas, privadas y
otras no-gubernamentales tampoco necesariamente cubren exactamente al conjunto
de empresas que conformarian el cluster. Es mas, los agentes que lo conforman son
un grupo volatil. Precisamente por ello el paralelismo que sugiere el concepto cluster
con la ciencia quimica es tan atractivo. En la quimica un cluster es una conformacion
temporal de 4&tomos que otorga caracteristicas particulares a compuestos metalicos'’.
En textos sobre quimica en castellano, no se traduce la palabra cluster.

La concentracién geografica se refiere a las empresas, no necesariamente al pro-
ceso productivo o a los mercados, que pueden darse en distintos espacios geografi-
cos. Jacobs y De Man'* ofrecen una tipologia que cruza la variable geografica del
mercado con la variable geografica de la produccién, de la siguiente manera y con
ejemplos de la situacion en los Paises Bajos (Cuadro 1-2).

La variable geografica de la red de produccién distingue entre clusters que se
apoyan, via encadenamientos hacia atras, en redes de produccién globales, regiona-
les (en el sentido de supranacionales, en este caso europeos), nacionales o locales. El
cluster del transporte internacional en los Paises Bajos seria, en este caso, una con-

12. Drejer et al. (1997).

13. “Cluslers are essential model systems for the understanding of the relationship between microscopic and
macroscopic properties of theoretically and technologically important compounds. Clusters are often found as
fundamental structural units in compounds with special physical properties, such as super- or semi-conductors™.
(Professor Lars Kloo, http.//www.inorg.kth.se/Research/Kloo/Index.html).

14. Jacobs y De Man (1997).
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centracion geografica de empresas especializadas, pero fuertemente insertada en una
red global de produccién del servicio y orientada a un mercado global. En cambio, el
cluster de las flores frescas tiene encadenamientos hacia atrds casi solamente con
empresas locales, y su mercado es global.

El cuadro I-2 permite superar la idea de que los clusters por definicion tienen
cadenas de produccion completamente locales, desde la provision de materia prima
hasta los consumidores. En algunos hay eslabones que se encuentran geograficamente
lejos. Estas cadenas pueden ser la provision de materia prima y partes del proceso
productivo (red de proauccién) o bien los consumidores y los canales de comercia-
lizacién (mercado). En particular, en los clusters en torno a recursos naturales en
Ameérica Latina, los mercados suelen estar fuera de la region.

] Cuadro I-2
LA DIMENSION GEOGRAFICA EN PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

Mercado
Produccion Global Regional Nacional
Global Transporte internacional Bicicletas TV Cable
Regional Camiones
Nacional Magquinas para lecheria; yates Yates (segmento inferior)
Local Flores, construccion Tomates, Construccion
de invernaderos fotocopiadoras

Fuente: Jacobs y De Man.

Se trata de un tipico concepto difuso', sin definicién operativa cominmente acep-
tada, por lo que los diferentes investigadores hicieron su trabajo con marcos concep-
tuales no siempre idénticos, enfocando distintas dimensiones en esta temdtica. La
fortaleza de este tipo de concepto es que se puede amoldar facilmente a la heterogénea
realidad de cada caso. Se adapta bien a espacios geograficos de distinto tamaiio, a
grupos empresariales de conformacién variable y a marcos institucionales disimiles.
Sirve bien para estudios de tipo investigacion-accién. En el fondo, cada estudio de
caso de clusters o aglomeraciones, por mas sui géneris que sea, plantea la pregunta
central sobre la estrategia de mejoramiento de un conjunto de actores con intereses
comunes. Tal vez por esto el concepto ha llamado tanto la atencién y sirve para
movilizar esfuerzos colectivos en contextos distintos.

15. Markusen (1999),
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4. ENFOQUES USADOS EN LOS ESTUDIOS DE CASO Y PREGUNTAS CENTRALES
DE LA COLECCION

La definicién del objeto de estudio y el énfasis en los estudios de caso se fue cam-
biando en el transcurso del proyecto. Esto refleja un patrén de aprendizaje. Uno de
los trabajos mds tempranos que se incluyen en el presente libro es el de Katz, Cdceres
y Cérdenas sobre la estrategia tecnoldgica de empresas en la mineria chilena. Su pre-
gunta especifica es como las variables macro, meso o microecondémicas inciden en
las estrategias de las empresas y como las variables en estos tres niveles se relacionan
mutuamente. El trabajo utiliza como espacio geogréfico a Chile y trabaja con cuatro
empresas reales consideradas representativas. Este trabajo no tiene la cercania geo-
grafica y las ventajas de concentracién como objeto de estudio, pero sus conclusio-
nes son muy relevantes en el marco de la investigacion sobre aglomeraciones mineras.

Otros dos trabajos que se iniciaron tempranamente en el proyecto se refieren a los
estudios de caso en Peru, donde la pregunta original era qué compran algunas gran-
des empresas mineras, en particular Yanacocha (hecho por Juana Kuramoto) y
Southern Peru Mining Co. (hecho por Jorge Torres) a sus proveedores nacionales de
bienes. Ambos estudios hicieron también un analisis de la cadena productiva en mi-
neria a nivel nacional, por 1o que se incluye en la presente coleccidn esta vision
macro o nacional acerca del caso peruano. En el transcurso del proyecto estos estu-
dios fueron otorgando mayor énfasis a la dimensién geografica local y a las relacio-
nes con proveedores de servicios e instituciones locales. Aunque los casos son
ilustrativos de cémo grandes empresas transnacionales dedicadas a la mineria se re-
lacionan con su entorno local, en particular Juana Kuramoto se quedé inconforme
con la calidad de estas relaciones, sobre todo las que tienen que ver con aprendizaje
por interaccion. Ella logré hacer posteriormente otro estudio de caso, involucrando
un proyecto minero de tamafio menor y de capital nacional, Tamboraque, a través del
cual se muestra la posibilidad de interaccion entre empresas y aprendizaje colectivo.

También el trabajo de Chami sobre bauxita en el noreste de Brasil empezé con la
idea de explorar qué eslabones en la cadena de produccién del aluminio podian in-
corporarse en la actividad de tres empresas parte de un holding propiedad de la com-
paiiia Vale do Rio Doce. En el transcurso de la investigacion fue desechando la idea
de que era posible incorporar otras fases en la cadena de produccién. Su orientacion
cambio a la relacion entre estas grandes inversiones y el desarrollo econémico de las
localidades donde se encuentran las plantas y terminé explorando tal vez una de las
posibilidades més interesantes de mejoramiento intersectorial que ofrece la mineria,
a través del desarrollo de conocimiento sobre el manejo del medio ambiente.

Se solicité un trabajo fuera de América Latina para tener un punto de compara-
cién con un cluster virtuoso y desarrollado. El trabajo sobre Canada realizado por
Archibald Ritter, pretende mostrar una visién general de las actividades econémicas
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relacionadas con la mineria en el pais y cémo fueron cambiando las ventajas compe-
titivas. Para atender a la pregunta central del proyecto sobre como esto se ve desde
una perspectiva mds local, se incluyé un acépite sobre el desarrollo de la aglomera-
cion productiva en torno a la mineria en Sudbury.

Al final del proyecto se incorporaron dos estudios que, simplemente, pregunta-
ban qué pasaba con las ventajas competitivas y el aprendizaje por interaccion en dos
lugares en que la minerfa es la dnica actividad econdémica de relevancia. Uno se
refiere a Oruro en Bolivia. y el estudio hecho por Fernando Loayza e Ismael Franco
entrega un interesante caso de un lugar que vio el auge y la declinacién de la mineria
del estafio, para posteriormente recuperarse con una mineria polimetdlica. Otro se
refiere a Remedios, en Colombia, donde una empresa grande y un gran grupo de
pequefios mineros informales conviven en un espacio geografico pequefio.

Ademds, se aprovechd la circunstancia de que Malaika Culverwell habfa pasado
dos afios en laregion de Antofagasta, en el norte de Chile, para hacer entrevistas para
su tesis de doctorado sobre las relaciones entre grandes empresas mineras y sus provee-
dores locales. Ella aporté un estudio sobre los factores que inciden en esta relacion.

Los trabajos hechos sobre el caso de Chile se complementan con un articulo de
Jorge Beckel, quien exploré quizds la pregunta mas esencial de esta coleccion sobre
aglomeraciones mineras. ;Como se produce y se difunde una innovacién en una
aglomeracion minera? En particular, la pregunta de su investigacion era: ;como se
dio el proceso de innovacién tecnolégica conocida como la introduccién de la
lixiviacion en pilas por capas delgadas, en particular su variante bacteriana, y cudl
era la importancia de las interacciones entre empresas e instituciones en la mineria
cuprifera chilena en este proceso?

Al final, la coleccion de articulos en el presente volumen debe servir para contes-
tar las siguientes preguntas elementales.

(Qué ventajas competitivas tienen las aglomeraciones en torno a la mineria en
Ameérica Latina, cémo han evolucionado en el tiempo estas ventajas y qué factores
determinaron esta evolucién?

¢ Cudl ha sido el papel del gobierno en el desempefio de las aglomeraciones?

Por dltimo, la pregunta que se desea contestar es la relacionada con las politicas
para impulsar el mejoramiento de las ventajas competitivas. Esta pregunta se puede
formular como:

(Qué estrategias y acciones colectivas, pablicas y privadas, pueden potenciar la
capacidad de mejoramiento de ventajas competitivas en las aglomeraciones en torno
a la mineria en América Latina?

Estos interrogantes y las lecciones que arrojan los estudios de caso son retomados
en el capitulo final del libro.






Capitulo I
LA AGLOMERACION EN TORNO A LA MINERIA EN CANADA:
ESTRUCTURA, EVOLUCION Y FUNCIONAMIENTO

Archibald R.M. Ritter

INTRODUCCION

Durante el siglo XX se desarrollé en el Canada un vasto sector minero y una amplia
gama de actividades econdmicas en torno a la mineria. En algunos aspectos, el grado
de evolucién de las actividades econémicas conexas basadas en el sector minero ha
sido realmente extraordinario. En otros, como por ejemplo la produccién de maqui-
naria y equipo para la explotacién minera a cielo abierto, el desarrollo ha sido mucho
menor.

Este capitulo describe y analiza las caracteristicas de la aglomeracién en torno al
sector minero de Canadad, para explicar su evolucién y evaluar su funcionamiento. El
apartado 2 describe los principales componentes del cluster minero en Canada, ini-
ciando con la exploracién. extraccioén y procesamiento de minerales, pasando por la
produccién de maquinaria y equipo para terminar con los distintos tipos de servicios
vinculados a la mineria. El tercer apartado profundiza la contribucién de las politicas
publicas a la conformacién del cluster y el cuarto presenta el caso del surgimiento de
una metrépolis minera, como es el caso de Sudbury, el principal centro urbano de la
region minera de roca dura del centro de Canada.

El cluster minero, en la acepcidn aqui utilizada, abarca una amplia gama de acti-
vidades econdmicas en torno a la mineria y los minerales en el pais. Se incluye aqui
todo lo referente a minerales con excepcion del gas natural y el petréleo, que son
totalmente diferentes en lo que se refiere a su extraccion, tratamiento, uso final y
caracteristicas de mercado. Los minerales incluidos abarcan los metales, los minera-
les no metdlicos y los materiales estructurales como la piedra, el cemento, la cal y los
aridos'.

I. Las arenas alquitranadas, que son una fuente muy importante de petréleo en Canadd, deberian probablemente
incluirse en el cluster minero, ya que la extracciéon de minerales es un tipo de explotacion minera a cielo abierto.
Sin embargo, en las estadisticas y andlisis oficiales canadienses, las actividades relacionadas con las arenas
alquitranadas se consideran junto con ¢l petréleo.
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1. LA AGLOMERACION MINERA EN CANADA
1.1 La base de la aglomeracion: los minerales

a) Importancia econdmica de la extraccion y procesamiento de minerales
en Canadd

La base de la aglomeracidn es la exploracién, extraccion y procesamiento de minera-
les y la construccién de minas. El valor total de los minerales extraidos, incluido el
carbdén pero excluidos el petréleo y el gas natural, oscilé entre 18.300 millones y
19.400 millones de délares canadienses (Can$)? por afio entre 1995 y 1998 o aproxi-
madamente 2,3% del piB. Entre los productos minerales de Canada se destacan espe-
cialmente el cobre, el oro, el mineral de hierro, el niquel, el zinc, la potasa y el
carbén. Otros que alcanzan valores de produccién anuales superiores a los Can$ 100
millones son el cobalto, el plomo, los metales del grupo del platino, la plata, el ura-
nio, el amianto, la turba, la cal, la arena y la grava y los materiales arcillosos.

El valor de las exportaciones de minerales y productos minerales superé los Can$
45.000 mllones en 1998 (cuadro 2). En esta cifra se incluyeron no solamente los
minerales y los productos fundidos o refinados, sino también productos (semi) ter-
minados. Entre los productos exportados destacan nuevamente el aluminio, el cobre,
el oro, el mineral de hierro, el niquel, el zinc, la potasa y el carbén, a los que se
sumaron el cemento, el hierro y el acero, cuyas exportaciones superaron los Can$
1.000 millones.

El empleo en las actividades de extraccion y tratamiento fue de 107.612 personas
(0,7% del empleo total) en 1998. Esto representa una disminucién de alrededor del
38% en comparacion con los afios setenta, que puede mayormente atribuirse a cam-
bios tecnolégicos que desplazaron mano de obra, sobre todo en las actividades de
extraccion de minerales. En cambio, en la produccién de productos intermedios y
terminados, los niveles de empleo se han mantenido, y a fines del decenio de 1990
inclusive superaron los niveles anteriores.

Los minerales se extraen de una gran cantidad de minas. De acuerdo con un estu-
dio reciente’ existen en Canada unas 67 minas que producen mas de 200.000 tonela-
das de mineral por afio. También hay mds de 80 minas de menor tamafio, asi como un
gran nimero de canteras y una cantidad atin mayor de canteras de arena, tal vez mas
de 2.000% Estas minas, que existen como forma de aprovechar la dotacién de recur-
sos minerales del Canada, son la base de la aglomeracién.

2. El ddlar canadiense es aproximadamente equivalente a 0.65-0.70 délares estadounidenses.
3. Mining Magazine, enero de 2000, pigs. 25 a 32.
4. NrC 2000, pag. 11.
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Cuadro II-1

PRODUCCION DE MINERALES EN CANADA, 1998

19

METALES
Cobalto

Cobre

Metales del grupo del platino
Mineral de hierro
Niquel

Oro

Plata

Plomo

Zinc

Total de metales

NO METALES
Amianto

Potasa

Sal

Turba

Total de no metales

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Materiales arcillosos
Cemento

Cal

Arena y grava
Piedra

Total de materiales de construccion
Total minerales, excepto combustibles

Unidad 1998
(miles) (Cantidad) (miles de Can$)
Kg. 2324 167 696
Kg. 688 576 1693 209
G 14 522 222 883
T 38 908 1584 146
Kg. 200 908 1419418
G 166 089 2322417
Kg. 1115 293 488
Kg. 151 708 118 029
Kg. 987 361 1 486 966
10 318 910
T 320 167 200
T 8 969 1666 978
T 13192 399 520
T 1127 169 747
T 3277 231
135 319
T 12 064 1126 875
T 2514 220 509
T 217 650 819 895
T 95 998 646 198
2948 794
16 544 935

Fuente: Natural Resources Canada (NRC). Oficina de Estadisticas (Canada).

Hay, asimismo, una gran cantidad de plantas de tratamiento de minerales. La
mayoria de las minas tienen establecimientos adyacentes o cercanos en los que se
extrae un concentrado del mineral crudo. En el caso de los minerales metdlicos, tam-
bién existe un gran ndmero de fundiciones y refinerfas. En el caso de los minerales
no metdlicos, generalmente hay plantas de tratamiento en el propio sitio minero o
cerca de éste, de las que salen productos altamente elaborados, a menudo cercanos al

producto final.
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Cuadro 1I-2
EXPORTACIONES CANADIENSES DE MINERALES NO COMBUSTIBLES:
MILLONES DE DOLARES CANADIENSES, EN 1998

Minerales Millones de Can$
. Metalicos
Aluminio 7.137
Cobalto 464
Cobre 2.385
Hierro y acero 9.606
Mineral de hierro 1.286
Niquel 1.903
Oro 3.384
Plata 507
Uranio y torio 786
Zinc 1.526
Otros 5.671
TOTAL 34.655
II.  No metalicos
Azufre y compuestos de azufre 356
Potasa 1.979
Sal y compuestos de sodio 542
Otros 4.152
TOTAL 7.029
lIl. Materiales de construccién
Cemento 629
Piedra 153
Otros 194
TOTAL 976

TOTAL DE EXPORTACIONES DE MINERALES
excluidos el petroleo y el gas natural 45.434

Fuente: Natural Resources Canada, Canadian Minerals Yearbook, 1998, Ottawa, Canada, pdg. 64.14.

Cuadro 1I-3
EL EMPLEO EN EL SECTOR MINERO DE CANADA

Extraccién Fundicién Semi- Productos Total
y concentracién y refinacién terminados finales
1961 74.829 64.687 77.063 88.014 304.593
1971 86.445 86.046 95.831 120.248 378.570
1981 89.286 77.868 103.192 141.523 411.869
1991 57.930 66.943 87.091 141.001 352.965
1996 50.378 58.719 83.366 137.881 330.344
1998 48.024 59.588 94.134 157.764 359.510

Fuente: Natural Resources Canada, Canadian Minerals Yearbook, 1998. Ottawa, Canada, pags. 64.21 a 64.26.
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Las actividades de exploracidon de minerales y construccion de minas en Canadd
estd a cargo de grandes productores integrados, grandes empresas de explotacion de
minas, empresas medianas de exploracion y pequefios exploradores y prospectores.
En total hubo unas 609 empresas que realizaron actividades de exploracion en 1998,
que en conjunto gastaron Can$ 600 millones. De esas 609 empresas, 108 tenian pre-
supuestos de exploracion superiores a Can$ 1 millén°. La composicion de los gastos
de exploracion es particularmente volétil o ciclica, y depende sobre todo de los pre-
cios de los minerales. Las actividades de exploracion de minerales generan por cierto
una importante demanda de una gran variedad de insumos en términos de bienes y
servicios.

Un estudio insumo-producto del sector minero® estimé la contribucion del sector
a la demanda efectiva total en Can$ 11.300 millones en 1992. Se calculé que el
empleo generado en las actividades de produccién de los insumos utilizados por el
sector minero era de 149.284 personas. Esta cifra puede compararse con el nivel de
empleo total en el sector minero propiamente dicho (desde la extraccion hasta la
refinacion de minerales), que fue de 107.612 personas en 1998. A €stos se sumaban
otros 251.898 trabajadores. empleados en las etapas siguientes del proceso de trata-
miento de los minerales y la fabricacion de metales. Estas cifras muestran la impor-
tancia de la base de la aglomeracion, tanto para generar actividad econémica como
para crear empleo.

b) La insercion internacional de la aglomeracion productiva en torno
a la mineria canadiense

La economia minera canadiense se ha integrado en la economia minera mundial. Las
diversas actividades que se aglomeran en torno a la mineria en Canada se realizan
actualmente para el mercado mundial y no solamente el canadiense.

Algunas empresas canadienses han tenido actividades fuera de Canad4d duran-
te varias décadas. Sin embargo, durante los afios noventa se produjo una ripida
internacionalizacion de las actividades de las empresas mineras canadienses, que
invirtieron en proyectos en el extranjero, en la exploracion de minerales y la cons-
truccion de minas. Para el afio 2000, el sector se habia “mundializado” considera-
blemente.

El ingreso de empresas canadienses en el ambito minero internacional tiene im-
portantes consecuencias para el resto de la aglomeracién en Canadd. Las empresas
canadienses que realizan actividades en el extranjero, compran una amplia gama de

5. Grupo de trabajo intergubernamental canadiense, 2000, pags. 9 y 10.
6. Dungan, 1997,
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insumos productivos en términos de bienes y servicios a proveedores canadienses,
por motivos de familiaridad, confianza y facilidad de comunicacion, asi como por
motivos tecnoldgicos y econdmicos.

Las actividades de mineria en el exterior, en las que las empresas canadienses
tienen una participacién importante, también sirven como parte de la base para la
articulacién y la expansion de la aglomeracién dentro de Canada. Al mismo tiempo,
el vigor de la aglomeracién en Canadd ha respaldado y facilitado el movimiento de
empresas mineras hacia otras partes del mundo.

A mediados del afio 2000, la participacién de empresas mineras canadienses en
actividades de mineria en el exterior se extendia a 148 operaciones de produccion,
asf como a unos 48 proyectos en la etapa de estudios de viabilidad y 13 en la etapa de
construccién de minas, en 54 paises diferentes’.

Las empresas canadienses también desempefiaban un activo papel en la fase de
exploracién y participaban en aproximadamente 6.600 proyectos de exploracion en
unos 100 paises. Entre 1997 y 1998, la participacién de empresas canadienses en los
presupuestos de exploracién de todas las empresas mds grandes oscilé entre el 31%
y el 34% aproximadamente. Estas estimaciones no incluyen los gastos de los
prospectores y las empresas de exploracion en pequefia escala, con presupuestos de
exploracién inferiores a los Can$ 4 millones, y por tanto no reflejan exactamente el
valor de todos los gastos de exploracién.

Chile, México, Perd y Argentina —después de Estados Unidos— fueron los desti-
nos principales de las inversiones de las grandes empresas canadienses en activida-
des de exploracién. Los datos de México sobre las actividades de exploracién pueden
dar una idea adicional del papel internacional de las empresas de exploracién. De un
total de 109 empresas extranjeras de exploracién con actividades en ese pais en 1998,
71 eran canadienses. En segundo lugar estaba Estados Unidos, con 27 empresas de
exploracién, y en tercer lugar Australia, con tres®.

Es indudable que las tendencias registradas en las actividades de exploracion de
minerales influirdn en la conformacion futura de las actividades del sector minero
internacional. Ello a su vez repercutird en la evolucion de las aglomeraciones mine-
ras y en el grado de especializacion de los distintos paises. La capacidad de paises
como Canadd y los de América Latina para desarrollar sus aglomeraciones mineras
dependera de la eficacia con que logren conquistar sus propios mercados y otros
emergentes, para colocar la amplia gama de bienes y servicios que son insumos de
los procesos mineros.

7. Natural Resources Canada, 2000, Canadian Suppliers, pigs. 9 a 13.
8. Gobierno de México, Secretaria de Comercio, 1998, Cuadro 16.
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1.2 Otros componentes de la aglomeracion
a) La industria de la maquinaria y equipo de mineria

La industria de la maquinaria y equipo de mineria de Canad4 surgié principalmente
para abastecer al sector minero canadiense, pero hoy dia estd plenamente integrada
en la industria mundial. Una mina tipica, tanto en Canada como en la mayor parte del
mundo, utiliza normalmente equipo producido en muchos paises. A lo largo de su
historia, la industria canadiense evoluciond, sobre todo con miras a proveer de ma-
quinaria y equipo a las minas subterrdneas de roca dura, en el contexto de un
entorno comercial relativamente abierto y ubicado junto a Estados Unidos, que ha
estado a la vanguardia en la industria de equipo minero.

En términos generales, la industria canadiense de la maquinaria y equipo de mi-
neria es una industria que se destaca en todas las etapas de la prospeccion, la explo-
racion y las perforaciones de exploracion. También es razonablemente buena en una
amplia gama de equipos subterrdneos. Otro de sus puntos razonablemente fuertes
parece ser la produccion de equipo de tratamiento de minerales. En cambio, tiene un
muy pobre desempeifio en lo que respecta a la mayorfa de las lineas de equipo de
explotacidn minera a cielo abierto.

El surgimiento de una amplia gama de empresas que producen diversos tipos de
instrumentos de prospeccion desde el aire, asi como programas de computadora
conexos y toda clase de equipos de exploracién, constituye uno de los logros mas
importantes de Canada. Se trata de una combinacién armoniosa, del lado de la oferta,
de conocimientos especializados en materia de reconocimiento aéreo geocientifico e
informdtica, por una parte, con una trayectoria de estudios geoldgicos financiados
con fondos publicos, por la otra, todo ello sobre la base de una generosa dotacién de
recursos minerales. Estas empresas son proveedoras de instrumentos y servicios aé-
reos a nivel mundial. Se estima que la demanda de este tipo de equipo seguira siendo
relativamente intensa a medida que aumente su sensibilidad. Canad4 se destaca tam-
bién particularmente en la produccion de equipos de sondeo de prospeccion (perfo-
radoras de exploracion, torres. brocas y accesorios, sondas) € instrumentos geofisicos
instalados en tierra y de laboratorio.

En lo que respecta a la produccién de equipo de perforacion y voladura, Canada
se destaca en algunos aspectos. Uno de sus puntos fuertes son los equipos de perfo-
racion para la construccion de minas. También se destaca razonablemente en lo que
se refiere al equipo de perforacion subterrdnea para la extraccion de minerales, o la
“perforacién de produccién”, con varias empresas importantes y competitivas a ni-
vel internacional, asi como muchas otras empresas mas pequefias. También se pro-
duce una gran variedad de vehiculos utilitarios con sistemas de perforacion, voladura
y otras aplicaciones.
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Uno de los aspectos en que Canada4 tiene un desempefio particularmente pobre es
el de los equipos de explotacion minera a cielo abierto. Si bien en la década de 1980
hubo cierta produccién de maquinaria pesada de explotacién minera a cielo abierto,
para el afio 2000 practicamente toda la maquinaria de ese tipo era importada. Actual-
mente pareceria que los grandes camiones todo terreno de transporte de carga, las
palas cargadoras frontales mas grandes, los crawlers y hasta gran parte del equipo
de voladura, son importados. Esto es de lamentar, ya que hay una tendencia a aban-
donar la mineria subterranea y preferir la explotacién minera a cielo abierto, tanto
en Canada como a nivel internacional. En efecto, incluso dentro de Canadd, mas
del 64% de los proyectos mineros previstos, referidos a las “arenas alquitranadas”
con contenido de carbén y petréleo, son proyectos de explotacién minera a cielo
abierto, y no subterrdnea.

En cambio, se destaca en la mayoria de las lineas de equipo de mineria subterrd-
nea. Las empresas con base en Canadd son excelentes en lo que tiene que ver con los
equipos de perforacion y de transporte subterrdneo del mineral extraido y la produc-
cién de montacargas y equipo para pozos. Estas empresas tienen una clara presencia
en los sistemas de mineria continua en roca dura; suministran una gran variedad de
vehiculos utilitarios y tienen un desempefio razonable en lo que respecta a los
subsistemas de pozos, montacargas, electricidad, ventilacién, eliminacién de polvo,
extraccion de agua y comunicaciones necesarios para la explotacién minera subte-
rranea, asi como los sistemas e instrumentos de control de los procesos mineros
computarizados.

El equipo para el procesamiento de minerales que se produce en Canada parece
ser razonablemente bueno. Distintas empresas canadienses producen trituradoras de
varias clases, molinos, harneros vibratorios y separadores de mineral, celdas de flo-
tacion, lavadoras y mezcladoras, equipo de filtrado, bombas, hornos, hornos
reverberatorios y secadores, pero con distinto grado de contenido nacional, de entre
un 70% y un 75% (harneros vibratorios y separadores) y un 100% (trituradoras)®.
Con respecto a los procesos de fundicion y refinado inventados por compaiiias mine-
ras canadienses (como el proceso de fundicién del cobre denominado flash smelting
y los procesos de refinacion del niquel de la empresa Inco), los fabricantes canadien-
ses tienen experiencia y conocimientos especializados como proveedores de gran
parte del equipo pertinente.

Los gastos de inversién de las empresas mineras puede dar una idea aproximada
del valor de la maquinaria y equipo de minerfa producidos en Canad4 para uso inter-
no. Es sorprendente el elevado monto de las inversiones en reparaciones y explota-
cién de minerales. Supera ampliamente los gastos en estructuras, maquinaria y equipo.

9. pITC, 1982, pags. 39 y 40.
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En 1998, por ejemplo, las inversiones en capital y reparaciones en el sector minero,
excluido el subsector de las arenas alquitramados y el petréleo, ascendieron a Can$
5.093 millones, de los cuales alrededor del 65% se destiné a reparaciones. Estas
cifras dan una idea de la magnitud del mercado canadiense en lo que respecta a la
maquinaria y equipo de minerfa, asi como a las estructuras. No obstante, las cifras
correspondientes a las inversiones también comprenden los gastos de mano de obra y
otros insumos distintos de la maquinaria en las actividades dc construccién de minas,
como la energia eléctrica y el combustible, entre otros.

La necesidad de establecer una interaccion estrecha, duradera y fructifera con los
clientes, los fabricantes de piezas y las empresas de ingenier{a determina que el pro-
ceso de incorporacién a la industria de bienes de capital no sea facil. Las grandes
empresas ya establecidas. generalmente con base en paises de altos ingresos, casi
siempre han cultivado estos vinculos a lo largo de mucho ticmpo. Han alcanzado una
escala aceptable y han acumulado un grupo suficientemente numeroso y variado de
ingenieros de disefio y produccion, que les permite mantener el funcionamiento efi-
ciente de esas redes.

Cabe destacar asimismo que los métodos modernos de extraccién y tratamiento
de minerales casi siempre se aplican en sistemas altamente desarrollados y comple-
jos que requieren muchos tipos diferentes de equipos que funcionan en forma eslabo-
nada para permitir una produccién continua. Sin embargo. a pesar de que las
operaciones modernas de extraccidn y tratamiento de minerales son complejas, algu-
nas clases de equipo no lo son tanto. Es interesante observar que hasta las tareas muy
complejas de tratamiento de minerales (trituracion, molienda, concentracion) requieren
ciertas clases de equipo relativamente sencillo (como bandcjas, tanques, tolvas,
alimentadores, harneros).

En el caso de Canadd, ¢l volumen de las operaciones de minerfa, unido al nivel
general de desarrollo industrial. ha llevado a que sc fabrique cquipo de “baja tecno-
logia” y, de hecho, gran parte dc ese equipo se viene produciendo desde hace mucho
tiempo. Canadd también ha avanzado en forma constante en el terreno de la “media-
na tecnologia”, tanto en lo que se refiere a la maquinaria y equipo especializado
como a los de aplicacion general. En lo que respecta a la produccién de equipo espe-
cializado de “alta tecnologia”. en parte dirigido a la regién de explotacion minera
subterrdnea dc roca dura del centro de Canada, se ha logrado un éxito considerable.
Gran parte de esa maquinaria y equipo estd hasta cierto punto disefiada ““a la medida”
de sus usuarios. para adaptarse a las caracteristicas propias de la explotacion minera
subterrdnea dc roca dura, y no da lugar a importantes economias de produccion en
gran escala para mercados internacionales mds amplios. Existen, en cambio, algunos
tipos de maquinaria de “alta tecnologia™, como los vehiculos de carga/transporte/
descarga, que pueden producirse para mercados internacionales mas amplios, permi-
tiendo generar asi importantes economias de escala.
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Algunas empresas han creado lineas especializadas de productos que son compe-
titivas en los mercados internacionales. Por 1o general, ese éxito en los mercados
extranjeros se ha logrado sobre la base de un mercado interno razonablemente fuerte.
El vehiculo “Tamrock” de carga/transporte/descarga, por ejemplo, se produjo para el
mercado canadiense, que es relativamente grande, y hoy en dia se comercializa efi-
cazmente en el mercado.

Un elemento importante en el desarrollo constante de la industria de maquinaria
de mineria es la relacion entre los usuarios de la empresa minera y los productores de
la maquinaria. En el caso de Canada, algunas minas que tienen vinculos con empre-
sas extranjeras han sugerido, modificado y probado nuevos tipos de maquinaria, pero
con las empresas extranjeras. Una excepcion parece ser la empresa INCO, que mantie-
ne una relacion estrecha y de larga data con algunas empresas de maquinaria con
base en Canada, muchas de ellas en la regién de Sudbury, y ha creado nuevas lineas
de maquinaria y sistemas de tratamiento de minerales en colaboracién con ellas.
Recientemente, INCO fundo6 la empresa denominada Continuous Mining Systems, con
la que disefié algunas lineas nuevas de productos. (Esta empresa posteriormente se
escindid, y actualmente se conoce con el nombre de Mining Technologies
International).

En la evolucion del sector de maquinaria de mineria canadiense también ha in-
fluido la proximidad de Estados Unidos. Esto significa que las empresas mineras y
de maquinaria y equipo canadienses han estado expuestas constantemente a tecnolo-
gias de avanzada. Las compafiias mineras compraban maquinas importadas cuando
les resultaba conveniente. Por tanto, las empresas canadienses de maquinaria tenian
que competir con los proveedores estadounidenses, o aprender de ellos rapidamente,
para poder seguir existiendo y mantener su competitividad.

b) Prestacion de servicios en el sector de los minerales

Exploracion. Hay una amplia gama de actividades de prestacion de servicios que
giran en torno a las empresas de exploracién de minerales y a las actividades de
exploracién de las mds grandes empresas mineras integradas. Como en el caso ante-
rior, es dificil saber la magnitud de esta parte de la aglomeracidn, principalmente
debido a que al parecer no se dispone de informacién completa sobre las actividades
internacionales de las empresas de exploracién canadienses.

Sabemos, sin embargo, que dentro de Canada habia 609 empresas, entre ellas 129
de las més grandes de larga trayectoria (“seniors’), 480 empresas de exploracion mas
pequefias de creacién mads reciente (“juniors”), y numerosos prospectores indepen-
dientes. Estas empresas gastaron casi Can$ 600 millones en 1998. No obstante, los
presupuestos previstos por las empresas mds grandes con base en Canadd —sobre
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todo las de larga trayectoria— para actividades de exploracion fuera de Canada ascen-
dieron a Can$ 967 millones en 19987

El tamafio de los presupuestos de exploracion da una idea “impresionista” de la
magnitud de las actividades de suministro de bienes y servicios a los proyectos de
exploracion de minerales. Entre esos bienes y servicios cabria mencionar los servi-
cios de todo tipo de consultores geocientificos (gedlogos, geofisicos, geoquimicos y
otros), los estudios geoldgicos, los servicios cartograficos aéreos, la obtencién de
imdgenes mediante satélites y la teleobservacion, la gestion de datos, las empresas de
ensayos, los servicios de perforacién por contrata, los servicios de reconocimiento
aéreo, el transporte aéreo. el suministro de equipo para expediciones, software de
exploracion, investigaciones relacionadas con la diligencia debida, las auditorfas y
los especialistas en relaciones con la comunidad.

Hay un gran ndmero de empresas canadienses que prestan estos servicios. Al
parecer es casi imposible determinar el total exacto de empresas de este tipo que
existen en el mercado interno, porque muchas de ellas realizan actividades de apoyo
a la industria en general, ademas de prestar servicios a la mineria en particular. Se
puede tener una idea de su importancia relativa si se piensa en el nimero de empresas
de este tipo que se dedican en gran medida a la exportacién de sus servicios. Por
ejemplo, de las empresas que figuran en el Compendio de exportadores de Camese,
del total de 222 proveedores de bienes y servicios del sector de los minerales en
general, 103 estaban realmente prestando servicios de exploraciéon. Muchos de esos
proveedores no eran socios de Camese, de manera que la composicion de dicha aso-
ciacion esté lejos de reflejar la presencia internacional de esas empresas.

Los servicios de exploracion especializados son una parte fundamental de la aglo-
meracion. Permiten reducir los gastos de exploracién y aumentar la eficacia de las
actividades de exploracion. Los conocimientos especializados que han adquirido con
el transcurso de los afios, y en especial en la década pasada, tienen un inmenso valor
para la aglomeracion en general. porque descubren nuevos filones y convierten yaci-
mientos especulativos en proyectos mineros reales. Los servicios de exploracién con-
tribuyen a este proceso a nivel mundial, pero también en el contexto de la aglomeracion
canadiense en particular.

Los laboratorios analiticos son también una parte importante de los servicios de
exploracién. Estos determinan la cantidad y el valor de los minerales contenidos
en las muestras de mineral crudo. Esta informacion es, sin duda, fundamental para
determinar si un posible yacimiento minero puede convertirse en una mina activa
y viable.

Perforacion. Una categoria importante de servicios es la perforacion por contra-
ta, con fines de exploracién asi como para la construccién de minas y la extraccion

10. (Grupo de Trabajo Intergubernamental Canadiense. 2000, pag. 110).
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de minerales. Esta actividad se ha especializado de tal manera que algunas empresas
de exploracion subcontratan los servicios de perforacion. Las empresas que prestan
estos servicios se ocupan tanto de las perforaciones de exploracion iniciales, como del
sondeo mads intenso de las masas de minerales para determinar el tamato, la calidad
y la disposicion de los filones antes que se tome la decision de invertir en una nueva
mina y de disefiar la operacién minera. Los servicios de perforacién de produccién y
exploracién minera, tanto subterrdnea como a cielo abierto, pueden también
subcontratarse a estas empresas especializadas. Hay numerosas empresas de servicios
de perforacién por contrata, asi como proveedores especializados de equipo de perfo-
racion y piezas de recambio, programas especiales de capacitacion y también fabri-
cantes de equipo de perforacion y diversas clases de piezas de reposicion para taladros.

Los contratistas de servicios de perforacion ofrecen ventajas especiales al sector
minero. Se han convertido en empresas especializadas, que permiten a las empresas
que las contratan, y al sector minero en general, reducir sus gastos y mejorar la cali-
dad de esos servicios.

Consultorias diversas. Hay personas especializadas en todas las ramas de la mi-
neria —desde la exploracion hasta la fundicién y la refinacién de minerales— que
trabajan como consultores, generalmente en empresas de consultoria pero también
en forma particular. Ademds de los que prestan servicios de consultoria en materia
de exploracion, que ya se mencionaron, hay consultores especializados que trabajan
en todos los aspectos de la actividad minera, entre ellos: exploracién, construccidn
de minas, funcionamiento, administracién y solucion de problemas de las minas,
tratamiento de minerales, fundicion, refinacién y tratamiento ulterior, proteccion del
medio ambiente, clausura y rehabilitacion de minas, relaciones con la comunidad,
programas de capacitacion y servicios de comercializacién y exportacion.

Estos servicios de consultores son también muy valiosos porque reducen el costo
de conocimientos especializados de vital importancia y los ofrecen al sector minero
en general, a cambio de un “honorario por servicios”. Esto es mucho menos costoso
que tratar de mantener un alto nivel de conocimientos especializados dentro de cada
empresa, que seria muy caro para las empresas grandes y posiblemente prohibitivo
para las empresas mds pequefias. Las ventajas que se derivan de la especializacién
para todo el sector minero de Canad4 y del mundo, merced al uso de los servicios de
las empresas y particulares que los ofrecen, deben de ser enormes.

Servicios de ingenieria, construccion y adquisiciones. Las empresas de ingenie-
ria, construccién y adquisiciones que se han ido formando con el fin de disefiar,
construir y adquirir los insumos y materiales de construccion para las nuevas minas
y plantas de tratamiento tienen también un valor evidente para el sector. Estas em-
presas son muy importantes, no simplemente porque disefian y construyen las nue-
vas minas y plantas de tratamiento, que de por si ya es suficientemente valioso. Estas
empresas necesitan conocimientos especializados de ingenieria en varias esferas, entre



LA AGLOMERACION EN TORNO A LA MINERIA EN CANADA 29

ellas la geologia, la extraccion y el tratamiento de minerales, la hidrometalurgia, la
pirometalurgia, la recuperacion de subproductos, el manejo de materiales a granel, la
ingenieria ambiental y la proteccidn del medio ambiente, y las adquisiciones. En el
proceso de disefio de una operacién de extraccidn y tratamiento de minerales, estas
empresas también influyen en la eleccion de la maquinaria y el equipo que se van a
utilizar en la operacion. Ellas se encargan de las adquisiciones y toman las medidas
necesarias para que los diversos elementos, maquinaria y equipo se entreguen en el
momento debido. También subcontratan los diversos servicios especializados que se
requieren para la construccion de la planta.

Existe probablemente una tendencia normal por parte de las empresas de ingenie-
ria, construccion y adquisiciones, a subcontratar a las empresas especializadas con
las que han trabajado durante mucho tiempo y con las que han establecido una rela-
cion de confianza. Esto significa que una empresa de este tipo de un determinado
pais probablemente tenderd a comprar maquinaria y equipo. y a subcontratar a em-
presas de su pais de origen.

Existen muchas otras empresas de ingenieria que se especializan en determinados
aspectos de la construccién de minas y la creacién de sitios mineros. Hay compaiiias
especializadas en todas las dimensiones y etapas de la construccion de minas e insta-
laciones de tratamiento: sistemas eléctricos, perforacion de pozos y construccion de
sistemas de elevacién, explotacién minera subterranea, sistemas de ventilacion, sis-
temas de manejo de materiales a granel, sistemas de eliminacion de agua, proteccion
del medio ambiente, instalaciones de tratamiento, fundiciones, etc. No debe subesti-
marse la importancia que revisten todas estas empresas para la evolucion del sector
minero de Canad4, y en forma creciente para la economia minera internacional.

¢) Otros servicios relacionados con el sector minero

Hay una serie de servicios auxiliares que estin estrechamente vinculados al sector
minero en Canadd, y que son elementos importantes de la aglomeracion.

Los servicios financieros ha sido uno de los elementos fundamentales en el surgi-
miento de la aglomeracion canadiense. Han surgido instituciones que han permitido
recaudar fondos para invertir en nuevos proyectos mineros y en los intentos altamente
especulativos de encontrar yacimientos minerales nuevos y comercialmente viables,
tanto en Canadd como en el resto del mundo. Entre esas instituciones cabe mencionar
a la Bolsa de Valores de Toronto, la Bolsa de Valores de Vancouver (hoy llamada
CDNX), los bancos, que cuentan con especialistas en el sector minero, y toda la red de
analistas financieros, analistas del sector minero, promotores de acciones, abogados
especializados en cuestiones de diligencia debida, y empresas de servicios juridicos.

El papel que desempefian los mercados de valores canadienses en cuanto a respal-
dar y promover a la aglomeracion es extraordinario. Aparentemente, alrededor del
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75% de las empresas mineras de todo el mundo —1.447 en total- cotizan sus acciones
en los mercados canadienses, mientras que en los restantes cuatro mercados de valo-
res importantes del sector minero combinados (la Bolsa de Valores de Australia, la
Bolsa de Valores de Nueva York, la Bolsa de Valores de Londres y la Bolsa de
Valores de Jap6n) cotizaban acciones un total de 481 empresas mineras''. Esto tam-
bién se refleja en el hecho de que mas compafiias mineras tienen sus oficinas centra-
les en Canada que en cualquier otro pais. Muchas de éstas son, por supuesto, empresas
mineras pequefias (junior), que se dedican a actividades de exploracion.

La capitalizacion bursdtil de las acciones de empresas mineras represento
aproximadamente el 20% del total en las bolsas de valores canadienses'. Los bancos
también tienen expertos especializados en el sector de los minerales y financian acti-
vamente los proyectos mineros. En relacién con las bolsas de valores existen tam-
bién analistas financieros y del sector minero que ofrecen asesoramiento sobre
inversiones en el sector, junto con diversas clases de promotores de acciones. Estas
personas cumplen una funcién importante en la comercializacién de las acciones
emitidas para financiar nuevos proyectos de exploracion y explotacion mineras.

Estas instituciones son en gran parte las responsables de financiar una alta pro-
porcién de las actividades de exploracion de minerales, asi como una parte importan-
te de las actividades de preparacion de nuevos proyectos mineros, tanto en Canadd
como en el resto del mundo. En 1998, el 60% del total de Can$ 3.800 millones
recaudados en todo el mundo para financiar a las empresas mineras mediante accio-
nes o participacion en el capital se obtuvo en Canada.

La importancia de los servicios de transporte que atienden al sector minero es
evidente. Con frecuencia los minerales deben ser transportados hasta las plantas de
tratamiento, generalmente por carretera. Los concentrados de minerales se envian a
las fundiciones y refinerias, a menudo por carretera o por via férrea. Los product« s
fundidos y refinados se envian luego a los puertos u otros lugares del territorio con-
tinental, también por via férrea. Y desde los puertos de la Costa Este, la Costa Oeste
y el San Lorenzo, los productos minerales se embarcan hacia destinos lejanos.

Gran parte de la carga que se transporta por las vias férreas de Canadd y que
posteriormente se transborda en los puertos, estd constituida por minerales en distin-
tas etapas del proceso de produccioén. En 1997, por ejemplo, los ferrocarriles cana-
dienses transportaron 147,3 millones de toneladas de carga con valor comercial, lo
que represento (en términos de peso) el 55% de la carga total transportada.

El transporte de minerales crudos y refinados es un componente importante de la
demanda de servicios ferroviarios transcontinentales y de servicios portuarios, y con-
tribuye a financiar los gastos generales del sistema. Sin ese trafico de minerales, los

L1. Ibid., pag. 41.
12. Ibid., pag. 30.
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gastos generales del sistema tendrian que ser sufragados por los usuarios de otros
sectores de la economia.

Es cada vez mds frecuente que el personal se traslade en avion. En la mayoria
de los nuevos sitios mineros del norte de Canadd, la apertura de las minas no va
acompailada de la construccion de pueblos mineros. En lugar de ello, los trabaja-
dores son trasladados diariamente por avion al sitio minero desde ciudades esta-
blecidas en la region, a las que regresan al cabo del dia por la misma via. De hecho,
el sistema de explotacion minera que utiliza el método de traslado aéreo diario de
los trabajadores (flv-in, flv-out) parece ser la tendencia del futuro, sobre todo por-
que evita los gastos de construir pueblos mineros que tienen una vida limitada. El
recorrido diario por via aérea de grandes distancias para llegar al lugar de trabajo
también favorece a las comunidades ya existentes donde residen los trabajadores. El
uso del transporte aéreo con este fin en Canada seguramente aumentard en el futuro.
En lo que respecta a la tase de exploracion, el transporte aéreo se viene utilizando
desde principios del siglo pasado, para tener acceso rapido a sitios de exploracion
lejanos.

Otro servicio importante lo provee la prensa especializada. Las comunicaciones y
la difusion de informacion dentro de la aglomeracion son vitales para su existencia y
funcionamiento. El examen minucioso y constante de las actividades de las numero-
sas empresas y la critica incesante de todos los actores son dos factores de vital
importancia para mantener el mayor grado posible de transparencia y eficiencia en la
aglomeracion. A estos efectos. la existencia de una prensa activa y de un conjunto de
periodistas y analistas especializados y versados en el tema es fundamental.

Ademas de una prensa especializada en el sector minero, existe en Canadd una
confraternidad importante de periodistas especializados que trabajan tanto en la prensa
general como en la especializada. El lugar de honor en la prensa minera lo ocupa
probablemente el semanario The Northern Miner, fundado en 1915, que se
autodenomina, posiblemente con razén, el Periédico Minero de América del Norte.
Esta publicacion es una fuentc clave de informacion para todos los participantes y
para los inversionistas actuales o posibles. Un segundo periddico es el Canadian
Miner, el Periddico Canadiense del Negocio Minero a nivel Mundial”. Hay otros
diarios y periddicos del sector minero que desempeifian también un papel importante.
Una publicacion nacional de gran importancia es el Canadian Mining Journal, una
revista mensual fundada en 1879. Abarca los principales temas y proyectos de mine-
ria, tanto de Canada como intcrnacionales. Existen muchas otras publicaciones diri-
gidas a las asociaciones profesionales relacionadas con la mineria o a distintos
subgrupos del sector.

En el tema de la difusién de informacién y conocimiento, las asociaciones de
empresas relacionadas con la mineria, las asociaciones profesionales y los sindicatos
también juegan un papel central. Hay en total 61 asociaciones comerciales relaciona-
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das con el sector minero'’. De éstas, 16 son asociaciones de prospectores y construc-
tores de minas. Catorce son Cadmaras de Mineria, es decir, asociaciones provinciales,
territoriales y nacionales de empresas mineras. Hay por lo menos 14 asociaciones de
productores de determinados minerales.

La Prospectors and Developers Association of Canada (PDAC), por ejemplo, cuenta
entre sus mds de 5.000 socios a personas involucradas en los procesos de exploracion
de minerales y construccién de minas, como prospectores, gedlogos y geocientificos,
directores de proyectos de exploracion, consultores, ejecutivos de minas, represen-
tantes de los servicios geoldgicos y del gobierno, y personal de compaififas mineras
grandes y pequefias. La PDAC constituye un &mbito propicio para la creacién de redes
y el intercambio y la difusién de informacion en toda la aglomeracion de actividades
de exploracion minera.

La Canadian Mining Association (Asociacion Minera Canadiense), fundada en
1935, es la organizacion nacional de las empresas mineras canadienses. El nicleo
principal de socios esta constituido por 31 empresas mineras, responsables de gran
parte de la produccién minera del Canadd. L.a Canadian Association of Mining
Equipment and Services for Export (Camese) (Asociacién Canadiense de Equipos y
Servicios Mineros para la Exportacion), es una asociacion comercial creada con el
fin de promover la comercializacion internacional de bienes y servicios producidos
por empresas canadienses para el sector minero. Fundada en 1981 y con 230 empre-
sas asociadas en el afio 2000, esta organizacion ha prestado un apoyo decisivo, tanto
a las empresas canadienses proveedoras del sector minero que se han orientado hacia
los mercados internacionales, como a las empresas mineras de otros paises que se
benefician de las exportaciones canadienses de equipos y servicios para el sector
minero. L.a Asociacidn ha contribuido en gran medida a promover una “identidad” y
una “cultura” de la aglomeracién.

Otro componente importante es la gran cantidad de asociaciones de profesionales
relacionados con distintos aspectos de la mineria. Del total de 39 asociaciones que
figuran en la lista del Natural Resources Canada'®, unas 20 asociaciones retinen a
geocientificos de diversas disciplinas; otras 16 son de ingenieros profesionales (aun-
que algunas de ellas incluyen tanto geocientificos como ingenieros), y 4 estin rela-
cionadas con la seguridad y la prevencion de accidentes. Cabe mencionar a dos
organizaciones coordinadoras, a saber, el Canadian Institute of Mining, Metallurgy
and Petroleum (Instituto Canadiense de Mineria, Metalurgia y Petréleo) y Ia Geological
Association of Canada (Asociacidon Geoldgica del Canada).

Ferias comerciales del sector minero. La aglomeracion canadiense expone todos
los afios en distintas ferias comerciales, tanto dentro como fuera del pafs. Entre ellas

13. NRC 2000, pag. 32.
14. 2000, pag. 33.



LA AGLOMERACION EN TORNO A LA MINERIA EN CANADA 33

cabe destacar especialmente la reunién anual de la PDAC, denominada International
Convention, Trade Show and Investors Exchange (Conferencia Internacional, Feria
Comercial y Bolsa de Inversionistas), que se celebra todos los afios en el mes de
marzo. La Feria Comercial permite a los productores de toda clase de instrumentos,
maquinaria o servicios utilizados en las tareas de exploracion exhibir sus productos.
También participan organismos gubernamentales con propuestas de proyectos mine-
ros para los cuales aspiran a atraer inversionistas, u ofreciendo servicios cartograficos
que desean comercializar. La Bolsa de Inversionistas permite a los prospectores y a
las compaifiias de exploracion pequefias, asi como a otras empresas mas grandes,
exponer sus proyectos con la esperanza de despertar el interés de importantes
inversionistas en la compra total o parcial de sus propiedades para hacerlas producir.

Las reuniones anuales del Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum
son al parecer el lugar central de reunion de los “clanes” vinculados a los diversos
aspectos del mundo y la cultura de la mineria. Su valor como medio de difundir
informacidn, establecer contactos y concretar negocios debe ser enorme.

Ensefianza y capacitacion. El sistema de ensefianza putblica desempeifia un papel
de vital importancia en la aglomeracion. Todas las universidades canadienses tienen
Departamentos de Geologia de los que salen los profesionales en materia de explora-
cion con los que cuenta el pais, asi como otras clases de geocientificos. Hay muchas
universidades que tienen también Departamentos de Ingenieria de Minas, o de Mine-
ria y Metalurgia (son muy conocidos los de Queen’s, McGill, University of Toronto,
Université de Montreal, University of British Columbia y Laurentian University).
Los Departamentos de Ingenieria Civil, Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Ambiental
también forman profesionales para el sector. Los Departamentos de Informética for-
man especialistas en el disefio de software para las actividades de exploracién de
minerales y explotacion de minas.

También se dictan cursos de capacitacién de nivel intermedio para personal espe-
cializado en minas y plantas de tratamiento. Haileybury, en el norte de Ontario, se
especializa en la formacién de personal minero, y muchos institutos comunales de
enseflanza terciaria (community colleges) ensefian los distintos oficios necesarios
para el sector. Hay asimismo empresas privadas que ofrecen capacitacion en diver-
sos aspectos de la mineria, como el manejo de maquinaria pesada, explosivos, etc.

La larga historia de los programas de ensefianza ha sido vital para la evolucién de
las actividades de exploracion, construccién de minas y tratamiento de minerales, y
de muchas otras actividades auxiliares de la aglomeracién en torno a la mineria.

2. LA POLITICA PUBLICA Y LA AGLOMERACION EN TORNO A LA MINERIA

Los gobiernos canadienses han desempefiado un papel primordial en el suministro
de bienes y servicios ptiblicos a la aglomeracion. Entre ellos cabe mencionar los
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servicios de topografia y la cartografia geoldgicas, el suministro de infraestructura,
el apoyo a la comercializacion internacional, los servicios de enseflanza y la investi-
gacién cientifica y técnica. En esta seccion se describe brevemente la contribucién
que han hecho estas funciones del sector publico al desarrollo de la aglomeracién en
torno a la mineria.

El programa publico de topografia y cartografia geoldgicas de Canadad comenz6
en 1842, cuando se cred la Comisiéon Geolégica de Canada (cGe) y su primer direc-
tor, William E. Logan, se propuso buscar carbén en la “Provincia del Canadd”, ac-
tualmente Ontario y Quebec. Asi comenzé una labor ininterrumpida de evaluacién
de la dotacién de recursos. En 1863 se publicé el primer libro sobre los recursos
minerales de Canadd, un libro de 983 paginas que resumia todos los conocimientos
sobre el tema que existian en ese momento. En 1869 se traz6 un mapa geoldgico de
Canada.

La Comision realizé reconocimientos topograficos anuales y de hecho explord y
levant mapas de gran parte del pafs, asi como de sus riquezas minerales. Esta tradi-
cién se mantiene hasta el presente, en que la cGC perfecciona sus mapas del pais
utilizando las técnicas cartograficas y geocientificas y los instrumentos y sistemas de
computacién mds modernos. Uno de los resultados importantes de esa labor
cartografica fue la creacién del Canada Centre for Remote Sensing (Centro Cana-
diense de Teleobservacion), que presta servicios de levantamiento de mapas y carto-
grafia geocientifica a los usuarios de muchos sectores, con numerosos fines y en
todas partes del mundo.

La cGc y las Comisiones de Ge6logos Provinciales han planteado una iniciativa
de consolidar y armonizar las actividades de investigacién geocientifica en Canada.
Proponen la creacion de una red canadiense de conocimientos geocientificos, que
vincularia a los servicios geoldgicos federales y provinciales y podria tal vez incluir
a participantes de los circulos académicos y del sector privado. Esto permitiria a los
usuarios nacionales e internacionales acceder por una “via tinica” a los conocimien-
tos geocientificos canadienses'.

La demanda por parte de la cGC de técnicas, equipos e instrumentos de primera
calidad para sus actividades ha sido también un estimulo para el perfeccionamiento
de los productores de esos equipos y conocimientos, y para el progreso de las empre-
sas que han podido aplicar esas técnicas de avanzada. Es probable que esto también
haya contribuido de manera importante al florecimiento de la subaglomeracién de la
exploracion.

Infraestructura. Los grandes proyectos mineros se han ubicado a menudo lejos de
las regiones muy pobladas del pais, lejos de las comunidades ya establecidas, los

15. National Geological Surveys Committee, 1998.
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sistemas de transporte, las redes de energia eléctrica, etc. En vista de esas circunstan-
cias, los proyectos mineros han tenido que hacer inversiones importantes en infraes-
tructura complementaria. (Esto por supuesto no siempre es asi, ya que algunas minas
han estado ubicadas en zonas mineras establecidas o en regiones pobladas donde ya
existe la infraestructura adecuada). La infraestructura que puede ser necesaria para
una mina nueva y quizds para un pueblo nuevo incluye sistemas de transporte ferro-
viario o por carretera, o ambos: servicios e instalaciones aeroportuarios; sistemas de
abastecimiento de agua; energia eléctrica; gas natural; planificacion urbana, calles,
alcantarillas y aceras, y sistemas de eliminacion de residuos. Las necesidades de
inversion en infraestructura pueden, a veces, ser mayores que las necesidades de
inversion en el sector minero propiamente dicho.

El gobierno federal y los gobiernos provinciales han respaldado las actividades
de mineria en zonas del pais que comienzan a explotarse por primera vez, cuando el
suministro de la infraestructura de apoyo puede probablemente generar importantes
beneficios sociales, y no s6lo un beneficio particular para los propietarios de la mina.
Debido a que las inversiones en infraestructura se hacen normalmente en el sector
publico, y como esas inversiones pueden generar beneficios particulares desproporcio-
nados ademas de los beneficios “sociales”, la distribucién de la responsabilidad fi-
nanciera entre el sector piblico y el privado es una cuestion controvertida. No obstante,
los gobiernos pueden cobrar “tarifas de uso” a los principales beneficiarios del sector
privado que utilicen esa infraestructura, para cubrir o sufragar su costo.

El gobierno canadiense ha financiado la creacion de infraestructura regional ge-
neral en diversas zonas del pais, como la regién de mineral de hierro de Quebec-
Labrador, la zona del Gran Lago de los Esclavos (Great Slave Lake) en los Territorios
del Noroeste, la region nororiental de la Columbia Britdnica, y la zona de Lake Lynn
y Thompson en Manitoba®. Este tipo de participacién publica ha sido importante
para la apertura de nuevas zonas mineras, y de gran apoyo para el sector minero en
general.

Apoyo a la comercializacion internacional. La responsabilidad principal de la
comercializacion de los productos minerales —sean concentrados, refinados o
semifabricados— incumbe por supuesto a las propias empresas mineras. Sin embar-
go, en algunas ocasiones y en determinadas circunstancias, el gobierno federal ha
prestado apoyo a las empresas mineras del sector privado, y a las actividades de la
aglomeracion de un modo mds general. En este tipo de apoyo cabe mencionar la
negociacién de un mayor acceso a los mercados extranjeros. especialmente para los
productos fabricados y semifabricados, a nivel bilateral, regional y multilateral y el
suministro de informacién sobre mercados extranjeros, por conducto del “servicio

16. Energy, Mines and Resources Canada, pag. 73.



36 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

de asesoramiento comercial” y los servicios de fomento de las exportaciones. El
Ministerio de Asuntos Exteriores y Comercio Internacional (Maeci) tiene expertos
en el sector minero en varias de sus embajadas en paises productores de minerales de
importancia clave, como México y Chile, para prestar apoyo a las actividades de
empresas canadienses en esos paises. El Ministerio también prepara andlisis de mer-
cado sobre los principales paises mineros'’. Por tltimo, cabe sefialar que el gobierno
respalda a Camese, la asociacion canadiense de equipo y servicios de mineria para la
exportacion, la principal impulsora del crecimiento de las exportaciones de los pro-
ductores de maquinaria, equipo y servicios.

Educacion. En Canad4, toda la educacion universitaria y los institutos comunales
de ensefanza terciaria (community colleges) han sido financiados por el sector publi-
co —a nivel provincial desde principios de la década de 1950. La financiacién publica
de la ensefianza de geologia, mineria e ingenierfa metaltdrgica, y de todas las demas
ramas de la ingenieria, asi como la informatica y las geociencias, ha sido de un valor
inestimable para impulsar el florecimiento de la aglomeracion en torno a la mineria.
De la misma manera, la ensefianza publica de oficios generales y especializados, asi
como de técnicas de mineria y manejo de equipo pesado, es también fundamental
para las actividades mineras.

Apoyo general a la aglomeracién. El gobierno federal es consciente de la impor-
tancia de la aglomeracion desde hace por lo menos 25 afios. En efecto, mucho antes
que Michael Porter acuiiara el término cluster, numerosos analistas habian destacado
la importancia de muchas de las actividades que rodeaban a la mineria para el desa-
rrollo integral de la economia minera. La Comisién Geolégica de Canada y el énfasis
puesto a nivel federal en la investigacién minera y metaldrgica son prueba de ello.

Desde fines de los afios setenta, el sector piblico también ha demostrado mucho
interés en el disefio de politicas tendientes a reforzar los vinculos entre la mineria y la
industria de bienes de capital. Por ejemplo, el informe titulado Mineral Policy: A
Discussion Paper, publicado por Energy Mines and Resources Canada (diciembre
de 1981) contenia un capitulo sobre maquinaria y equipo de mineria. En ese informe
se subrayaba que las adquisiciones realizadas por las empresas del sector de los mi-
nerales eran un aspecto en el que resultaba apropiado adoptar politicas piblicas, y se
destacaba la importancia de mejorar la comunicacién entre la industria minera y la
industria de equipos. En el informe de 1982 se mencionaban, asimismo, las siguien-
tes medidas de politica:

Incentivos para que las empresas mineras se integren a la industria de equipos,
supuestamente para facilitar el proceso de innovacion y creacion de nuevos produc-
tos, tanto para la compaifiia minera como para el productor del equipo; uso expreso

17. www.infoexport.ge.ca y Maeci, 2000.
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de las actividades de investigacion y desarrollo del gobierno (por ejemplo, en Canmet)
y de las actividades de investigacion y desarrollo en el sector privado financiadas por
el gobierno, para estimular la expansion de la produccion canadiense de equipo de
mineria; aumento de la financiacién a las exportaciones; fortalecimiento de los vin-
culos entre las empresas canadienses de ingenieria, construccién y adquisiciones y
las empresas de maquinaria.

Un importante grupo de tareas prepard también un informe en 1981, sobre pro-
yectos sectoriales de explotacion de recursos en gran escala (que incluia al sector de
la mineria) y las oportunidades que €stos ofrecian de estimular a la industria de bie-
nes de capital en Canada (Major Projects Task Force, junio de 1981). En ese infor-
me, el grupo de tareas formulaba una serie de recomendaciones, todas ellas inspiradas
en la idea central de que se utilizara la politica de adquisiciones en forma mds directa
para aprovechar los posibles beneficios indirectos de los “megaproyectos”. De he-
cho, el gobierno federal, en un documento titulado Economic Development for Canada
in the 1980s (Desarrollo econémico de Canada en el decenio de 1980), publicado en
noviembre de 1981, también resalté las posibilidades de desarrollo industrial que
significaban los proyectos propuestos en materia de extraccion de minerales (asi
como los proyectos relacionados con el petréleo, las arenas alquitranadas y el trans-
porte). Estas iniciativas se desmoronaron en 1982, como consecuencia de la rece-
sion, y en vista de que muchos megaproyectos no parecian ser viables o se postergaron
para mas adelante.

3. SUDBURY: EL SURGIMIENTO DE UNA ““METROPOLIS MINERA”

Este apartado se centra en la evolucion de la minerfa y las actividades relacionadas
con los minerales en la regién de Sudbury. El objetivo es analizar los factores que
permitieron el surgimiento de una aglomeracién importante de actividades econdmi-
cas en torno a la mineria, que a su vez transformaron a Sudbury de un pueblo minero
en un centro regional grande y complejo que presta servicios a la industria minera.
En los dltimos 120 afios. Sudbury (Ontario), otrora un pueblo pionero, se fue
convirtiendo gradualmente en una importante “metrépolis minera”. Desde sus hu-
mildes comienzos como pueblo minero y ferroviario, se fue transformando paulati-
namente en un importante centro econémico regional en el norte de Ontario. Sudbury
ha alcanzado un grado considerable de diversificacién econémica en torno a la ex-
traccion de minerales, y es asiento de una amplia gama de actividades econémicas de
caricter gubernamental, empresarial, o relacionadas con la salud y la educacién. Ha
llegado a tener un ndcleo importante de poblacion estable. El desarrollo de Sudbury
como un gran centro minero y su diversificacién en torno a la mineria ha sido un
proceso lento y penoso. Sin embargo, es posible que hoy en dia haya llegado a ser tan
sostenible como puede pretender serlo una comunidad minera, habida cuenta de su
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dependencia de los complejos y voldtiles mercados internacionales de minerales.
También es posible que esté lista para participar mas efectivamente en el &mbito mas
amplio de la economia minera internacional.

La cuenca de Sudbury es una formacion geoldgica de singulares caracteristicas,
que mide alrededor de 60 kilémetros de largo por 20 de ancho y tiene una forma
ovalada o eliptica. La base de la cuenca estd a unos 10 kilémetros de profundidad. Es
probable que la cuenca se haya formado como consecuencia del impacto de un aste-
roide o un enorme meteorito que choco contra la Tierra y provoc una fractura pro-
funda en su corteza, permitiendo que el magma o rocas derretidas del interior del
planeta subieran a la superficie.

La existencia de niquel fue detectada por primera vez por topdgrafos en 1856. Sin
embargo, no fue hasta que comenzd el tendido de la linea del ferrocarril
transcontinental canadiense, el Canadian Pacific Railway, en 1883, que se descubri6
un afloramiento de cobre a raiz de las operaciones de voladura realizadas en la cons-
truccién, y en el balasto utilizado para el lecho de la via, lo cual desencaden una
fiebre de prospecciones. Con el tiempo, y a raiz de la invencion de tecnologias de
tratamiento para la extraccién y la separacion del niquel del cobre, hubo una expan-
sion de las actividades de extraccién y fundicion. En 1902 se cred la International
Nickel Company of Canada (Compaifiia Internacional de Niquel de Canadd), INCO, a
partir de la fusién de dos compaiiias anteriores, y para 1918 INCO se habia convertido
en una empresa integrada de mineria, fundicidn y refinado, con una refineria en Port
Colbourne.

El desarrollo histérico de Sudbury se puede dividir en cuatro etapas'®:

1. La evolucion desde sus comienzos como lugar de escala del ferrocarril y pueblo
minero “fronterizo”, hasta llegar a ser una ciudad minera importante (1883-1945).
Sudbury comenzé su existencia como un pueblo de la compaififa Canadian Pacific
Railways, con la construccién de la via férrea canadiense del Pacifico durante la
década de 1880. El rdpido desarrollo de la mineria en la region convirtié a Sudbury
en una comunidad minera importante. Durante la Primera Guerra Mundial, la
zona presentaba muchas de las caracteristicas propias de 1o que podria llamarse
un “pueblo colonial fronterizo”, incluidas la dependencia de los recursos, la con-
taminacion ambiental, el control externo, un futuro incierto, una mala calidad de
vida y el paternalismo empresarial por su condicién de pueblo perteneciente a una
compafiia.

En este periodo, las principales empresas mineras que funcionaban en la zona
—INCO y Falconbridge—~ construyeron sus propios pueblos en los sitios mineros.
Sudbury emergi6 entonces como una especie de asentamiento periférico para toda

18. Saarinen 1992, pag. 165.
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la zona. Su crecimiento se detuvo porque la mayoria de los administradores y los
trabajadores de las minas vivia en los pueblos de las compafifas, mientras que
solo aquellos que estaban menos vinculados a la economia minera principal se
establecian en Sudbury.

Ademas, las empresas mineras, a diferencia de otras industrias, no pagaron im-
puestos locales sobre el patrimonio hasta después de 1945. Hasta 1945 inclusive,
las compaififas no pagaban impuestos locales; en su lugar, el gobierno provincial
preveia un ingreso compensatorio, aunque €ste apenas ascendia a aproximada-
mente la mitad de los ingresos percibidos por otras comunidades no mineras'®.
Esta falta de una base imponible efectiva limitd, sin duda, la capacidad de la
comunidad para invertir en infraestructura, desarrollo urbano y embellecimiento
de la ciudad, y contribuy a la mala calidad de la vida material en Sudbury, de la
que tanto se hablaba.

En esta etapa, Sudbury no solo era famosa por su industria del niquel. También
era tristemente célebre por los dafnos causados al medio ambiente por las emisio-
nes de azufre de las fundiciones de metales, que destruyeron gran parte de la
vegetacion. La zona tenia un asombroso parecido con el paisaje lunar.

2. Su transformacién en un centro regional (1945-1970). Después de la Segunda
Guerra Mundial, Sudbury volvié a crecer como consecuencia del aumento de la
demanda de niquel en respuesta a las necesidades militares y de los consumido-
res. La poblacion de la zona pasé de unos 115.000 habitantes en 1951, a alrededor
de 170.000 en 1971. Este crecimiento de la poblacidn, que obedecidé en definitiva
a las exportaciones de minerales de la region, fue el resultado —y al mismo tiempo
un factor de estimulo- de un proceso continuo de diversificacion econémica, so-
bre todo de los servicios comerciales, gubernamentales, de ensefianza y salud.
Cabe mencionar en particular la creacién en 1960 de la Laurentian University,
universidad que empez6 a cumplir una funcién cada vez mds importante en la
vida intelectual y, con el tiempo, en el liderazgo tecnoldgico de la region.

La economia de Sudbury se fortalecié ain mas a raiz de la fundacién de Elliot
Lake, que quedaba dentro de la zona de influencia de Sudbury. La construccién
de una carretera que conectaba directamente a Sudbury con el sur de Ontario,
pasando por Parry Sound y Gravenhurst, colocé a Sudbury en una posicién de
“puerta de entrada” que le permitié convertirse en el principal centro de transpor-
te del norte de Ontario, en competencia con North Bay. Entre 1952 y 1954 co-
menzaron a llegar los vuelos de la compaiiia Trans-Canada Airlines, consolidando
ain més la posiciéon de Sudbury como nodo central del transporte.

El crecimiento y la maduracion de la zona se vieron reflejados en la aceptacion de
una planificacién regional. con notables mejoras en el diseio coordinado de pla-

19. Saarinen, pdg. 167.
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nos de infraestructura y urbanizacién. En este perfodo hubo también una expan-
si6én y una diversificacion continuas de la poblacién, a las que se sumé un nimero
creciente de profesionales y empleados de oficina.

. Estancamiento relativo como ciudad minera (1970-1980). Durante los afios se-

tenta, 1a economia de Sudbury inicié un proceso de contraccion, causado en gran
parte por la reduccion del empleo en el sector minero como resultado de la caida
de los precios del niquel en términos reales en los mercados internacionales, y la
disminucién de los volimenes de produccién. Paradéjicamente, sin embargo,
durante este periodo también se sentaron las bases de la profunda transformacién
que ocurriria posteriormente.

La presion ejercida por la competencia sobre la produccion de niquel en la zona
llevé a INCO y a Falconbridge a racionalizar su produccién y poner en marcha
procesos importantes de perfeccionamiento tecnolégico para bajar los costos de
produccién, mantener la productividad y no perder su competitividad a nivel in-
ternacional. Como resultado, el empleo en el sector minero de la regién de Sudbury
disminuyé de un méximo de 25.700 personas en 1971, a 17.700 en 1981, y a
9.146 en 1991. Una de las consecuencias fue la pérdida de poblacion en la regién,
que pasé de tener 170.000 habitantes en 1971 a 152.440 en 1986%.

Sin embargo, el aspecto positivo de este periodo fue que las actividades de extrac-
cién y tratamiento de minerales se tornaron més complejas desde el punto de vista
tecnoldgico, y exigieron una mayor densidad de capital. La cuenca de Sudbury
mantuvo su competitividad en un mercado internacional del niquel cada vez mas
duro. La region de Sudbury pasé a ocupar un lugar de vanguardia en el 4mbito
tecnoldgico, por su alto nivel de productividad y su aplicacion de tecnologias
inocuas para el medio ambiente. Surgieron asi muchas empresas nuevas que se
dedicaron a producir los nuevos equipos, maquinas y repuestos, 0 a prestar una
amplia gama de servicios a las actividades mineras, mientras que algunas indus-
trias existentes se expandieron.

Al mismo tiempo, el 1° de enero de 1973 se reorganizo el gobierno municipal de
la region, de manera que toda la cuenca de Sudbury pasé a formar parte de la
Municipalidad Regional de Sudbury, con una superficie de 2.600 kilémetros cua-
drados, o unas cuatro veces el tamafio de Toronto. Esto permitié aumentar la
eficacia de la planificacién regional en lo relativo a la infraestructura y el fomento
del desarrollo. En 1974 se cre6 la Sudbury Regional Development Corporation
(srDC) (Corporacion para el Desarrollo Regional de Sudbury), con el fin de pro-
mover el desarrollo econémico de la zona.

Nuevas mejoras en el transporte intensificaron las funciones de “lugar central”
que desempefiaba la ciudad. La nueva carretera hacia el norte, que pasa por

20.
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Timmins y llega hasta Cochrane, extendié la zona de influencia comercial de
Sudbury. Esto ha sido de gran importancia para las empresas relacionadas con la
minerfa que tienen base alli y que tratan de promover y comercializar sus produc-
tos en una zona mds amplia. compitiendo con North Bay y Toronto.

4. Evolucién con miras a lograr el autosostenimiento como metrépolis minera (1980-
2000). Durante la década de 1990, al parecer se invirtié la tendencia descendente
que habia caracterizado a Sudbury en el decenio anterior y, en realidad, su posi-
cién como principal centro minero metropolitano de la regién parece haberse
consolidado. Este fortalecimiento de su posicion es el resultado de los siguientes
factores:

— Las principales empresas mineras, INCO y Falconbridge, han mantenido y me-
jorado su competitividad en la cuenca de Sudbury, generando asi una base
solida para la expansion, a pesar de la disminucion del empleo directo en las
actividades de extraccion y tratamiento de minerales.

— La esfera de influencia comercial de Sudbury se expandio, en parte debido a
los proyectos de infraestructura del transporte. Esto también influyé en la di-
versificacion y la expansion de la produccion de bienes y servicios relaciona-
dos con las minas, que ahora tienen acceso a aproximadamente 90 minas en un
radio de 300 millas.

- La eficacia de las autoridades civicas fue de vital importancia para el mejora-
miento del medio ambiente, el embellecimiento de la regién, el fomento del
desarrollo econémico, el apoyo a la diversificacién tecnoldgica, y la promo-
cion del establecimiento en la region de actividades relacionadas con la salud
y la educacién y funciones del gobierno.

— El apoyo de los gobiernos provincial y federal fue importante también, ya que
trasladaron parte de sus aparatos administrativos a Sudbury: el Ministerio de
Desarrollo y Minerfa del Norte (con 250 empleos) desde Toronto, y el Centro
Impositivo de Sudbury desde Ottawa (con 750 empleos de tiempo completo y
1.500 empleos en régimen de jornada parcial).

— Elfortalecimiento del papel de la Laurentian University y el Cambrian College
en cuanto a sus actividades de investigacion y capacitacién en general, y en
relacién con el nidcleo minero de la economia en particular.

— Por dltimo, el dinamismo de las nuevas empresas que surgen en torno a la
mineria es también un factor decisivo.

Sudbury ha establecido hoy dia un proceso de diversificacion econémica en torno
a la base de minerales, que puede continuar dando fruto y potenciar su papel de
metropolis minera importante.

Para el afio 2000, Sudbury se habia convertido en una ciudad atractiva y razona-
blemente dindmica. Las empresas mineras clave de la cuenca de Sudbury, INCO y
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Falconbridge, se han mundializado, por cierto con mucho €xito, y tienen inversiones
en casi todo el mundo. La zona de Sudbury ha empezado a consolidarse como un
centro de innovacién tecnoldgica en materia de explotacion minera en roca dura, con
una serie de empresas cada vez mds sélidas orientadas a los minerales. La economia
se ha tornado mds dindmica, con varios otros estimulos positivos. El paisaje estd
volviendo a su estado natural, y la ciudad se ha vuelto atractiva en su entorno natural
saludable, como resultado de la disminucion de las emisiones de azufre. ;Podra
Sudbury, como metrépolis minera importante, participar también con mayor éxito a
nivel hemistérico y mundial, y mds alld de su base regional? La respuesta a esta
interrogante estd en la capacidad innovativa, la densidad del tejido empresarial y la
capacidad para manejar los desafios ambientales y sociales. A continuacion se pasa
revista a estos temas.

Uno de los aspectos mas alentadores de la economia de Sudbury en este momento
es el énfasis que se pone en la innovacién. Ain mas importantes son las autoridades
civicas que estdn introduciendo una serie de cambios institucionales que pueden ser
vitales para el futuro de Sudbury. La Corporacion para el Desarrollo Regional de
Sudbury, con el apoyo financiero del gobierno provincial, se ha puesto a la cabeza de
este movimiento.

El papel que desempena el Cambrian College, de la Laurentian University, en
materia de investigacion y capacitacion en diversos aspectos de la geologia y la mi-
neria es de especial importancia en la promocion futura de una aglomeracién mas
sOlida. La Laurentian University ofrece carreras completas de ingenieria de minas e
ingenierfa metaltirgica extractiva desde 1978, asi como en las ramas mas generales
de ingenierfa civil, mecdnica y quimica, que también estdn relacionadas con la ex-
traccién y el tratamiento de minerales. La Laurentian University tiene también un
importante Departamento de Ciencias de la Tierra que ofrece una carrera en esa
disciplina. Hay algunos centros de investigacion, como el Mining Automation
Laboratory (Lumal) (Centro de Automatizacién de la Mineria) de la Laurentian
University, y el Mineral Exploration Research Centre (MERC) (Centro de Investiga-
cion en Exploracién de Minerales). El Lumal se centra en aspectos como el andlisis
y el disefio de sistemas de mineria automatizada teledirigidos o de control a distan-
cia; la animacién y simulacioén tridimensionales de operaciones de mineria, y siste-
mas de control para métodos de transporte con vehiculos. El MERC se dedica
principalmente a prestar apoyo a la exploracion de minerales, no solamente en la
regidn de Sudbury sino también en el resto de Canadd y a nivel mundial, a colaborar
en actividades de investigacion de yacimientos minerales y de la geologia precambrica,
y a la capacitacién de gedlogos en técnicas de exploracion.

Es importante senalar, ademds, que las oficinas de la Ontario Geological Survey
(Comision Geol6gica de Ontario) y el Ontario Geoscience Laboratories (Laboratorio
de Geociencias de Ontario) también estin ubicados en la Laurentian University, y
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prestan, sin duda, un importante apoyo a la infraestructura cientifica que fortalece la
aglomeracidn en la region de Sudbury.

Una innovacidn institucional que tiene un gran potencial a largo plazo es la crea-
cion del Norcat, Northern Centre for Advanced Technology Inc. (Centro de Tecno-
logia Avanzada del Norte). Este centro es una cooperativa constituida por el Cambrian
College of Applied Arts and Technology con empresas privadas. Su objetivo es dar
apoyo a las empresas para el disefo de productos nuevos, la transferencia de tecnolo-
gia y la capacitaciéon en industrias de recursos naturales en general, asi como en
materia de construccion. En 1997 adquiri6 su propia mina, por compra a Falconbridge,
con fines de ensayo y capacitacién. Al parecer ya ha participado en el disefio de 43
prototipos de mineria y construccion, y tiene programas en 10 paises.

Una segunda innovacién institucional es la creacién de un Centre of Excellence
in Mines and Mineral Research (Centro de Excelencia en Minas e Investigacion
Minera) en la Laurentian University. Este centro de Can$ 75 millones es una coope-
rativa integrada por una pluralidad de socios del sector piblico y del privado. La
Laurentian University también se ha abocado, en colaboracién con el gobierno de
Ontario y la Corporacién para el Desarrollo Regional de Sudbury, al disefio de un
parque de investigaciones de aplicacion comercial. La finalidad del centro es crear
una red de investigadores para prestar “‘servicios de analisis y asesoramiento a las
industrias de recursos a fin de ofrecer ‘servicios de incubacién’ a las empresas co-
merciales que se establezcan como resultado de las actividades de investigacion ...
(y) brindar ensefanza, capacitacién y programas dirigidos a empresas conexas del
sector privado que produzcan bienes y servicios exportables”'. Estos centros de in-
vestigacion y capacitacion pueden ser de enorme importancia para fortalecer la posi-
cion de la aglomeracién en la zona de Sudbury.

En cuanto a la densidad del tejido empresarial, es notorio que una amplia gama
de empresas relacionadas con la mineria se han establecido en la zona de Sudbury,
entre ellas empresas manufactureras, de servicios empresariales como consultoria en
geologia y administracién, consultoria y servicios de exportacién, automatizaciéon de
minas y comunicaciones, mantenimiento y reparacion de equipos, talleres de maqui-
nas, contratistas de servicios de electricidad, plomeria y ventilacién, y diversas cla-
ses de fabricantes. Para 1999, unas 20 de esas empresas se habian hecho socias de
Camese, la Canadian Association of Mining Equipment and Services for Export (Aso-
ciacion Canadiense de Equipo y Servicios de Mineria para la Exportacion), tras indi-
car que se consideraban preparadas para competir en el mercado mundial. (Existen
probablemente otras companias que también estin preparadas para ello pero que ain
no son socias de Camese). Curiosamente, estas empresas han tomado mayor con-
ciencia y han organizado mejor sus esfuerzos por adoptar medidas colectivas en apo-

2. SrRDC, 1999,
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yo de sus actividades. Esto se refleja en su cooperacién en las ferias comerciales y en
su manera de identificarse a si mismas como parte de la aglomeracion de actividades
relacionadas con los minerales de la zona de Sudbury.

En materia de los desafios ambientales y sociales, desde 1978 Sudbury ha hecho
un gran esfuerzo por recuperar y rejuvenecer su medio ambiente. Habia unas 17.400
hectdreas de tierras aridas que requerian una labor de reforestacion y restablecimien-
to de la vegetacion. Mediante un esfuerzo cooperativo de la comunidad, para 1997 se
habian recuperado unas 3.200 hectdreas, en las que se plantaron alrededor de 3.500.000
arboles. En este esfuerzo participaron el sector publico (el gobierno federal, el pro-
vincial y el municipal), la Nickel Belt Conservation Authority (Autoridad de Con-
servacion de la Zona del Niquel), el sector privado (INCO, TransCanada Pipeline, y la
Caisse Populaire) y el sector de voluntarios (Servicios de Empleo de la Asociacion
Cristiana de J6venes, el Club de Leones, Tree Canada Foundation, y la Sudbury
Social Services Administration Board). Al parecer quedaba atin un largo camino por
recorrer, pero la region habia vuelto a ser un lugar de enorme belleza natural.

Esta rehabilitacion del medio ambiente es también importante para que Sudbury
sea un lugar atractivo para vivir para el personal calificado que constituye la base
humana esencial de un centro urbano floreciente y autosostenible.

Para el afio 2000, Sudbury habia establecido una economia de servicios diver-
sificados capaz de abastecer a la poblacion de la region. Como ya se sefialé, Sudbury
es un centro educacional de gran importancia para la region, ya que hay aproximada-
mente 2.300 personas empleadas en la Laurentian University, el Cambrian College y
el Boreal College. Es un centro regional de servicios de salud, con unas 2.700 perso-
nas empleadas en el sistema de hospitales de Sudbury. Es un préspero centro de
transporte y comercio al por mayor en la regién, con fuertes vinculos con la econo-
mia nacional en materia de transporte. Por tltimo, su sector manufacturero ocupd
casi 5.000 personas en 1996.

Con este grado de diversificacion en torno a las principales actividades econdmi-
cas relacionadas con la mineria, la economia de la regién de Sudbury deberia ser
autosostenible en un alto grado, siempre y cuando las actividades fundamentales de
minerfa y transporte sigan siendo pujantes.

Toda regién inmersa en una economia nacional o mundializada mas amplia tiene
riesgos y puntos vulnerables que deberdn encararse en el futuro. Hay factores que
maés adelante podrian poner obstaculos al actual proceso de diversificacién y expan-
sién de la regidn.

Uno de esos factores estd relacionado con el vigor y la competitividad fundamen-
tales de las actividades de extraccién y tratamiento del niquel. Si en el futuro se pone
en marcha algin proyecto nuevo, o la ampliacién de un proyecto existente (como los
de Voisey’s Bay, Australia o Cuba), que aumente la oferta muy por encima de la
demanda, y hay productores que producen a un costo mds bajo que los de la cuenca
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de Sudbury, podria haber una contraccion de las actividades de extraccién de niquel
en la region. Es evidente que esto socavaria la base principal de la economia regio-
nal, a menos que se abrieran minas nuevas. El dilema para la regién de Sudbury es
que para que las minas sigan siendo competitivas puede ser necesario reducir ain
mds la fuerza laboral, a medida que se difundan la automatizacién y las técnicas de
mineria por control remoto. Pero también es imperioso que las propias minas sigan
siendo competitivas en la economia mundial del niquel.

Un segundo factor de riesgo es la relacion de la region con INCO y Falconbridge,
los dos pilares mineros de la economia regional. Estas compaiias se “mundializaron”
con €xito hace muchos afos, y actualmente tienen actividades présperas de mineria
en muchas otras partes del mundo. Por cierto que sus oficinas centrales no estdn en
Sudbury, sino en Toronto. Ninguna de ellas es necesariamente fiel en forma absoluta
a laregion de Sudbury por el simple hecho de que alli haya comenzado su existencia
y expansion. Esto significa que podrian irse de la region si les pareciera conveniente
hacerlo. Es dudoso que tengan un compromiso permanente con la comunidad local y
regional.

Un tercer punto vulnerable de la region radica en el hecho de que la participacién
de la explotacién minera a cielo abierto en la economia minera mundial estd aumen-
tando en forma constante en términos relativos, principalmente porque es mucho
mds sencilla y en consecuencia de menor costo que la mineria subterrdnea, que es
compleja desde el punto de vista tecnolégico y logistico y, por ende, relativamente
costosa. Los productores de maquinaria y equipo de la regién de Sudbury en particu-
lar, y del centro de Canadd en general, estan orientados a la produccién de equipo
altamente especializado para la explotacién minera subterrdnea en roca dura, en lu-
gar de la maquinaria y el equipo utilizados en la explotacién minera a cielo abierto,
que son bastante diferentes. Esto significa que el mercado internacional para los
productos de los fabricantes de maquinaria y equipo de minerfa del centro de Canada
puede no mostrarse particularmente propenso a la expansion en el futuro.

En sintesis, la transicion de una aglomeracion en torno a la mineria que ha tenido
éxito en la economia minera regional, a una que participe efectivamente en la econo-
mia internacional, puede no ser particularmente facil.

4. CONCLUSIONES

La fortaleza de la aglomeracion productiva en torno a la mineria en Canada se basa,
en ltima instancia, en su generosa dotacion de recursos minerales, la evolucién de la
extraccion de los mismos y todas las actividades vinculadas a ella sobre un periodo
de 15 afios. Un conjunto de factores son de relevancia para explicar el €xito razona-
ble de la emergencia de la aglomeracion en Canadd. Algunos de los factores mds
evidentes son el tamario y la diversidad de los recursos minerales mismos, la proxi-



46 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

midad a los principales mercados, la estrecha vinculacién con algunos centros de
innovacién tecnoldgica y el desarrollo de un sector de productores de maquinaria y
equipo especializado en comunicacion con las empresas mineras. El sector financie-
ro, en particular la bolsa de valores, ha jugado un papel crucial en la evolucién de la
mineria, proveyendo capital de riesgo para la exploracién en Canadd y el resto del
mundo. La difusién de la informacion a través de una prensa especializada en mine-
ria también ha sido un ingrediente indispensable.

La politica publica ha tenido un papel importante en el florecimiento del sector.
De importancia central fue el Servicio Geoldgico de Canada, que contribuy6 con la
cartografia geografica bésica usando tecnologias de vanguardia y estimulando de
paso la produccién de equipo de exploracién y permitiendo que las empresas cana-
dienses operaran efectivamente a nivel mundial. El sector publico ha invertido fuer-
temente en formacion de recursos humanos especializados, en infraestructura de
transporte y en investigaciéon minera. También ha apoyado el mercadeo internacio-
nal y la promocién de una cultura minera en general.

Finalmente, la aglomeracién productiva en torno a la mineria en Canad4 y sus
empresas siempre han estado expuestas a la competencia de empresas extranjeras y a
la introduccién de nuevas tecnologias e ideas de todas las fuentes posibles. También
han tenido que competir con los mejores en la arena econdémica, sujeto a cada vez
mas estrictas reglas de control ambientai y de politicas sociales. Esto ha obligado a
una rapida adopcién de las mejores practicas no solamente en el drea técnica para
mejorar la productividad, sino también en el manejo ambiental y la satisfaccion de
demandas sociales de comunidades locales. Todo ello es vital, no sélo para la aglo-
meracién canadiense sino para cualquier aglomeracidn, si se quiere seguir siendo
ambiental, politica y econdmicamente sostenible.



Capitulo 1l
DIMENSIONES MACRO Y MESOECONOMICAS EN LA EVOLUCION
DE LA MINERIA EN CHILE*

Jorge Katz, Jaime Cdceres y Kattia Cdrdenas

L2 mineria es emblematico del rapido proceso de crecimiento que experimentara
Chile en el curso de los anos 1990. Capta 8% del PiB, 16% de la formacion bruta de
capital y 46% del total de las exportaciones. La produccién minera ha crecido a una
media anual acumulativa del 11% a lo largo de la dltima década. El cobre es clara-
mente el rubro principal, representando casi 85% del total de exportaciones mineras
efectuadas por Chile. Otros productos importantes son el oro, la plata, el molibdeno
y el yodo.

Este capitulo analiza la importancia de las dimensiones macro y mesoecondmicas
en la explicacidon del comportamiento de las empresas mineras, particularmente del
cambio tecnolégico y el comportamiento innovativo. Esto involucra temas econémi-
cos, tecnoldgicos, regulatorios ¢ institucionales que se interconectan y retroalimentan
dando origen a un proceso co-evolutivo de largo plazo, de crucial importancia en la
historia econémico-social de Chile.

En los afos 1970, tras el golpe militar, cambié radicalmente el marco legal y
regulatorio en el que se desempeiia el pais y la mineria, induciendo ello —con cierto
rezago en el tiempo— cambios profundos en la estrategia de largo plazo y en el com-
portamiento de los agentes econémicos individuales. El DL 600 —estatuto a la inver-
sidn extranjera— de 1974, la Ley Minera de 1980 (al instituir el concepto de concesion
plena) y la legislacién tributaria llevan a que la ecuacion de riesgos y oportunidades

que subyace a la mineria cambie radicalmente respecto a décadas anteriores. Ello, y

la sensacién generalizada de que el pais entra en ese momento en una nueva fase de
su historia en lo que a derechos de propiedad sobre los recursos naturales se refiere, -

ejerce un fuerte impacto. Entran nuevos actores, se revitalizan la inversion y el ritmo
de modernizacion tecnolégica de las principales firmas, y se vive una etapa franca-
mente expansiva.

En paralelo, pero de forma independiente, también se registra un riapido proceso
de cambio tecnoldgico en la produccién de cobre a partir de la reaccién que muchas

*  Este capitulo es una version abreviada v adaptada de Katz, Céceres y Cardenas (2000), en el que ademds se
aborda la dimensién microecondmica,
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grandes empresas de este rubro tuvieran a la crisis de precios y de demanda de los
afios 1980. Nuevas tecnologias de proceso fueron gradualmente difundiéndose a es-
cala mundial y doméstica. Lo mismo ocurre en lo que atafie a nuevos equipos, nue-
vas formas de organizacion del trabajo y nuevos modelos de cooperacion entre firmas.
La mineria del cobre entra en una etapa de fuertes cambios tecnoldgicos y
organizacionales de los que no quedan marginados los productores chilenos. Es mas,
en el marco de la fuerte expansién de los afios 1990 Chile tiende claramente a cerrar
la brecha tecnoldgica relativa que arrastraba de décadas anteriores.

El ingreso de nuevas empresas, la inversion en nueva capacidad instalada y el
rdpido ritmo de cambios tecnolégicos que se experimenta, van dando paso a una
fuerte transformacion en la morfologia y comportamiento de la aglomeracioén. Dado
que en él operan empresas publicas, grandes firmas mineras de capital nacional, sub-
sidiarias de empresas extranjeras y pequefas firmas mineras de naturaleza cuasi
artesanal —coligadas en torno a la figura de una central estatal de refinacién, Enami—
resulta natural esperar que las respuestas a dichos cambios fueran sumamente
heterogéneas.

Lo econémico, lo tecnolégico y lo institucional interactiian condicionando la con-
ducta de los agentes econdmicos individuales y el proceso de restructuracidn en que
hoy esta inmerso el sector minero de Chile. Comprender esta compleja trama de
interacciones es crucial si se quiere identificar correctamente la agenda de temas con
que la mineria confronta en la actualidad a la sociedad chilena.

Algunos de dichos temas dicen relacién con la sustentabilidad de largo plazo de
esta actividad productiva ~basada en un recurso natural no renovable— y con los
cambios de estrategia que podrian ser aconsejables a fin de que la sociedad chilena
maximizara los beneficios que deriva de sus innegables ventajas comparativas en la
misma. Chile no es un actor menor en la escena internacional en este campo y nece-
sariamente debe preguntarse hoy cémo aprovechar mejor las nuevas oportunidades
de negocios que se abren de cara al futuro. Poder hacerlo, sin duda, involucra dar un
salto competitivo y aumentar el valor agregado doméstico pero, dadas la significa-
cion que el cobre chileno tiene a escala mundial, ello seguramente involucra desarro-
llar localmente una base tecnoldgica, una trama de alianzas estratégicas con firmas
de orden mundial y un cambio en la visién de largo plazo que el pais tiene en esta
materia. (Cuanto y de qué manera el pais debe invertir en investigacién y desarrollo
en este campo para tener un papel de significacién en la frontera del conocimiento
asociada al mismo? ;COmo conviene actuar para desarrollar los recursos humanos
que se necesitan para ello? Estas son algunas de las cuestiones que deben debatirse
en profundidad en los 4mbitos politicos y econdmicos chilenos.

El apartado 1 presenta los principales exponentes de las empresas mineras, y exa-
mina brevemente cdmo las variables macro condicionan la conducta de los agentes
econémicos individuales. Se prosigue examinando cémo el conjunto de restriccio-
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nes tecnoldgicas afectan la ecuacion de rentabilidad de las empresas productoras de
cobre. Es importante comprender que la produccién de este mineral depende
crucialmente de diversos rasgos fisicos del yacimiento que cada firma explota y que
resultan dificiles de modificar por la mano del hombre.

A raiz de ello, y paralelamente con la bisqueda de mejoras de proceso, las firmas
mineras se ven en la necesidad de encarar esfuerzos de prospeccidn minera en busca
de nuevos yacimientos. En otros términos: mejoras de procesos en yacimientos ‘vie-
jos’ y puesta en marcha de yacimientos nuevos constituyen dos caras de una misma
moneda que, en conjunto, van dando forma a la estrategia de largo plazo de toda
empresa minera. Resulta claro. planteado de esta forma, que la tasa de interés, el
precio internacional del cobre, la tasa de salarios, las reservas de cobre disponibles
en la empresa y en el mercado y, por sobre todo, las expectativas o animal spirits
empresarios, inciden sobre dicha estrategia'. Lo hacen a través de un complejo algo-
ritmo en el que el momento “6ptimo’ de apertura de un nuevo yacimiento, asi como
los gastos ‘Optimos’ de mejoras de proceso en uno que se va agotando en el tiempo,
constituyen dos opciones estratégicas que todo elenco empresario debe manejar con
cierto cuidado. Ambas se mezclan y entrelazan dando lugar a distintos comporta-
mientos microecondmicos. algunos mas exitosos que otros.

El apartado 2 se refiere al papel que lo institucional y regulatorio cumplen, com-
plementando lo estrictamente tecnoldgico, como determinantes de la conducta em-
presaria en este campo de la actividad productiva. Analiza, a su vez, el comportamiento
de la aglomeracion en materia de esfuerzos de formacion de recursos humanos, crea-
cion de capacidades de ingenieria local y fabricacién nacional de bienes de capital.

La dltima seccion resume las ideas y concluye con una breve discusién sobre
posibles escenarios futuros.

1. EMPRESAS, MACROECONOMIA Y TECNOLOGIA EN EL COMPORTAMIENTO DE
LA AGLOMERACION MINERA

1.1 Las empresas mineras representativas

Para este estudio, se ha hecho un anilisis en profundidad de tres empresas individua-
les representativas de la aglomeracion, asi como del grupo de las pequefias empresas
mineras. A continuacion se presenta una caracterizacion de estos actores.

Soquimich

Es la principal empresa productora de yodo y nitratos del mundo, con una dotacién
aproximada de 3.500 personas. Los dos principales yacimientos salitreros que explo-

I.  G. Cortdzar y J. Casassus, 1998.
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ta son de larga data. A partir de 1988 —afio en que finaliza la privatizacion de esta
firma— se da inicio a un importante programa de inversiones tendiente a modernizar
las instalaciones y equipos, y se adopta como estrategia de largo plazo la diversifica-
cién de la cartera de productos. Dicha estrategia ha implicado la materializacién de
un gran nimero de proyectos tendientes a mejorar la calidad tanto quimica como
fisica de los productos existentes y a desarrollar nuevos productos. Esto es apoyado
por un centro de investigacion propio, creado en el afio de 1987. Desde el punto de
vista organizacional la empresa se moderniza y adquiere estructura de holding, lo
que le permite reducir significativamente su planta de operarios y empleados admi-
nistrativos. En materia de apertura del mix de negocios observamos que la firma
adquiere los derechos mineros necesarios para materializar el proyecto Minsal (clo-
ruro de potasio, carbonato de litio, sulfato de potasio), se realizan exploraciones mi-
neras tanto de recursos tradicionales (caliche) como de otros recursos minerales
(metdlicos y no metilicos), se adquieren empresas productoras relacionadas, se rea-
lizan asociaciones estratégicas con empresas internacionales, se avanza en la integra-
cién vertical tanto hacia atrds como hacia adelante, y se obtienen recursos de inversién
por la via de emisién de ADRs (Advisory Depositary Receips) en el mercado bursatil
norteamericano.

Minera Escondida

Esta es la segunda empresa productora de cobre de Chile (0,9 millones t/a cobre
fino), con una dotacién aproximada de 2.000 personas. Pertenece a un consorcio de
empresas multinacionales. El yacimiento de cobre que explota desde el afio 1990
presenta extremas bondades y ademads contiene oro como subproducto. El desarrollo
del proceso fue realizado fuera del pais y la contratacion de la ingenieria ha sido con
empresas internacionales. Se han materializado diversas fases de expansién de ca-
pacidad instalada en la mina bajo explotacién. Las campaiias de exploracion mine-
ra en busca de nuevos yacimientos han sido poco intensivas si se comparan con las
que realiza Codelco. En nuestra opinién la conducta conservadora de esta firma se
explica por las escasas restricciones que debe enfrentar. La misma explota un yaci-
miento de altisima ley, no debe lidiar con escasez de recursos financieros, puede
recurrir a fa adquisicién de pertenencias mineras a terceros, si asi 1o juzga conve-
niente, etc. Todo ello configura un cuadro de escasas preocupaciones —y alta rentabi-
lidad- relacionado con sus actividades productivas en Chile. Minera Escondida ha
mantenido un buen manejo ambiental y ha hecho aportes urbanisticos significativos
a la ciudad de Antofagasta. A la fecha no ha incursionado en otros negocios, concen-
trandose en la produccién de commodities con base en la explotacién acelerada del
yacimiento actual.
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Codelco

Esta firma estatal es la principal empresa productora de cobre del mundo (1,3 millo-
nes t/a cobre fino) y opera con una dotacidn aproximada a las 18.000 personas. Cua-
tro de los cinco yacimientos que explota son de larga data, razén por la que no tiene
sentido comparar la productividad media de esta firma con, por ejemplo, la de Es-
condida. La comparacion si tendria sentido si s6lo se toma para ello la mina Rodomiro
Tomic, de reciente puesta en marcha. A partir de 1994 Codelco inicia un amplio
programa de inversiones fisicas y de modernizacién organizacional y tecnoldgica en
sus operaciones existentes. Adicionalmente, se avanza en forma importante en la
gestion administrativa. Se realizan asociaciones con terceros para la exploracion y
explotacion de nuevos yacimientos de cobre. Se reduce el personal, se externalizan
diversos servicios, se crea un centro de investigacién propio (1998), se efectian aportes
crecientes a actividades de promocion de nuevos usos del cobre, etc. Aun cuando el
camino emprendido en pro de la modernizacion ha dado significativos resultados, es
claro que resta mucho por avanzar en esta direccion. Ello parece requerir una vision
‘proactiva’ de Codelco —ya detectable en muchas de sus acciones recientes— buscan-
do alianzas estratégicas con corporaciones privadas de talla mundial, y abriendo la
estructura de negocios hacia campos relacionados y semirrelacionados con el cobre,
tanto en Chile como en el exterior.

La pequeria mineria

En el dambito de las empresas pequeias, cuasiartesanales muchas de ellas, donde los
grandes cambios tecnoldgicos asociados a equipos pesados estdn, por definicién,
excluidos, resulta cada vez mds dificil mantenerse en el mercado. Segin un estudio
elaborado por la Asociacién Minera de Antofagasta, desde el afio 1989 a la fecha, el
nimero de pequefias empresas mineras en la region cay6 de 120 a sélo 14, mientras
que la fuerza laboral de esta actividad disminuy6 de 4.400 a s6lo 150 personas en
igual perfodo. A lo anterior se suma la deficiente preparacion técnica de este sector y
los problemas legales con la propiedad minera, que llevan a las firmas pequeiias a
asumir la condicion de arrendatarios de minas y no de propietarios de las mismas.
Ademads, muchos de los pequeios yacimientos se caracterizan por su alto costo de
operacion sobre todo en términos de transporte, porque generalmente se ubican lejos
de los centros de elaboracién y despacho. Se debe tener presente que lo que se trans-
porta en el caso de los pequeiios mineros es el mineral sin procesar (2-4% de conte-
nido de cobre), en cambio en las faenas de mayor tamafio se transporta concentrado
(40-50% de cobre).

También resulta importante observar que en la pequefia mineria existen condicio-
nes de trabajo muy precarias, caracterizadas, aparte de una faena muy dura, por gra-
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ves deficiencias de seguridad, y las consecuencias extremadamente negativas para la
salud, causadas directamente por intoxicaciones, accidentes, polvo (silicosis), etc.
La necesidad de una explotacién rdpida y la falta cronica de capital de inversion y
operacion, coloca a los pequefios mineros en complicadas relaciones de dependencia
con intermediarios, terratenientes y propietarios de maquinas o con grupos que, de
alguna manera, prefinancian este tipo de actividad.

1.2 El papel de las variables macroeconémicas

El Griéfico III-1 describe el complejo juego de fuerzas econdmicas, tecnoldgicas e
institucionales que actia condicionando el comportamiento de las empresas mineras.
La conducta de los agentes erapresariales estd afectada por variables macroecondmicas
—la tasa de interés, el tipo de cambio—, asi como también por variables del ambito
mesoecondmico, relacionadas con el régimen institucional y regulatorio en que ope-
ra la industria del cobre —por ejemplo, el régimen impositivo o la legislacion sobre
propiedad minera— y, por variables microecondémicas que hacen a la naturaleza de la
propiedad —nacional o extranjera— a la historia evolutiva, y al desarrollo de la capaci-
dad tecnolégica interna de cada firma tomada individualmente.

Grafico llI-1 )
DETERMINANTES DEL COMPORTAMIENTO TECNOLOGICO
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Fuerzas de cada uno de estos tres planos afectan las expectativas, riesgos y posi-
bilidades que enfrenta cada firma, condicionando su estrategia de negocios. Se co-
mienza la descripcion del escenario actual caracterizando btevemente las principales
diferencias en las oportunidades y restricciones con que operan las principales fir-
mas de plaza.

Los ‘grandes precios’ de la economia —la tasa de interés, el tipo de cambio, etc.—
y el grado de incertidumbre en los mismos —usualmente refiejado en lo que se ha
dado en llamar indice de ‘riesgo-pais’~ inciden de manera crucial sobre el comporta-
miento de las empresas mineras. Junto al precio internacional de su producto, los
‘grandes precios’ afectan de manera crucial la propension a invertir de cada empresa.
Aun cuando se trata de variables genéricas, su incidencia puede ser muy distinta
entre empresas.

El alto grado de estabilidad macroeconémica alcanzado por Chile en el curso de
las dltimas dos décadas, y la consolidacion de los derechos de propiedad en el campo
minero, sin duda hubo de reducir profundamente el indice de ‘riesgo pais’ con que
Chile confronta a la comunidad empresaria internacional induciendo a la misma —ast
como también a los empresarios locales— a encarar nuevos proyectos de inversion y
de modernizacién tecnolégica en el campo minero. Ello, y la calidad de los yaci-
mientos de cobre disponibles en Chile, hizo que importantes empresas mineras inter-
nacionales llegaran al pais a fines de la década pasada, trayendo consigo nuevas
tecnologias y know-how organizacional para encarar grandes proyectos de inversion.
Junto a ellas también llegaron muchos de sus proveedores internacionales de equipos
y firmas de ingenieria, subcontratistas de servicios técnicos para la mineria, lo cual
fue gradualmente transformando a la aglomeracion e introduciendo de forma inci-
piente una nueva ‘cultura’ minera en diferentes ambitos de la sociedad local. Esto
debe verse como un ‘capital social’ de gran importancia, pese a su caracter muchas
veces intangible. La velocidad de ejecucién de proyectos, los tiempos muertos por
mantenimiento, la fabricacion local de bienes de capital, la capacidad doméstica de
ingenieria, etc. fueron mejorando sensiblemente al paso del desarrollo de dicha ‘cul-
tura’ minera. Mejoré también en forma notable la velocidad de respuesta de los pro-
veedores internacionales en lo que hace a la provision de equipos hechos a pedido
para uso local y también la capacidad doméstica para organizar y emprender grandes
obras de ingenieria en el campo minero.

Cuando los grandes precios de la economia operan adecuadamente, la tasa de
interés constituye un factor de gran relevancia para determinar el momento 6ptimo
de remplazo de una dada tecnologia por otra. La estabilidad de precios permite el
célculo econdmico, y con ello la utilizaciéon de herramientas de optimizacién cuyo
uso se fue difundiendo rdpidamente entre las firmas del sector. A su vez, el cambio
en los precios relativos —l€ase, abaratamiento relativo de los precios de los bienes de
capital- y el mayor acceso al financiamiento externo, redundaron en una caida de la
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vida 1til del capital o ‘ciclo de vida’ de los equipos, afectando ello la conducta tecno-
l6gica y organizacional de las empresas, las que en no pocos casos —servicios de
transporte en la mina, por ejemplo- cambiaron los patrones de integracion vertical
con que desarrollaban su actividad, integrando al interior de la empresa actividades
que previamente subcontrataban a terceros.

El rapido ritmo de expansion del sector ha redundado en un gradual aumento en el
nimero y nivel de complejidad de los bienes de capital para la mineria que se diseflan
y fabrican en el pais. En la actualidad se encuentran firmas dedicadas a la produccion
de perforadoras, sistemas picadores, vehiculos utilitarios, bombas horizontales, cal-
deras, hornos rotatorios, cargadores frontales (LHD), apiladores (Stackers), celdas de
flotacion y electroliticas, ventiladores, puentes gruas, convertidores, y equipos y sis-
temas de transporte de sélidos y pulpa, entre otros. En otros términos, aun en el
marco de una creciente internacionalizacién y con aranceles de importacién suma-
mente bajos, la especificidad de las condiciones locales de explotacién y la presencia
de recursos humanos de creciente nivel de calificacion, induce la aparicién de un
claro efecto de ‘derrame’ sobre la industria local de bienes de capital. El efecto dina-
mico de aprendizaje aqui involucrado lleva a muchas de estas firmas productoras de
bienes de capital y servicios para la mineria a buscar nuevas oportunidades de nego-
cios en el exterior. Este interés ha encontrado formas de expresion institucional en
dos comités especializados que se han constituido al amparo de la direccién de Pro-
mocion de Exportaciones, ProChile, que junto a 60 empresas nacionales formaron el
programa Chile Exporta Mineria. Las mayores expectativas de exportacién se con-
centran en los proyectos mineros latinoamericanos. Las exportaciones de la industria
chilena de equipos, accesorios € insumos para la mineria durante 1997, fueron de,
aproximadamente, US$ 80 millones. Esta cifra puede parecer modesta pero significa
que Chile exporta en proporcién a sus exportaciones minerales unas diez veces mas
que otros paises del subcontinente. Ademds, pone de relieve la capacidad tecnoldgica
endégena que incide favorablemente en la competitividad de la actividad extractiva.
Todo esto no hace sino reafirmar la visién previamente planteada de que estamos aqui
frente a un proceso de coevolucion sistémica, en el que lo productivo, lo tecnoldgico
y lo institucional se retroalimentan e influyen mutuamente a través del tiempo.

A pesar de su condicién ‘genérica’, las variables macroeconémicas afectan de
forma diferenciada a las distintas empresas.

Las decisiones de inversion de Codelco involucran la participacion del Estado
chileno y por tanto tienden a reflejar el ciclo fiscal y las necesidades de financiamiento
del gobierno central en medida no despreciable. Obviamente ello no pasa en el caso
de las otras firmas. Escondida se financia en multiples ocasiones a partir de recursos
de su casa matriz en el exterior, en tanto que Soquimich y las empresas pequeiias y
medianas del mercado captan capital domésticamente. Cabe aclarar que esto no ex-
cluye que Soquimich capta también capital en el exterior, principalmente para su
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proyecto Minsal que es distinto a sus operaciones tradicionales que dependen basica-
mente del capital doméstico. En funcidn de estas diferencias parece evidente que las
variaciones en la tasa de interés habran de afectar de manera diferente a las distintas
empresas. Cabe destacar, ademds, que es mas generalizada en el ambito privado que
en el publico la prictica de cargar intereses sobre el capital invertido durante el pe-
riodo de implantacion de nuevos proyectos, lo cual también hace que el costo del
capital -la tasa de interés— juegue un papel distinto entre firmas dependiendo de las
practicas de gestion que cada una emplea en sus programas de expansion®.

El aumento en el tipo de cambio o en la tasa de salarios afecta mds marcadamente
a las empresas con una mayor proporcion de costos en moneda nacional. A su vez, la
disminucion de los aranceles de importacion, incide menos sobre las empresas priva-
das que exportan la totalidad de su produccién, como es el caso de Escondida, que no
tienen dificultad para recuperar la totalidad de los derechos de importacion efectiva-
mente devengados (la mayor parte son diferidos y posteriormente anulados).
Soquimich vende en Chile una fraccién importante de sus fertilizantes y del sulfato
de sodio, y las empresas mineras pequefias venden el concentrado de cobre a Enami.
Cabe destacar que la recuperacion de derechos de importacién nunca es completa y
principalmente afecta a los equipos de alto valor de importacién directa. Cabe acla-
rar también que el no pago de aranceles (como por ejemplo en el caso de Escondida)
sOlo afecta a las inversiones. Cualquier suministro local lleva en mayor o menor
proporcién componentes importados. Existen casos en que la materia prima €s com-
pletamente importada pero los derechos no son recuperables por tratarse de un mate-
rial de consumo y no de una inversion. Por consiguiente, Escondida se ve afectada
por el nivel arancelario, pero en menor proporcion que Soquimich.

Del analisis anterior se desprende que la incidencia de las variables macroeconé-
micas tiende a ser mayor en el caso de las firmas grandes de capital chileno ~-Soquimich
entre las aqui examinadas— asi como en el de las firmas de propiedad extranjera,
Escondida, en nuestro caso. L.as empresas de menor tamaiio y Codelco parecen de-
pender menos del impacto de las variables macroeconémicas. En el caso de las pri-
meras, las variables macroeconémicas se ven mitigadas o alteradas por la funcién de
Enami como distribuidor de subsidios. En ¢l caso de Codelco, es por su naturaleza de
empresa publica. Todo esto tiende a reflejarse en diferencias de comportamiento.
Las mds ‘expuestas’ al impacto de las variables macro son las que mas parecen haber
aumentando su competitividad a través del tiempo, y ganado participacion relativa al
interior del sector, ya sea por ampliacion de capacidad instalada (SQM y Escondida)

2. El monto de inversion total de un proyecto piblico nunca contempla intereses del capital en el perfodo de
construccion. En el sector privado si se contempla el costo de oportunidad del capital. Por ejemplo, Soquimich
aplica en sus cdlculos un interés de 14% real anual desde la fase de construccién. Por ende, la tasa de interés
Jjuega un papel distinto dependiendo del tipo de empresas: mayor en el caso de sQM que en el caso de Codelco en
el momento de evaluar la rentabilidad econémica de un determinado proyecto.
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como por via de la diversificacion de negocios (SQM). Codelco, en cambio, ha visto
fuertemente restringida su capacidad de invertir en proyectos nuevos a lo largo de
los dltimos afios, a raiz de su insercion al interior del sector gubernamental chileno
y de la fuerte dependencia que ello genera entre el ciclo fiscal y las necesidades de
financiamiento del sector publico vis a vis los requerimientos de inversion de la
firma. Ha perdido terreno relativo dentro del sector (no simplemente por la entrada
de nuevos competidores como por {a desfavorable evolucion de sus costos de pro-
duccién), como también lo han hecho las firmas pequefias y medianas de capital
nacional.

1.3 La naturaleza del yacimiento como condicionante tecnoldgica

E] grafico 11I-2 ilustra elocuentemente el factor de ‘determinismo tecnolégico’ que
rodea a esta actividad productiva. Los yacimientos ‘envejecen’ y su ‘edad’ esta ne-
gativamente correlacionada con el rendimiento, debido a que la ley del mineral ex-
traido va bajando en el tiempo y la complejidad mineral6gica del yacimiento va
aumentando. A raiz de lo anterior, los costos de explotacion tienden a subir y la
empresa debe efectuar esfuerzos encaminados a contrarrestar dicho rasgo estructu-
ral. ; Como afecta todo esto la estrategia empresarial y cudl es el impacto diferencial
entre firmas de operar con base en yacimientos de distinta calidad? Lo hace indu-
ciendo esfuerzos de mejoras de proceso, por un lado, y de prospeccién minera en
busca de nuevos yacimientos, por otro. En ambas direcciones las diferencias de ca-
pacidad técnica entre empresas es grande y se convierte en factor crucial de su distin-
ta performance de largo plazo. Veamos ambos temas por separado, comenzando por
las mejoras de proceso.

Mejoras de proceso

El permanente avance tecnolégico en materiales, equipos, instrumentacion y técni-
cas de control lleva que sea factible introducir mejoramientos continuos en la tecno-
logia que usan las empresas. LLos mejoramientos més frecuentes dicen relacién con el
remplazo de equipos tales como compresores, celdas de flotacién, molinos, correas,
harneros, secadores, dosificadores, bombas, instrumentos, etc. Uno de los aspectos
de mayor complejidad en la modernizacién de una planta de tecnologia antigua es su
automatizacion. En algunos casos ésta es una tarea demasiado onerosa, siendo mds
rentable continuar operando el yacimiento en forma manual con ayuda de instrumen-
tacion local. En el caso de procesos semiautomatizables, €stos puede ser optimizados
mediante la incorporacién de técnicas de control experto, disponibles en el mercado,
las cuales permiten ajustar el proceso en tiempo real, teniendo en cuenta la experien-
cia acumulada en la operacion.
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Gréfico llI-2
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Fuente: Meb. y Proyecciones Codsalco.

Pese a que el mejoramiento continuo de la tecnologia de procesos y de organiza-
cion de la produccion es parte consustancial de la estrategia empresaria en este cam-
po de la actividad productiva. resulta importante comprender que toda tecnologia
tiene un ciclo acotado de vida y que tarde o temprano debe ser remplazada por una
tecnologia mas eficiente. L.os yacimientos sufren fendmenos de agotamiento (afec-
tando ello de manera distinta a diferentes empresas), hay retornos decrecientes a la
mejora de procesos, hay estrategias diferenciales entre firmas en relacién con efec-
tuar dentro o fuera de la empresa las tareas de ingenieria y mejoramiento de procesos
y, finalmente, hay también diferentes ritmos de aprendizaje y de desarrollo de la
capacidad tecnoldgica interna de las distintas compaiias. Todo ello hace que la his-
toria tecnoldgica de cada empresa juegue un papel importante a la hora de ver c6mo
la morfologia y comportamiento de la industria en su conjunto van cambiando a
través del tiempo.

Asi como el agotamiento de un yacimiento a través de los afos, y las mejoras de
proceso tendientes a frenar la caida secular de sus rendimientos, conforman una cara
de la estrategia empresarial en este campo de la actividad productiva, la prospeccién
en busca de nuevos yacimientos, con los que eventualmente remplazar a los que van
perdiendo rentabilidad, describe la otra cara de dicha estrategia.
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La biisqueda de nuevos yacimientos

Mais de 80 compafifas extranjeras y una veintena de firmas nacionales realizan pros-
pecci6n minera en Chile. Esta ha dado por resultado el descubrimiento de grandes
yacimientos de oro y cobre. Segtin antecedentes del Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (Sernageomin), hasta mediados de 1997 la cartera de proyectos mineros
llegaba a 40, de los cuales 16 se encontraban en etapa de exploracién. Asimismo, la
actividad de exploracion ha dejado en evidencia otros 32 depésitos de cobre y 18 de
metales preciosos, los que se encuentran en etapa de evaluacion.

Los presupuestos promedio de inversién de las principales empresas extranjeras
se sittian entre 2 y 3 millones de délares por afio. El pafs cuenta con unos 900 gedlogos,
de los cuales unos 680 trabajan en esta actividad®.

Para los especialistas, el auge de la exploracién minera en Chile, y por ende, de la
actividad minera, radica principalmente en la extraordinaria calidad de los yacimien-
tos, incluso comparativamente con otros del mismo tipo (cobre, oro, polimetélicos,
etc.) en paises vecinos. La exploracidn que se ha realizado en Chile ha sido probable-
mente una de las mds exitosas del mundo en los tltimos 25 afios. Los expertos tam-
bién opinan que la excelencia del ambiente geoldgico, en que se ubican los pdrfidos
cupriferos chilenos, las megaestructuras relacionadas con la mineralizacion, la defi-
nicién de la franja andina de metales preciosos entre la Segunda y Sexta regiones, y
los extensos salares en el norte de Chile, definen claramente el potencial minero del
pais para el préximo siglo.

El total invertido en exploraciéon minera en Chile entre los afios 1992 y 1996
alcanzé los US$ 684 millones, de acuerdo con el detalle por origen de los recursos
que se presenta en el cuadro a continuacién®.

Cuadro Iil-1
GASTOS EN EXPLORACION EN CHILE POR ORIGEN DE RECURSOS
Millones de US$

Origen 1992 1993 1994 1995 1996
Australia 14 17 19 17
Canada 39 70 77 92
Chile 17 17 21 21
Europa 22 22 26 26
EE.UU. 15 12 14 22
Total 106 106 138 157 178

Fuente: Sernageomin Tendencias en la exploracion en Chile.

3. Colegio de Gedlogos de Chile, 1998.
4. Sernageomin,1998.
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El trabajo de Sernageomin alcanzé una cobertura de 47 empresas que operaban
en el pais y que en su conjunto concentraban un 78% de la superficie otorgada en
concesiones de exploracién en Chile. La categoria Chile del cuadro anterior sélo
contempla las empresas publicas (Codelco y Enami), donde Codelco tuvo un gasto
de 15,5 millones en 1993, 17 millones en 1994, 15 millones en 1995, 20 millones en
1996 y de 22,5 millones de ddlares en 1997.

Las técnicas de exploracion minera han mejorado considerablemente en la dltima
década, siendo posible predecir la existencia de yacimientos subterrdneos antes de
comenzar a perforar. Actualmente se utiliza como herramienta base la fotografia
satelital junto con las cartas geoldgicas. Hace 10 afios la fotografia satelital era utili-
zada en Chile s6lo por empresas extranjeras. Dichas tecnologias, sin embargo, no
eran aun utilizadas por las firmas locales existiendo un retraso tecnoldgico de aproxi-
madamente 10 afios en esta materia. Otros avances tecnoldgicos en esta area han sido
los instrumentos portdtiles y de bolsillo que proporcionan la posicién geogréfica en
forma muy exacta, lo cual facilita enormemente la tarea de recoleccion de muestras
superficiales, técnicas sismograficas para la busqueda de recursos hidricos, y lo que
ha sido mas relevante es la incorporacién de diferentes paquetes computacionales
que a partir de la informacién de sondajes permiten modelar el yacimiento y planifi-
car su explotacién 6ptima junto al manejo de la informacién topografica histérica y
diaria en tres dimensiones. El rezago tecnolégico con que Chile opera en este campo
se ha reducido considerablemente en afios recientes. Por ejemplo, la nueva linea
1998 de softwares para control de produccién y exploracidn de la empresa norteame-
ricana Wonderware fue lanzada al mercado en forma casi simultdnea en Chile y en
Estados Unidos®.

El alto monto de inversién anual en prospeccién minera que se realiza en Chile ha
motivado la formacién de empresas especializadas que prestan servicios de geolo-
gia, de perforacion e incluso de corretaje de proyectos mineros. En otros términos:
el desarrollo de la industria ha ido creando y profundizando mercados en torno a
ella, haciendo que la trama productiva local se volviera crecientemente sofisticada y
madura.

Pese a que el retraso tecnoldgico en materia de prospeccion minera se ha reduci-
do significativamente en anos recientes, resulta valido afirmar que las firmas nacio-
nales funcionan como imitadoras de las nuevas tecnologias de prospeccién disponibles
en los mercados mundiales. Un claro ejemplo de esto puede hallarse en la prospec-
cioén submarina, campo en el que se han constituido siete consorcios internacionales
que han realizado, cada uno de ellos, fuertes inversiones en exploracion y en desarro-
llo tecnolégico. Las compaiiias asociadas a estos consorcios son de los siguientes

5. Mineria Chilena, febrero 1998.
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paises: Alemania, Bélgica, Canad4, Estados Unidos, Francia, Gran Bretaiia, Holanda,
Ttalia y Japén. Los consorcios desarrollaron técnicas especiales para ubicar, cuantificar
y evaluar los mejores yacimientos de nodulos de manganeso en el Pacifico norte. La
exploracion se efectiia desde naves dotadas de equipos sofisticados que realizan una
batimetria detallada, toman fotografias, recogen muestras y realizan los andlisis quimi-
cos a bordo. Las técnicas de explotacion de los nédulos de manganeso estdn en desa-
rrollo, habiéndose probado algunas de ellas a nivel de escala piloto. Los consorcios
esperan realizar explotaciones comerciales dentro de un lapso no superior a 5 afios.
Chile posee una Zona Exclusiva equivalente a casi cinco veces la superticie de Chile
continental, pero es poco lo que ha logrado avanzar en esta materia. A partir del afio
1993, la Armada de Chile dispone de un buque de investigacién oceanogréfica, sin
embargo no cuenta con saca-testigos, ni palas o dragas para obtener muestras del fon-
do. Junto a otros que se examinan posteriormente, éste de la prospeccion minera, y en
particular, la submarina, constituye un campo en el que la estrategia minera de largo
plazo de Chile parece requerir un replanteo significativo si el pais desea asumir un
papel protagénico en los escenarios mundiales del cobre de las proximas décadas.

En resumen, en la medida que los yacimientos envejecen se van necesitando in-
versiones cada vez mds grandes s6lo para mantener los niveles historicos de rendi-
miento de los mismos. Esto, debido a la necesidad de procesar una cantidad mayor
de mineral, de ley decreciente, para lograr los mismos resultados que antes, y a la
necesidad de introducir mejoras de proceso para tratar un mineral cada vez mas com-
plejo. Adicionalmente, las empresas se ven en la necesidad de buscar nuevos yaci-
mientos con los que remplazar a los que van perdiendo rentabilidad o bien para
eventualmente aumentar su capacidad de produccion.

2. INSTITUCIONES Y REGULACIONES
2.1 El papel de los factores mesoeconémicos

Chile instrumentd a partir del fin de los setenta y en el curso de los ochenta una sucesion de
cambios institucionales que, tomados conjuntamente, acaban por modificar de manera radi-
cal el régimen global de incentivos en que opera el sector minero. Algunos son cambios
especificos para la minerfa como en el caso de la legislacion sobre propiedad de los recursos
mineros o la reglamentacion del régimen impositivo para la minerfa, aspectos que estdn
intimamente ligados a la rentabilidad de las firmas mineras y al ‘clima’ de seguridad
institucional en el que las mismas pueden programar su inversion de largo plazo. También
pertenecen al plano de lo mesoecondmico el tema de la formacién de recursos humanos
calificados, y el del comportamiento de los proveedores de equipos y firmas de ingenieria,
ambos relacionados con el funcionamiento de lo que deberfamos caracterizar como el “sis-
tema innovativo’ particular que subyace bajo el comportamiento de la aglomeracion.
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2.2 La legislacién minera

El marco juridico que regula la mineria chilena estd constituido, fundamentalmente, por
la Constitucion Politica, la Ley Orgéanica y Constitucional sobre Concesiones Mineras
(Ley 18.097) y el Cédigo de Minerfa de 1983. La Constituciéon de 1980 declara que el
Estado tiene el dominio absoluto, exclusivo, inalienable e imprescriptible de todas las
minas, con excepcion de las arcillas superficiales. También dispone que una ley con
cardcter de organica constitucional determinard qué sustancias, con excepcion de los
hidrocarburos liquidos o gaseosos, pueden ser objetos de concesiones de exploracion y
explotacion, las cuales se constituirdn y extinguiran por resolucién judicial. La dura-
cién de dichas concesiones, los derechos y obligaciones que de ellas emanen y su forma
de amparo quedaron entregados a lo que dispuso dicha ley. Finalmente, la Constitucién
establece que el dominio del titular de la concesion esta protegido por la garantia cons-
titucional del derecho de propiedad. A su vez, la mencionada ley orgdnica constitucio-
nal abordo los temas dispuestos en la Constitucién y, a su turno, el Cédigo de Mineria,
que entrd en vigencia en forma simultdnea con la referida ley en el aflo 1983, explicita
en forma detallada las disposiciones de la referida ley orgénica.

En términos generales. los principios basicos de la legislaciéon minera chilena
otorgan amplias facultades para la exploracion; libre denunciabilidad de la mayoria
de las sustancias mineras: solidez de los derechos de propiedad emanados de las
concesiones; seguridad en los procedimientos constitutivos y certeza en la conserva-
cion de la concesion y sistema de amparo objetivo.

Desde el punto de vista de la comunidad empresaria, la legislacién minera es
considerada como una buena combinacion entre los intereses del pafs y las garantias
y seguridades que requiere el inversionista minero, para encarar proyectos de largo
plazo que requieren cuantiosas inversiones y donde el cronograma de recuperacion
de la inversion es seguramente mas lento que en el promedio de la actividad econo-
mica. De todas maneras, es un campo en el que el punto de equilibrio entre el interés
privado y el 6ptimo social es sumamente dificil de identificar y donde la politica
publica se mueve con un margen de incertidumbre y aleatoriedad dificil de resolver
exclusivamente en el plano técnico. Mucha regulacién desalienta la inversién y poca
genera usos no optimos (desde el punto de vista social) de un recurso no renovable,
pero el punto divisorio entre ambas situaciones es sumamente dificil de determinar a
priori. Algo semejante ocurre en lo que hace al régimen impositivo en el que opera el
sector, COmo veremos a continuacion.

2.3 El régimen impositivo

El sistema tributario chileno aplica un 15% de impuesto a las utilidades de cualquier
empresa minera (nacional o cxtranjera) con ventas superiores a US$ 3,5 millones
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anuales. Un impuesto del 35% se aplica a las utilidades retiradas —del cual se des-
cuenta el impuesto de 15% a las utilidades realizadas— por las compafiias que no
estan amparadas por el Estatuto de Inversion Extranjera DL 600. Las empresas ex-
tranjeras acogidas al DL. 600 pueden optar por un régimen de estabilidad tributaria
(por un plazo de 10 afios y por no someterse a la legislacién general), pudiendo luego
cambiar al régimen general pero s6lo por una dnica vez. Existen al menos dos cami-
nos legales que las firmas de capital extranjero pueden seguir para ‘manejar’ la carga
impositiva que enfrentan: a. Registrar préstamos de su casa matriz, o b. Declarar
pagos de royalties o licencias tecnoldgicas, en ambos casos a tasas mas altas que las
‘normales’ del mercado. Ambos caminos acaban mostrando en el plano contable
costos locales de produccion superiores a los efectivamente devengados, hecho que
redunda en una menor masa de excedente imponible. Hay posiblemente otros cami-
nos, como por ejemplo los precios de transferencia, el financiamiento externo o el
timing contable de las inversiones.

Otro rasgo importante del régimen institucional que afecta significativamente la
conducta empresaria en este campo, dice relacion con la posibilidad que tienen las
firmas mineras de organizarse como “sociedades contractuales mineras”, lo cual las
faculta a no pagar el impuesto a los retiros de utilidades mientras no registran utilida-
des contables, admitiendo un régimen de depreciacion acelerada de acuerdo con el
siguiente cuadro:

) Cuadrol -2
REGIMENES DE DEPRECIAQION NORMAL Y ACELERADA
(ANOS)
Depreciacion Normal Acelerada
Equipos pesados de mineria 10 3
Costos de instalacion 5 1
Construccion de instalaciones permanentes 25 8
Construccion de instalaciones temporales 10 3
Camiones pesados 7 2
Equipos pesados de mineria 10 3
Herramientas pesadas 5 1

Al igual que con los temas de legislacién minera previamente mencionados, este
rasgo del marco institucional en que opera la industria —el poder constituirse legal-
mente como sociedades contractuales— ha permitido que el sector funcionara en el
curso de los noventa con altas tasas de rentabilidad sobre el capital invertido, mayores
sin duda de las que se hubieran obtenido en caso de que la industria minera hubiera
estado sujeta a las generales de la ley. Ello eventualmente hubo de dar pie a un debate
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importante sobre la conveniencia o no de aplicar en Chile un impuesto especial a los
recursos no renovables. Pese a que dicho debate no ha progresado en las esferas
legislativas y parlamentarias de la sociedad, si ha contribuido a crear una sensacién
de incertidumbre entre los distintos operadores del sector, afectando las expectativas
de largo plazo de los mismos y sus expresiones en el debate politico nacional. La
sensibilidad politica del tema ha dificultado y postergado el necesario debate acerca
del flujo de ingresos que la sociedad chilena deberia recoger por via de impuestos.

2.4 La formacién de recursos humanos calificados

El sistema de educacidn superior chileno cuenta con 67 universidades, 25 de ellas
pertenecientes al Consejo de Rectores, y las 42 restantes ligadas al ambito privado. A
ello deben sumarse los 73 institutos profesionales privados y los centros de forma-
cion técnica, que llegan a 127.

Las ingenierias muestran un abanico amplio de posibilidades, que contemplan
desde la ingenieria civil en minas, hasta dreas de conocimiento mas especificas, como
la ingenieria metaldrgica extractiva. Estos estudios se dirigen especialmente a la pla-
nificacién, supervisién, administracién de operaciones, estudios y direccion de labo-
res extractivas, especialmente en la mediana y gran mineria, metdlica o no metalica.
A éstas se suman también en el dmbito universitario la cartografia, la ingenierfa en
geomensura, la ingenieria metalirgica y la ingenieria quimica.

En el sector de Tos institutos profesionales, igual que en los centros de formacion
técnica, la preparacion de los futuros profesionales y técnicos se focaliza hacia dreas
de conocimientos mas especificas y parcializadas, como topografia, entre otras. Esta
realidad es particularmente aplicable a pequefios centros de formacién técnica dedi-
cados a satisfacer la demanda de preparacién del recurso humano en aquellas regio-
nes de alto potencial y presencia del sector minero.

Pese al amplio espectro de alternativas de formacion de recursos humanos exis-
tente en Chile para el sector minero-metalirgico, el proceso de formacién de técni-
cos y profesionales ha sido objeto de diversas criticas tanto por parte del Instituto de
Ingenieros de Minas de Chile como de las mismas empresas mineras. Entre otras
cuestiones se ha sefalado falta de motivacién de los alumnos por ingresar a estas
carreras, especialmente en la metalurgia; exceso de oferta en las vacantes universita-
rias; falta de criterio o vision de futuro en los planes de estudio; obsolescencia en la
mayoria de los laboratorios y notoria falta de docentes, lo que afecta gravemente la
calidad de la ensefnianza.

Debido a las deficiencias del sistema actual de ensefianza, las empresas mineras
grandes han desarrollado escuelas tecnoldgicas, asociadas a universidades, para ofrecer
preparacion técnica a los operarios y trabajadores del sector minero. Este es el caso
de la mina Inés de Collahuasi con la Universidad Arturo Prat y la mina La Escondida
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junto a la Universidad Antofagasta. Codelco, por su parte, firmé un convenio con la
U. de Chile para la formacién de diplomados en dreas de interés para Codelco, en el
cual se traen profesores especializados del exterior. Junto con Codelco, otras empre-
sas mineras han aportado recursos, lo que suma US$ 3 millones como inversién
inicial y US$ 100 mil anuales por catedra. De las seis nuevas cdtedras reciben el
patrocinio de Codelco dos de ellas, las de Tecnologia Minera y de Evaluacién de
Yacimientos. Enami patrocina la de Pirometalurgia, Phelps Dodge la de Procesa-
miento de Minerales, Minera El Abra la de Hidro-Metalurgia y Dofia Inés de
Collahuasi la de Geomecdnica y Geotecnia. Las nuevas instalaciones de la U. de
Chile fueron inauguradas a fines de 1997.

2.5 Las firmas de ingenieria

Actdan en el sector minero chileno tanto firmas locales de ingenieria como también gran-
des empresas internacionales, especializadas en la ejecucién de megaproyectos mineros.
El papel de unas y otras en el mercado doméstico es significativamente distinto.

Las firmas locales se desempefian prioritariamente en la implementacién de pro-
cesos o sistemas desarrollados por el usuario o por terceros, ya sea organismos de
investigacion o proveedores de equipos, en forma individual o conjunta. Por tanto, se
trata de empresas que actian como intermediarias entre quien tiene la tecnologia
—usualmente una firma de ingenierfa de escala internacional- y quien desea incorpo-
rarla a un proyecto. Las firmas de ingenieria adoptan el papel de ejecutoras en la
implantacioén de estos sistemas, procesos o equipos.

El crecimiento de los planteles profesionales y técnicos de las principales firmas
locales de ingenieria ha sido poco significativo en el curso de la tltima década (cua-
dro I11-3). La rapida expansidn de las inversiones mineras de los afios noventa parece
haber tenido s6lo un efecto marginal sobre este grupo de empresas. En efecto, la gran
mayoria de las fuertes inversiones recientemente realizadas en Chile en el campo
minero, ha estado asociada a procesos y tecnologias provenientes del exterior, y ello
hubo de redundar en la rapida expansion de los planteles técnicos y profesionales de
las firmas de ingenieria extranjeras. Sin embargo, la llegada al pais de estas dltimas
conjuntamente con la inversion extranjera directa, hubo de generar un impacto signi-
ficativo sobre la capacidad tecnolégica local en la materia, no sélo por via del perso-
nal local que las mismas contrataron, sino también a través de la difusion de
conocimientos técnicos de gestién de grandes proyectos de ingenieria que fuera to-
mando cuerpo en el medio minero chileno en el curso de los afios noventa.

La dotacién total de personal de las 9 principales empresas chilenas de ingenieria
que ofrecen servicios al sector minero, alcanzaba en 1996 a unas 1.800 personas. Se
trata de firmas que normalmente implementan mejoras de procesos, nuevas tecnolo-
gias, etc. desarrolladas por la empresa usuaria o por terceros. Por su parte, la dota-
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cion en Chile de las 3 principales empresas internacionales de ingenieria alcanzaba
en ese mismo afo a casi 7.300 personas. El ambito de accién de estas empresas ha
sido mayor que el de las empresas nacionales, abarcando actividades de desarrollo de
procesos. En general las empresas locales de ingenieria han recurrido a asociaciones
con firmas internacionales con el objeto de mantenerse competitivas y subsistir en un
mercado altamente dindmico. Las empresas internacionales se han ajustado con gran
rapidez a los requerimientos del mercado local, aumentando o disminuyendo sus
planteles de profesionales y técnicos sin mayores dificultades ni presiones de tipo
laboral o gubernamental.

Cuadro 1II-3 .
PERSONAS OCUPADAS EN LAS EMPRESAS NACIONALES DE INGENIERIA
(NUMERO DE PERSONAS)

Nombre 1992 1994 1996
Total empresas nacionales (8) 1.639 1.504 1.758
Total empresas extranjeras (3) 226 2.622 7.246

El cuadro refirma el hecho de que los megaproyectos mineros de reciente implan-
tacion en Chile han utilizado pocos servicios locales de ingenieria y, en cambio, han
estado fuertemente asociados a la expansion local de grandes firmas de ingenieria de
orden mundial. Se diferencia en este sentido la conducta de Codelco que, por politica
interna, reclama una participacion de la ingenieria local en los grandes proyectos
mineros hasta absorber aproximadamente una cuarta parte del valor de los mismos.
Esto ha forzado a las firmas locales de ingenieria a asociarse a firmas internaciona-
les, como en el caso de ARA que, para la realizacién del proyecto de la division
Radomiro Tomic de Codelco, hubo de asociarse con Davy International, una de las
mayores firmas mundiales del ramo.

A diferencia del caso de Codelco, Minera Escondida practicamente no ha utiliza-
do servicios locales de ingenieria, habiendo contratado los servicios de la empresa
internacional Fluor Daniel, tanto en el proyecto inicial como en las distintas etapas
de expansion realizadas con posterioridad.

En el principal proyecto desarrollado por sQM, proyecto Minsal con una inversion
de US$ 300 millones, se contrataron los servicios de ingenieria de la empresa local
ARA. En otros proyectos de menor relevancia, se han contratado indistintamente los
servicios de ingenieria a cualquiera de las empresas locales de ingenieria o a las empre-
sas internacionales Davy International y Fluor Daniel. Esto, dependiendo de los re-
sultados de las licitaciones privadas que se han realizado en cada caso. La mayor
parte de los servicios de ingenieria contratados por SQM en sus operaciones tradicio-
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nales han involucrado aspectos de ingenieria basica y de detalle, habiéndose desarro-
llado internamente el proceso, los estudios de factibilidad y la ingenierfa conceptual.

Codelco, por su parte, tradicionalmente contrataba externamente los servicios de
ingenieria, tanto conceptual y basica, como de detalle. Esta situacién fue modificada
por politica interna luego de la revision a la cual fue sometido el estudio de factibilidad
realizado por la consultora internacional Bechtel del proyecto Radomiro Tomic,
revision que implicé importantes modificaciones y un retraso de 1,5 afios. Es asi
como a partir del afio 1995 Codelco realiza, en forma interna, la ingenieria concep-
tual de sus proyectos relevantes y aporta una parte significativa de la ingenieria basi-
ca (ingenierfa de enlace).

En resumen, previo al auge minero de los afios noventa, las empresas locales de
ingenieria no contaban con la experiencia ni los recursos necesarios para implementar
grandes proyectos de inversion. La situacién actual es diferente tras el rapido creci-
miento de la actividad y la puesta en marcha de grandes proyectos mineros a lo largo
de la corriente década y la difusién en el medio doméstico de conocimientos de
logistica y organizacién del trabajo que previamente no se manejaban con soltura en
el medio local. A partir de la fuerte expansion de la demanda por servicios de inge-
nieria se registra un importante proceso de maduracion en el dmbito de las firmas
locales, que hace que en la actualidad muchas de éstas estén en condiciones de en-
frentar con éxito proyectos mineros significativamente mayores a los que podian
ejecutar sélo pocos aios atrds. La experiencia acumulada y la reciente caida de la
demanda por servicios de ingenieria en Chile, ha impulsado a muchas de la firmas
chilenas de ingenieria a buscar nuevas alternativas de negocios ofreciendo sus servi-
cios en otros paises latinoamericanos. Esto constituye un fendmeno novedoso que
convendria apoyar de cara al futuro.

2.6 Los fabricantes de equipos y sus representantes locales

En el curso de los afios setenta, y conjuntamente con el proceso de nacionalizacién
del cobre, emergen en Chile un sinnimero de firmas locales de representacion co-
mercial de grandes empresas mundiales productoras de equipos pesados para la mi-
neria. Ello posibilit6 el suministro local de una serie de insumos, equipos y repuestos
que previamente debian ser adquiridos en el exterior por parte de las empresas mine-
ras que operaban en Chile. Pese a que en un comienzo dichas firmas de representa-
cién sélo actuaban como casas comerciales, muchas de ellas fueron gradualmente
acumulando experiencia y conocimientos en el campo de lo tecnolégico, hecho que
les permitié comenzar a brindar diversas formas de asesoramiento técnico a las em-
presas mineras. Este proceso de acercamiento tecnoldgico entre proveedores locales
de insumos intermedios, equipos y repuestos y firmas mineras adquiere mayor signi-
ficacién en la década de los afios noventa ante el creciente dinamismo que experi-
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menta el sector. Muchas de estas firmas expandieron sus elencos técnicos y profe-
sionales y profundizaron su capacidad de ingenieria, con el fin de proveer de servi-
cios tecnolégicos complementarios a la inversion en equipos.

Pricticamente todos los grandes productores de equipos que atienden a la mineria
a nivel mundial se encuentran representados en Chile. A lo largo de los tltimos afios
se observa una tendencia creciente a que estas firmas proveedoras de insumos, re-
puestos y equipos para la mineria, estén fisicamente presentes en las faenas mineras
y busquen establecer relaciones de largo plazo con sus clientes mediante desarrollos
tecnoldgicos conjuntos. También se observa un marcado proceso de take-overs (0o
adquisiciones) de este tipo de empresas por parte de firmas internacionales. Las in-
versiones mas relevantes de los proveedores, nacionales o extranjeros, dicen relacion
con el servicio de mantenimiento de los equipos. Se ha remplazado la venta tradicio-
nal, vista casi exclusivamente como una operacidon de indole comercial, por otra
cuya modalidad principal es que la firma de representacion entrega un ‘paquete’
complejo de equipos y servicios colaterales de ingenieria involucrados en la instala-
cién. puesta en marcha y servicio de posventa de las maquinas y equipos de transpor-
te que comercializa. Ello implica que estas empresas han debido crear y desarrollar
departamentos técnicos para esta nueva fase del desarrollo sectorial. La creciente
relevancia del sector minero chileno y la gradual maduracion de la capacidad tecno-
l6gica local en la materia, ha llevado aparejado una importante disminucion en los
tiempos de entrega y en el rezago entre el primer uso internacional de una dada
tecnologia y su utilizacion cn Chile. En este plano el pals opera pricticamente al
unisono con la frontera internacional de conocimientos.

Los megaproyectos de los afios noventa no sélo han implicado la importacién y
puesta en funcionamiento de grandes equipos de produccion sino también de flotas
de camiones mineros, cargadores frontales, perforadoras y otros que demandaron la
puesta en practica de nuevos conceptos de atencion técnica bajo la forma de contra-
tos de suministro con mantenimiento y reparacién incluida, los cuales dieron origen
a centros de reparacidon de componentes, a practicas de mantenimiento preventivo
previamente no utilizadas, etc. La mayor parte de los capitales requeridos para la
adquisicion de modernos sistemas de procesamiento y transmisién de datos, herra-
mientas, instrumental dec diagndstico, equipos de telecomunicaciones, etc., han pro-
venido del exterior.

El desafio que ha implicado el constante avance tecnoldgico de los equipos represen-
tados, ha sido el de contar con personal profesionalizado, eficiente y entrenado que permi-
tiera al proveedor de las maquinas y el material de transporte asegurar que €stos presta.fan
el mejor servicio posible a los clientes. Ello hubo de requerir esfuerzos permanentes de
entrenamiento y perfeccionamiento profesional en este tramo del mercado.

No son pocas las empresas nacionales de representacion que, habiendo transitado
a lo largo de los afios noventa por un proceso de aprendizaje tecnoldgico como el
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previamente descrito, han sido recientemente compradas por empresas internaciona-
les. Junto a ellas es dable observar también la presencia de una nueva ‘camada’ de
firmas proveedoras de equipos y servicios a la produccion que llegara al pafs con la
intencidn de participar en el fuerte proceso expansivo del sector minero.

Normalmente, los avances tecnoldgicos desarrollados en el exterior son puestos
en conocimiento de los potenciales clientes mediante visitas periédicas, seminarios,
folletos, ferias (Expomin y Exponor), presentaciones, convenciones, €'c.; y se ofrece
la ejecucion de pruebas en laboratorio o pruebas en terreno para demostrar las bon-
dades de las nuevas tecnologias.

Junto con lo anterior, se han creado numerosas actividades de especialidad como
lo son: servicios de mantenimiento de equipos mineros, reacondicionamiento de equi-
pos usados, (ej.: chancadores); servicios de instrumentacién y control; movimiento
de cargas; arriendo de equipos, maquinarias, herramientas, vehiculos y camionetas;
envases especiales; pinturas especiales; implementos de seguridad; servicios de per-
foracion y tronadura; servicios de capacitacién y entrenamiento de personal; servi-
cios de alimentacion, servicios de andlisis quimicos y mineralégicos, tratamiento de
aguas, disposicion de riles, control de emisiones, ventilacién industrial, fabricacion
de calderas, etc.

El proceso de maduracién sistémica que estamos describiendo involucra un nue-
vo patrén de interaccidn entre proveedores de insumos, equipos y repuestos y firmas
mineras en el que aquéllos estdn cada vez mds incorporados en las propias faenas
mineras, interiorizandose de los problemas y potenciales soluciones a los mismos y
participando cada vez mds en los desarrollos y mejoras tecnolégicas introducidos
por las firmas mineras.

2.7 La importancia de lo meso

El cuadro que presentamos a continuacién resume los distintos tipos de influencias
(altas o bajas) que las fuerzas mesoecondémicas han tenido en el sector minero, y las
diferencias que entre firmas es dable observar a este respecto. Tal como podemos ob-
servar tambi€n en este caso —como ya ocurriera en lo que hace al impacto de las varia-
bles macroecondmicas— encontramos que lo meso ejerce un impacto diferencial entre
firmas, siendo el caracter (nacional o extranjera) de la firma, su naturaleza (ptiblica o
privada) y su dimension (grande versus pequefia y mediana) importantes para decidir
de qué manera lo mesoeconémico influye sobre el comportamiento empresario.

La legislacion minera y el régimen impositivo no parecen afectar mayormente a
Codelco dada su naturaleza de empresa publica. No asi en todos los otros casos en
los que, como ya hemos visto, dichos componentes del marco regulatorio tienen una
influencia crucial en el comportamiento de las empresas. El papel de las firmas loca-
les de ingenieria y de las casas de representacién comercial de grandes productores
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mundiales de equipos, repuestos e insumos para el sector minero, no parece ser de
importancia en el caso de Escondida, firma que hasta la fecha ha contratado siempre
los servicios de ingenieria de empresas internacionales y puede acceder directamente
a los fabricantes de equipos sin mayor intermediacién local.

La pequefia mineria no parece estar mayormente influida por los temas de forma-
cion de recursos humanos o por el papel que en este mercado cumplen las firmas de
ingenieria o los representantes comerciales de firmas productoras de equipos. Debi-
do a los escasos recursos de inversion que manejan, se hallan francamente margina-
das de los procesos de modernizacién tecnolégica.

Cuadro IlI-4 ]
GRADO DE INFLUENCIA DE LO MESOECONOMICO
SOBRE LAS DISTINTAS EMPRESAS MINERAS

Factor mesoeconomico Codelco sQM Escondida PYME
Legislacion minera Baja Alta 4 Alta Alta
Régimen impositivo Baja Alta Alta Alta
Formacién de RR.HH. Alta Alta Alta Baja
Firmas de ingenieria Alta Alta Baja Baja
Fabricantes y representantes de equipos Alta Alta baja baja

3. REFLEXIONES FINALES

La aglomeracién productiva en torno a la mineria en Chile muestra con claridad
c6mo lo macro y lo mesoeconémico interactian condicionando el sendero evolutivo
del conjunto de las empresas. También permite ver cémo dicho sendero evolutivo
resulta de la interaccidn y co-evolucién dinamica de variables econdmicas, tecnolo-
gicas e institucionales que se retroalimentan recurrentemente, haciendo que la es-
tructura y comportamiento de la aglomeracion constituyan el reflejo de fuerzas
econdmicas convencionales pero también de factores que hacen al marco institucional
y regulatorio, asi como a la ‘cultura’ ingenieril y tecnolégica que Chile posee en esta
materia.

En los planos macro y mesoeconémico el sector minero de Chile ha cambiado
dramdticamente en el curso de las ultimas dos décadas. La estabilizacién macroeco-
némica, por un lado y, por otro. los cambios a nivel mesoecondmico en los derechos
de propiedad, en el régimen impositivo, etc., afectaron profundamente la tasa de
rentabilidad con que opera esta industria, despertando el animal spirits empresario, e
induciendo un fuerte flujo de nuevas inversiones —locales y extranjeras— hacia la
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misma. La apertura de nuevas minas y plantas de refinacion, la llegada de nuevas
empresas, su arribo al medio local en compaiiia de grandes firmas internacionales de
ingenieria y de empresas proveedoras de equipos y de servicios para la mineria, fue
gradualmente haciendo mds densa y nutrida la trama de agentes econémicos del sec-
tor, mejorando la ‘cultura’ minera de la sociedad local y dando paso a un proceso de
‘maduracidn sistémica’ que hasta aqui ha sido poco examinado.

Las fuerzas provenientes de los planos macro y mesoeconémico han afectado en
forma diferenciada las expectativas, riesgos y oportunidades de las principales fir-
mas de plaza, favoreciendo o condicionando las diferentes estrategias de negocios y
comportamientos empresarios. En el cuadro que sigue, se presenta un resumen del
impacto causado por la evolucién experimentada en la dltima década en los planos
macro y mesoecondmico sobre las estrategias adoptadas por las principales firmas de
plaza.

Cuadro llI-5
RESUMEN IMPACTO DIFERENCIAL DE LAS VARIABLES MACRO
Y MESOECONOMICAS SOBRE LAS DISTINTAS FIRMAS DE PLAZA

Variables Codelco saQMm Escondida PYME

Macroecondmicas Débil Fuerte Medio® Débil

Mesoecondmicas Medio Fuerte Medio Débil

Caracterizacion de estrategia Recuperar Diversificar y Lider en costos Sobre-

competitividad abrir nuevos y crecimiento vivencia

negocios

Caracterizacién conducta Conservadora Dinamica hacia Dinamica hacia Pasiva
afuera adentro

La evolucién de los factores mesoeconémicos (legislacién minera, régimen im-
positivo, formacion de recursos humanos, firmas de ingenieria, fabricantes y repre-
sentantes de equipos), muestra un impacto diferenciado entre las empresas analizadas.
En efecto, los distintos componentes del marco regulatorio, que tienen una gran in-
fluencia en el comportamiento expansivo de las empresas privadas no parecen afec-
tar mayormente a Codelco, dada su naturaleza de empresa puablica. Por otra parte, la
evolucidn de las firmas locales de ingenieria y de las casas de representaciéon comer-
cial, que no han afectado el comportamiento empresario de las firmas extranjeras, si
ha facilitado la implementacion de la estrategia de modernizacién tecnolégica adoptada

6. Laincidencia de las variables macroeconémicas en Escondida es menos fuerte que en Soquimich, por la incidencia
de la tasa de interés local.
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por las firmas nacionales de gran tamafio y con operaciones de larga data. La peque-
fla mineria no parece estar mayvormente influida por los temas de formacién de recur-
sos humanos o por el papel que en este mercado cumplen las firmas de ingenieria o
los representantes comerciales de firmas productoras de equipos. Debido a los esca-
sos recursos de inversidn que manejan, se hallan francamente marginadas de los
procesos de modernizacidn tecnoldgica.

La aglomeracion confronta contemporaneamente a Chile con varios dilemas de
fondo que deberan ser enfrentados en afos venideros. Dada la intencién de este capi-
tulo de concentrar el esfuerzo sobre lo tecnoldgico e innovativo, esta Gltima seccion
se limita a discutir el tema del desarrollo de la capacidad tecnolégica enddgena en el
campo minero.

En esta materia, se debe tener en cuenta que las principales inversiones realizadas
por las empresas extranjeras dicen relacion con la explotacion de nuevos yacimien-
tos, y que dadas las bondades naturales que presentan estos yacimientos, no ha habi-
do grandes esfuerzos de desarrollo tecnolégico. En efecto, en la mayor parte de los
casos ha bastado con utilizar las tecnologfas disponibles en el mundo (SX-Ew, equi-
pos mineros de gran tamaiio, etc.) para asegurar un adecuado retorno de la inversion.
Teniendo en cuenta que los costos operacionales de estos nuevos yacimientos no
deberian sufrir mayores variaciones en los proximos 10 afios, parece 16gico pensar
que los esfuerzos del sector extranjero de la industria seguiran puestos en la biisque-
da de nuevos yacimientos de alta ley, mas que en el desarrollo de nuevas tecnologias
que les brinden ventajas coinpetitivas.

Desde esta perspectiva resulta razonable esperar que gran parte de lo que se haga
en el pafs en materia de desarrollo de la capacidad tecnolégica interna habra de estar
asociado a Codelco y a lo que el mismo sector publico —a través de universidades,
institutos tecnoldgicos del campo estatal, etc.— haga en esta materia. Pese a que es
mucho lo que Codelco ha progresado en este plano en los dltimos afios, resulta claro
que todavia también es mucho lo que resta por avanzar para alcanzar un adecuado
clima innovativo dentro de la empresa. Codelco ha encarado con fuerza su transfor-
macién en esta materia renovando programas y enfoques en la bisqueda de nuevos
conocimientos tecnolégicos, pudiéndose esperar fuertes progresos en esta materia en
afios venideros.

Mas alld de lo que haga Codelco en esta materia, conviene observar que el desa-
rrollo de una ‘cultura’ minera en Chile depende también de los esfuerzos que en
materia tecnoldgica desarrollen tanto el sector universitario como los institutos de
investigacidn del ambito publico. Aquél aparece como mds orientado al mejoramiento
de los recursos humanos asi como a temas de investigacion basica. Por otra parte, los
centros tecnoldgicos estatales, incluyendo tanto los universitarios como aquéllos que
cuentan con financiamiento publico, enfrentan el obsticulo de falta de recursos y de
las bajas remuneraciones, lo que dificulta la retencion de personal altamente califica-
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do. Resulta clara en este sentido la experiencia negativa del CiMm que opera en franca
desventaja ante otros centros de investigacion andlogos de paises mineros desarrolla-
dos, que disponen de recursos varios 6rdenes de magnitud mayores que aquél.

Es escaso el impacto que en este campo de la actividad productiva ha tenido el
sistema de fondos concursables, manejado por el sector publico en afios recientes,
como incentivo al desarrollo de nuevas tecnologias. Las necesidades de investiga-
cién y desarrollo de las empresas mineras chilenas con yacimientos de larga data son
cuantiosas, especialmente respecto a desarrollo de nuevos procesos, técnica y econd-
micamente competitivos, para el tratamiento de minerales cuya complejidad tanto
gquimica como fisica ha ido aumentando. De forma creciente estos desafios se han
ido enfrentando a través de un creciente nimero de convenios de cooperacion o in-
tercambio tecnoldgico con centros de investigacion nacionales y/o extranjeros y con
proveedores.

Previo al auge minero de los aflos noventa, las empresas de ingenieria nacionales
no contaban con la experiencia ni los recursos necesarios para implementar grandes
proyectos de inversion. La situacién actual es diferente tras la ejecucién de grandes
proyectos mineros a lo largo de la corriente década. A partir de la gran demanda por
servicios de ingenieria realizada por Codelco, se ha dado un fuerte proceso de madu-
racion en el ambito de las firmas locales de ingenieria que hace que en la actualidad
muchas de éstas estén en condiciones de enfrentar con €xito proyectos mineros
significativamente mayores a los realizados en la década de los ochenta. Asimismo,
la presencia en Chile de grandes firmas extranjeras de ingenieria ha permitido a las
empresas nacionales fortalecer la capacidad de gestién y organizacién asimilando
estilos de gestion y organizacion mas modernos.

LLa nueva tendencia que se observa, en el dmbito minero chileno, en la relacién
cliente-proveedor, es que en forma creciente los proveedores estdn presentes en las
propias faenas mineras, interiorizandose de los problemas y potenciales dificultades
para resolverlos de parte de los clientes, lo cual ha llevado a relaciones de mas largo
plazo entre clientes y proveedores, las que normalmente se acompafan por desarro-
llos o mejoras tecnolégicas realizadas en forima conjunta. Por otra parte, el constante
avance tecnolégico de los equipos, ha obligado a los representantes a contar con
personal profesionalizado, eficiente y entrenado para asegurar que los equipos conti-
nden operando y satisfaciendo las necesidades de los clientes. Esto ha implicado, por
una parte, el remplazo de personal de las dreas tradicionales de venta por profesiona-
les técnicos en nuevas dreas de servicio al cliente como la posventa, junto con el
permanente entrenamiento y perfeccionamiento profesional de sus empleados.

Finalmente, y en lo que hace al tema de la tributacién a los recursos mineros no
renovables, resulta claro que resta por efectuarse aquf un debate sustantivo acerca
del flujo de ingresos que la sociedad chilena deberia recoger por via de impuestos.
La competitividad de largo alcance en mineria depende de la capacidad para explorar
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en busca de nuevos yacimicntos y ampliar asi las reservas conocidas. Basta comparar
los gastos en prospeccion minera que realiza Codelco (US$ 20 millones anuales) con
los que realiza Escondida (US$ 1.65 millones en 1997) —esta tltima con una produc-
cion equivalente a tres cuartas partes de la de Codelco— para darse cuenta de lo com-
plejo del tema y de la necesidad de un programa coordinado entre el sector pablico y
el sector privado, que encare el tema impositivo y el de los gastos de prospeccion
minera como parte de un mismo conjunto de temas que demanda una solucion inte-
grada. Japén, por ejemplo. ha iniciado en anos recientes programas de prospeccion
de ndédulos de manganeso cn el fondo marino con recursos y técnicas muy lejos de
las que hoy emplea Chile. Sin embargo, Chile con ventajas geolégicas innegables,
cuenta con extensas areas de su territorio que permanecen sin explorar muchas veces
por falta de recursos y otras por falta de alianzas estratégicas con grandes grupos
internacionales. A nuestro juicio. mas que debatir coyunturalmente si conviene 0 no
recaudar mds o menos impuestos de una actividad que explota recursos no renova-
bles, lo que deberia hacerse es estudiar como los ingresos fiscales y la prospeccion
minera constituyen dos caras de una misma moneda, relacionadas ambas con la
sostenibilidad en el tiempo dc una actividad tan relevante para el pais como es la
industria minera.






Capitulo IV
DESARROLLO DE PROVEEDORES EN LA REGION
DE ANTOFAGASTA

Malaika Culverwell

Este capitulo analiza las relaciones comprador-proveedor entre las grandes empre-
sas mineras y sus proveedores medianos y pequefios en la aglomeracion en
Antofagasta. Tal como indica Porter (1990), los flujos de informacion sobre necesi-
dades, técnicas y tecnologias entre compradores y proveedores se agilizan sobrema-
nera en virtud de la proximidad. La proximidad o afinidad estd en el meollo de la
definicion del concepto de cluster. La proximidad de entidades comerciales comple-
mentarias puede dar origen a economias de aglomeracién que se producen debido a
que los eslabonamientos locales reducen los costos o incrementan los ingresos de las
empresas que intervienen en un intercambio de esta indole. En la region de Antofagasta
salta a la vista que hay una concentracion geografica de proveedores especializados
y no especializados en torno a las empresas mineras.

No todos los proveedores son considerados esenciales o valiosos por las empre-
sas mineras de la aglomeracion regional. Cudles son los costos que pueden reducirse
o cudles son los ingresos que pueden recogerse del intercambio de bienes y servicios,
es el factor esencial para la prioridad que se otorga a determinados proveedores. Esto
afecta a su vez la manera como se visualiza la aglomeracion y las politicas de fomen-
to al desarrollo de proveedores. Puede decirse que los proveedores grandes especia-
lizados pertenecen a un tipo de aglomeracion y que los proveedores medianos y
pequeiios no especializados pertenecen a otro. Aunque la confluencia de estas dos
aglomeraciones es necesaria para la eficiencia colectiva a largo plazo, este capitulo
enfatiza la meta a corto plazo de simplemente mantener la presencia de proveedores
medianos y pequeiios.

Una tendencia reciente de las empresas de la mineria del cobre en Chile ha sido
buscar nuevas mejoras de gestion en el ambito de la adquisicion y la gestién de
materiales. Aqui, el tema de la integracion de la cadena de proveedores ha recibido
gran atencion, lo que ha exigido que los departamentos de adquisiciones y contratos
se concatenen estrechamente con los clientes internos y proveedores a fin de obtener
mayores eficiencias en materia de costos, calidad y tiempo. Una observacion inicial
de la aglomeracioén revela que las relaciones de largo plazo con los proveedores gran-
des especializados tiene el potencial de agregar mds valor a las empresas mineras en
términos de costo, calidad total y entrega oportuna. Los proveedores pequefios y
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medianos, por otra parte, tienden a presentar oportunidades para que la empresa mi-
nera aproveche su poder de influencia y negociacidn para obtener beneficios en tér-
minos de reduccién de costos y la flexibilidad de uso. Ultimamente, la idea de la
minimizacién de costos mediante la aglomeracién ha perdido cada vez mds credibi-
lidad en esta era de internacionalizacion creciente y de acceso por Internet a otros
mercados proveedores'. Por tanto, aparte de las situaciones en que sus servicios o
productos son necesarios “justo a tiempo” o son notoriamente mas baratos a nivel
mundial, los proveedores medianos y pequeiios son desplazados de la aglomeracién
y encaran la competencia creciente de los grandes proveedores nacionales e interna-
cionales.

Desde una perspectiva del desarrollo regional, el ingreso y el empleo que gene-
ran los proveedores medianos y pequefios son esenciales. Este eslabonamiento in-
dustrial hacia atras en la cadena proveedora de las grandes empresas mineras presenta
una oportunidad para que la region aproveche las ventajas econdémicas de manera
que la comunidad tenga més control sobre sus recursos y mds oportunidades de desa-
rrollar sus propias soluciones locales.

Este capitulo explora el desafio de preservar la participacién de los pequefios y
medianos proveedores en la cadena abastecedora y, por ende, en la region. Es urgen-
te solucionar este problema en el corto plazo ya que la situacién actual de los peque-
flos y medianos proveedores suele ser la de tratar de sobrevivir en su actividad
proveedora y sostener sélo actividades bésicas de formacién de capacidades. Ade-
mds, este aspecto cobra especial importancia debido al cardcter cortoplacista de las
decisiones de adquisicién que toman las empresas mineras. El capitulo destaca la
importancia de estimular en el corto plazo la cooperacion, comunicacién y transpa-
rencia entre los actores, como manera de satisfacer las necesidades de eficiencia
colectiva en la aglomeracion. Las empresas mineras tienen un incentivo para coope-
rar ya que pueden beneficiarse de la reduccién de los costos de transporte y de la
mayor transferencia de conocimientos que genera la proximidad. Una vez que logren
mantener su posicién en la cadena de la oferta, sdlo entonces podran los pequefios y
medianos proveedores esforzarse por mejorar su posicién, convirtiéndose en socios
mds estratégicos de las empresas mineras y desarrollando una relacién mas
interdependiente con estos y otros clientes en diversos sectores y paises vecinos.

En consecuencia, el interrogante general que plantea este capitulo es “;Cémo
pueden los pequefios y medianos proveedores integrarse en la aglomeracién para
lograr la eficiencia colectiva en el corto plazo?”.

La primera parte entrega una sintesis de los eslabonamientos hacia atras con la
economia regional a través del ingreso, el empleo y la produccién. Se destacan en
particular los eslabonamientos productivos, porque es un elemento importante en el

1. Maskell y otros (1998) pag. 62.
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desarrollo industrial regional. y se describe una sintesis historica de las politicas y
acontecimientos recientes asociados con los eslabonamientos productivos en
Antofagasta. La segunda parte introduce el concepto de integracién de los proveedo-
res y emplea un modelo conceptual para mostrar coémo el consenso mutuo en el corto
plazo entre las empresas mineras y los proveedores pequefios y medianos puede lle-
var a la eficiencia colectiva en la aglomeracion. Aqui se hace hincapié en los factores
de atraccion. Estos son los factores que maximizan las posibilidades de que las gran-
des empresas mineras integren voluntariamente a los proveedores pequefos y me-
dianos en su cadena proveedora. Los factores de presion naturales (aquellos que
inducen a las empresas mineras a la subcontratacién —por ejemplo, cambios en el
comercio mundial, desarrollo dentro de la empresa, cambios tecnolégicos y practicas
de gestion, etcétera) funcionan mejor con los grandes proveedores especializados.
Por consiguiente, con respecto a los proveedores pequefios y medianos, las empresas
mineras y las instituciones de apoyo tienen que hacer un esfuerzo extra para evitar su
marginacion. La segunda parte describe algunos escenarios en que los factores de
atraccion fueron exitosos, a saber, intercambios entre compradores y proveedores,
grupos de proveedores, esquemas de capital de riesgo y redes multiinstitucionales.
La tercera parte concluye sefialando que aunque los programas de creacién de esla-
bonamientos exigen el esfuerzo de todos los actores involucrados, en Antofagasta la
asimetria de poder favorece a las compaiiias mineras y, por ende, el peso de la respon-
sabilidad de iniciar el compromiso mutuo estd en la mayoria de los casos en manos
de las empresas mineras.

1. LAS AGLOMERACIONES MINERAS EN ANTOFAGASTA

a) Antecedentes historicos y la importancia econémica de la mineria
en la region

LLa mineria en Chile siempre ha estado concentrada en las provincias del norte, una
zona desértica en que la agricultura es escasa y la silvicultura inexistente. La region
de Antofagasta es el producto del auge de la mineria del salitre en el siglo XIx. Es la
segunda regién mds grande del pais con 16,7% del territorio nacional. Segun el cen-
so de 1992, es una de las regiones menos densamente pobladas del pais. Su pobla-
cion total es de 410.724 habitantes con 3,2 habitantes por kildémetro cuadrado.

El salitre fue el principal producto minero de Chile hasta la gran depresién de
1930 cuando el mercado consumidor colapsd, como resultado del descubrimiento de
métodos alternativos para sintetizar el nitrégeno sumado a una disminucién de la
demanda del producto. Las utilidades generadas por la industria salitrera eran des-
viadas a otras regiones. Por ejemplo, las haciendas de Agustin Edwards (San Isidro,
Los Nogales, La Pefia y Quilpué) y de otros grandes propietarios de minas se carac-



78 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

terizaban por modernas obras de riego e importaciones de maquinaria®. La riqueza
minera cred también los primeros bancos. El Banco Nacional de Chile, con sede en
Valparaiso, que fue establecido en 1865, pasé a ser la primera institucién bancaria
del pais®. L.a mineria del cobre surgié a comienzos del siglo Xx cuando el avanzado
proceso de flotacion que se utilizaba en los Estados Unidos se aplico en los yaci-
mientos de Chuquicamata (1904) y El Teniente (1916).

Aunque la riqueza de recursos naturales formo el nexo en torno al cual comenzé
a desarrollarse la economia de Antofagasta, también paso a ser una fuente de fluctua-
cién continua del crecimiento econdmico. De 1890 a 1960, 1a economia de Antofagasta
siguié de cerca los altibajos de los ciclos econémicos de la mineria. La economia
regional pasé a ser un reflejo para el mundo de lo que estaba ocurriendo en los perio-
dos de auge o depresion del salitre o el cobre.

La nacionalizacion de la mineria de cobre a comienzos de los afios setenta durante
el gobierno socialista del presidente Salvador Allende, puede considerarse como una
estrategia utilizada para captar las utilidades del délar minero. Por otra parte, desde
mediados de los afios setenta hasta mediados de los noventa los gobiernos militar y
democréticos prefirieron centrarse en los impuestos directos e indirectos tras pro-
mulgar una serie de leyes para atraer a los grandes inversionistas mineros extranje-
ros. Una de esas leyes, el Decreto Ley 600, concede la repatriacién de utilidades a los
inversionistas extranjeros sin limite de tiempo, un régimen tributario invariable con
una tasa impositiva efectiva de 42% por un minimo de diez afios, asi como la exen-
cién del pago del valor agregado por la importacién de maquinaria y equipo no pro-
ducidos en Chile*. Un estudio realizado por el Prealc (Programa Regional del Empleo
para América Latina y el Caribe) mostrd que en 1989, sin perjuicio de esta ley, la
industria minera absorbi6 casi la mitad de la produccién nacional de bienes de capi-
tal por un valor aproximado de 120 millones de délares”.

Desde principios de los afios noventa, el discurso politico en Antofagasta se ha
centrado en la idea de estimular los eslabonamientos hacia atrds de 1a mineria en la
economia regional. Esta terminologia denota la toma de conciencia de que gran parte
de la riqueza que genera la industria minera en Antofagasta se exporta con muy poco
valor productivo agregado. A través del tiempo, el sector minero ha contribuido
consistentemente al 57-60% del producto regional bruto y al 8-9% del producto in-
terno bruto. Ademas, segin lo declarado recientemente por los directores de la Aso-
ciacién de Industriales de Antofagasta, la segunda region contribuye con mas de
1.200 millones de délares anuales en excedentes (ganancias de empresas piblicas) e

R. Nazer (1993) pag. 185.
R. Nazer (1993) pdg. 154.
G. Lagos (1997) pag. 55.
Prealc, 1989.
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impuestos y sélo recibe menos de 100 millones de ddlares en inversidén publica, o
sea, el 10%°. De manera que aunque Antofagasta tiene el producto regional bruto per
cdpita mas elevado de Chile, que duplica aproximadamente el de la regiéon metropo-
litana, su ingreso per cdpita es menor que el de esta ultima region y algunas otras..

Segtin una matriz insumo-producto creada especialmente para la segunda region’,
el sector minero no tiene un gran encadenamiento directo con otras actividades pro-
ductivas, hecho que ha llevado a considerarla como una “industria enclave”. El valor
de las adquisiciones intermedias de la mineria como porcentaje del producto regio-
nal bruto es sélo de 5,8%". En cambio, la demanda ejercida por los trabajadores
mineros genera empleos adicionales de manera importante y en consecuencia incide
favorablemente en la distribucion del ingreso. Este efecto inducido es particularmen-
te positivo como resultado del elevado ingreso de los trabajadores permanentes con-
tratados en los sectores mineros. Aqui es interesante notar la diferencia entre la empresa
estatal (que emplea aproximadamente a 7.000 trabajadores directos) y las empresas
privadas, que operan con un nimero mucho mas reducido de trabajadores permanen-
tes y subcontratan mas servicios. Como muestra Aroca (2000), la empresa estatal
tiene comparativamente menos encadenamientos productivos con la economia local
pero genera un efecto multiplicador inducido mayor al contratar mds trabajadores
con un ingreso alto y estable que las empresas privadas.

b) Las politicas e instituciones asociadas con los eslabonamientos
productivos regionales

Dado que el poder politico en Chile estd centralizado, las politicas de gobierno na-
cionales y regionales son muy convergentes. Aunque se considera que el desarrollo
industrial regional es funcién de los eslabonamientos productivos, la politica del
gobierno ha hecho generalmente mds hincapié en el desarrollo interno de la pequefia
y mediana empresa que en las politicas relativas al desarrollo de eslabonamientos
entre empresas. Ademas, no ha habido una relacién histérica formal de la evolucion
de las politicas vinculadas con el desarrollo de eslabonamientos productivos en la
segunda regidn. La relacidon que sigue es la recopilacion de las entrevistas que ha
sostenido el autor con instituciones regionales.

6. Citado por el presidente de la Asociacién de Industriales de Antofagasta (fvan Simunovic Petricio) en una
conferencia, E/ Mercurio de Antotagasta. 10 de junio de 2000.

7. Lamatriz insumo-producto fue creada en 1997 especialmente para la segunda region por los investigadores de ta
Universidad Catdlica del Norte  Departamento de Economia y Administracion—y en el Instituto de Economia
Aplicada regional (Idear). Antofagasta. Chile. Se desarroll6 un programa computacional (EVI) que permite evaluar
el impacto sectorial de las inversiones en proyectos o del gasto del gobierno en empleo y produccion que demanda
cada sector de la economia regional.

8. Programa Ev( (1998).
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En septiembre de 1992, se establecio la Corporacion para el Desarrollo Producti-
vo de la segunda regién (CDP) como resultado de iniciativas privadas de 10 grandes
empresas con sede en la region en colaboracién con las dos principales universidades
regionales. Esta cooperacion dio origen a una institucion privada destinada a prestar
servicios de apoyo que permitan el crecimiento productivo y tecnoldgico de la pe-
queiia y mediana empresa en Antofagasta. Un informe publicado por la CDP sugiere
tres razones que explican la ausencia previa de inversion en negocios locales®.

— Las politicas de los gobiernos nacionales favorecian desde 1974 la prestacion de
asistencia a las grandes empresas que ya tenfan altos niveles de ventajas competi-
tivas (tales como las grandes empresas mineras).

— Ha habido una ausencia continua de demanda interna, sobre todo porque habia
muy pocas politicas para atraer y retener a los trabajadores en Antofagasta.

— La inversién en los proveedores se ha concentrado en el desarrollo de grandes
proveedores, en su mayoria situados en Santiago, que han establecido mejores
redes con los fabricantes extranjeros que los proveedores pequefios y medianos
de la segunda regién.

Las principales universidades de la segunda regidn participaron también entonces
en la investigacion de las relaciones comprador-proveedor, de manera que en 1994
se publicaron informes cuyas conclusiones sefialaban la necesidad de contar con
politicas publicas claras que apoyaran los esfuerzos institucionales para desarrollar
estos eslabonamientos hacia atrds'®. De hecho, el gobierno regional intenté crear un
amplio conjunto de metas conforme al lema “Hacia la regién que queremos. La es-
trategia de desarrollo para la segunda regi6n”!'. Entre las propuestas preliminares
hubo una para desarrollar los recursos humanos y la tecnologia. Aqui se aludié
someramente al deseo de fortalecer los eslabonamientos productivos entre las em-
presas mineras, los proveedores y las universidades. Los criticos han sostenido que
esta era una declaracidn publica de “intenciones” del gobierno regional similar a una
declaracion diagndstica que, sin embargo, no identificaba las razones de la vulnera-
bilidad industrial ni sugerfa un conjunto concreto de iniciativas de politica guberna-
mental'?. Tal vez, en armonia con la politica nacional, el gobierno regional se oponia
a la intervencion en la economia y, en particular, a las intervenciones sectoriales que
pudieran distorsionar el mercado".

9. cop (1999).

10. F. Vial y otros (1994); M.Bustos y V. Franco (1994).

11. Gobierno regional - Antofagasta “Hacia la region que queremos” (1994).
12. Sence e Idear (1999) pags. 44-45.

13. J. Levitsky (1996) pag. 28.
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Al parecer, la via preferida para desarrollar eslabonamientos productivos regio-
nales era la intervencion indirecta ya establecida en la Corporacién de Fomento de la
Produccién (Corfo). La Corfo se concentra en poner a disposicion de las empresas
que desean modernizarse créditos y cofinanciamiento a largo plazo. En 1995, la Corfo
junto con la Unidn Europea. otorgé financiamiento parcial para respaldar una inicia-
tiva de la cbp de promover una mayor integracion de los proveedores pequefios y
medianos en la cadena abastecedora de grandes empresas en la segunda regién. En
1995, sc establecio el programa para formar proveedores para el crecimiento indus-
trial de la segunda region. Este otorgaba un subsidio financiero a las grandes empre-
sas de la segunda region dispuestas a participar en la formacion de proveedores, lo
que requeria que las propias empresas asumieran la responsabilidad de la capacita-
cion e integracion de los proveedores locales',

El programa para la formacion de proveedores tuvo cierto éxito con un grupo
selecto de proveedores locales en el ensayo piloto inicial; después de un ano, €stos
abastecian de bienes y servicios a sus grandes clientes principales por un monto
superior al millén de ddlares. Sin embargo, se estimé que los proveedores locales
necesitaban una estructura de apoyo mds formal que les permitiera abastecer a mas
de un cliente y evitar las tareas onerosas y engorrosas vinculadas con satisfacer los
sistemas de evaluacion de diferentes empresas mineras.

La iniciativa para involucrar directamente a la politica publica en los eslabona-
mientos productivos regionales fue asumida por la Asociacion de Industriales de
Antofagasta (AIA) que contribuyé a organizar en marzo de 1997, el Primer Foro para
el Desarrollo Productivo de la Segunda Region. Esta reunion de alto nivel congregé
al ministro de Economia, el representante regional del gobierno nacional (el “inten-
dente”), los directores de la AIA y el director de la Asociacion Gremial de la Pequefia
y Mediana Empresa de Antofagasta (Agpia). El foro abordé explicitamente la nece-
sidad de desarrollar la base productiva de la regién comenzando por el delincamiento
de cuatro dreas tematicas: desarrollo productivo de sectores con crecimiento poten-
cial; integracién comercial con paises vecinos; desarrollo de la infraestructura regio-
nal y fortalecimiento de las relaciones laborales. Dentro del drea de las relaciones
laborales el comité acordd centrarse en la pequefia y mediana empresa con miras a
promover los esfuerzos en materia de capacitacién, comunicacion consistente y de-
sarrollo de eslabonamientos productivos entre compradores y proveedores'

Con el fin de cimentar su compromiso con los eslabonamientos comprador-pro-
veedor y aprovechar la energia positiva generada por el programa para proveedores
de la cDp, la AlA y el Servicio de Cooperacion Técnica {Sercotec), de cobertura na-

14. cpp (1996).
15. Ministerio de Economia (1998).
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cional, se unieron en 1997 para construir un programa destinado a suplir las necesi-
dades de calificacién de la pequefia y mediana empresa que abastece a la industria
minera. En su calidad de filial de la Corfo'¢, el Sercotec estd en condiciones de ofre-
cer una combinacion de programas crediticios (tanto en forma directa como en co-
operacidon con los bancos), asesoramiento técnico, intercambio en materia de
subcontratacién, capacitacion en gestion asi como asistencia en materia de
comercializacién y exportacién. Utilizando los recursos financieros y de gestion del
Sercotec, la AlA proporcioné la estructura organizacional que incluyé un conjunto
calendarizado de programas y cursos de formacién especializada para proveedores
de la industria minera. Uno de los programas mds importantes que surgié de esta
alianza es el destinado a evaluar y calificar a los proveedores de la industria minera'’.
La idea es incrementar la competitividad de los proveedores regionales de manera
que puedan mantener y fortalecer el eslabonamiento productivo con la empresa mi-
nera. Ultimamente, se ha completado un programa piloto con 15 proveedores que se
graduaron con la aprobacién de la AlA. La calificacion significa que los proveedores
han aprobado el curso especializado ad-hoc sobre calidad, gestién de costos y/o am-
biental. Ademds, la iniciativa conjunta brinda la oportunidad para que proveedores y
compradores interactien informalmente mediante talleres, boletines y seminarios.

A fines de 1997, aunque no habia una estrategia oficial del gobierno para abordar
estos problemas, habia eso si una notoria actividad por parte de las autoridades e insti-
tuciones encargadas del desarrollo regional orientada a mejorar los eslabonamientos
comprador-proveedor vinculados con la industria minera de Antofagasta. El gobierno
seguia favoreciendo el desarrollo productivo de la pequefia y mediana empresa y por
tanto se enfatizaban las estrategias generales de capacitacién o formacién de capacida-
des para los trabajadores. El Servicio Nacional de Capacitacién y Empleo (Sence) es el
organismo que implementa la politica destinada a llegar a los trabajadores marginales.
En 1997, el Congreso Nacional de Chile aprobd un nuevo estatuto de capacitacién en
el empleo (ley 19.518) cuyo objetivo es otorgar una exencion tributaria en diversos
tramos a las empresas que invierten en la capacitacion de sus trabajadores. La exen-
ci6n tributaria es mayor mientras menor sea la remuneracién de los trabajadores, de
manera que los que ganan menos de 25 unidades tributarias mensuales (1.230 déla-
res) representan para la empresa el 100% de exencién'®,

16. Aunque actualmente en Chile la posicion general del gobierno es contraria a las intervenciones sectoriales que
pudieran distorsionar el mercado, una de las excepeiones es el apoyo a la pequeiia y mediana empresa. Sercotec
tiene dos tipos de actividades en esta esfera: extension a determinadas empresas y apoyo a las asociaciones
empresariales. Esto comprende capacitacion de los empresarios, asesorfas limitadas, facilitacién de acceso al
crédito, fomento de las exportaciones, incluida la participacién en ferias comerciales, e informacién sobre estindares
y reglamentos. Ultimamente, ha habido un cambio en la estructura de apoyo a la PYME en que la Corfo se encarga
directamente de implementar el programa de modernizacién para la pequefia y mediana empresa.

7. El programa para evaluar y calificar a los proveedores de la industria minera en la segunda regién.

18. Ministerio de Economia- Sence (1999).
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No resulta muy claro por qué cuando en 1998 surgié el tema del cluster, éste
recibié mds atencién del sector piblico que el problema del eslabonamiento produc-
tivo. El entusiasmo del gobierno regional por el concepto de cluster parecié emanar
de las posibilidades de que Chile se integrara con otras economias suramericanas. El
afianzamiento de los eslabonamientos entre los proveedores locales podria llevar a
una consolidacion para formar empresas especializadas mds grandes que tendrian
entonces mayores posibilidades de abastecer a los sectores mineros en paises vecinos
como Bolivia y Argentina'. Segin el entonces director ejecutivo de la AlA, la ratifi-
cacion de la necesidad de contar con eslabonamientos productivos por parte del go-
bierno regional gener6 una serie de actividades para tratar de unir las empresas mineras,
los proveedores y las instituciones de desarrollo regional®. Por ejemplo, en noviem-
bre de 1999, se realizé en Antofagasta una feria comercial especializada para el sec-
tor minero (Exponor), la que brindé la oportunidad para que el proveedor local
interactuara e intercambiara datos técnicos con representantes de las empresas mine-
ras de todo el mundo~'. Ademads de Exponor, las instituciones regionales siguieron
organizando foros mineros donde se debatieron los beneficios del cluster minero
tanto desde una perspectiva de desarrollo regional como nacional®.

El beneficio para Antofagasta del enfoque de clusters es que parece haber infun-
dido nueva vida al tema de los eslabonamientos productivos al dar una nueva signi-
ficacion al desarrollo espacial por los efectos econdmicos externos de la interaccion
de las empresas afines con vecindad geografica®. Apenas terminado el foro minero
mas reciente (3 de agosto de 2000), titulado “El cluster minero: una estrategia de
desarrollo y crecimiento para la segunda region y el pafs”, el autor sostuvo entrevis-
tas con muchos de los asistentes, entre otros, con las autoridades regionales, encarga-
dos del desarrollo industrial, consultores y académicos. Muchos concordaron en que
se habian establecido las bases fundamentales de la informacion e interés en el con-
cepto de cluster, pero que todavia faltaba una enfoque estratégico definido que se
centrara en “como obtener beneficios del cluster”.

¢) Las aglomeraciones mineras en Antofagasta

La dependencia econémica y social del sector minero en Antofagasta es elevada.
Esta dependencia es evidente no sélo en la contribucién que hace el sector minero al

19. El representante regional del gobicrno nacional formulé una declaracién pablica de las “cuatro vias industriales
propuestas ", véuse El Mercurio de Antofagasta de 9 de abril de 2000.

20. Entrevista con Fernando Cortés ex director ejecutivo de la Ala (1998).

21. Revista Norte Minero “Exponor-es una feria in situ”, 8 de noviembre de 1999,

22. El foro minero mds reciente, celebrado en Antofagasta el 3 de agosto de 2000. se titul6 “Cluster minero: una
estrategia para el desarrollo y crecimiento de la 1l region y el pafs™.

23. Véuse “Promueven Cluster”, El Mercurio, Antofagasta, 21 de junio de 2000.
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producto regional bruto sino también por el hecho de que la industria minera tiene
los segundos niveles mds altos de efectos multiplicadores indirectos e inducidos so-
bre el empleo y el ingreso en la region.

La aglomeracién productiva en torno a la mineria en Antofagasta exhibe ventajas
de cercania por motivos estaticos principalmente. Los eslabonamientos produc-
tivos vinculados con el sector minero son principalmente hacia atrds. El Cuadro
IV-1 muestra que del délar minero en la segunda regién 19 centavos son usados
para adquisiciones intermedias, lo que representa en valores totales aproximada-
mente 784 millones de délares. De esto, aproximadamente 1% se gasta en com-
pras a la industria local.

Cuadro V-1 )
ADQUISICIONES INTERMEDIAS DEL DOLAR MINERO
(DE DATOS CALCULADOS A PARTIR DE LAS EXPORTACIONES MINERAS DE 1995)

El dolar minero paga Las adquisiciones intermedias son:
Ganancias 47%

Impuestos indirectos 3% Servicios a empresas 40%
Importaciones 18% Comercio, hoteles y restaurantes 29%
Salarios 10% Electricidad, gas y agua 29%
Adquisiciones Intermedias 19% Transporte y comunicaciones 2%
Depreciacion 3% Industria 1%

Fuente: programa evi (1998).

Bergman y Feser (1999) sostienen que dependiendo de cudl es el cliente que en-
carga el andlisis del cluster, se advierte un sesgo hacia lo que se examina precisa-
mente, como deben organizarse y realizarse los estudios y la gama de usos posibles a
que pueden aplicarse los resultados. En Antofagasta, se podrian identificar dos tipos
de aglomeraciones mineras segtin la orientacién de las politicas. Si lo que se privile-
gia es asegurar el nivel competitivo del sector minero a escala mundial, entonces las
iniciativas de politica se concentrarian en los grandes proveedores (los sectores de
gas, agua, electricidad, transporte y comunicaciones) y las estrategias de eslabona-
mientos hacia atrds tratarfan de asegurar que estas relaciones con los proveedores
agregaran valor a las empresas mineras. No obstante, lo que interesa al desarrollo
industrial regional es que la pequefia y mediana empresa (en los sectores de servi-
cios, comercio, restaurantes, hoteles e industria) como grupo agreguen valor social y
econdmico en el largo plazo a la regién. Como se indica en el cuadro 1V-2, la peque-
fia y mediana empresa representa el 99% de todas las empresas en la segunda regién
y absorbe un 97% de la fuerza de trabajo regional.



DESARROLLO DE PROVEEDORES LN [.A REGION DE ANTOFAGASTA 85

_ Cuadro V-2
TAMANO DE LAS EMPRESAS Y ABSORCION DE LA FUERZA DE TRABAJO
Tipo de empresa Numero Porcentaje del total Absorcion de la fuerza
de trabajadores de empresas de trabajo
Grande Mas de 200 1% 3%
PYME Entre 10 y 200 17% 51%
Micro Menos de 10 82% 46%

Fuente: Seremi de Economia, Regién de Antofagasta, 1999.

El hecho de privilegiar al pequefio y mediano proveedor en la aglomeracion tiene
importancia ya que su desarrollo puede considerarse como una manera de dispersar
el desarrollo econdmico y elevar el nivel de vida en la regién. Estos proveedores
locales pueden abastecer los mercados regionales, promover mas eslabonamientos
con otros sectores y ampliar y profundizar asi la base industrial regional*. Por consi-
guiente, la pequefia y mediana empresa no sélo genera mds empleo en la region, sino
que brinda también una mayor oportunidad de aprovechar mejor los conocimientos y
materiales locales disponibles para capacitar la fuerza de trabajo®.

Por otra parte, si se adopta una vision de mercado de la competitividad en la
industria siguiendo el modelo de Porter, saltaria a la vista que de hecho si existe en
Antofagasta una aglomeracién viable, funcionante entre las grandes empresas mine-
ras y sus grandes proveedores especializados. En un entorno cada vez mds competi-
tivo y globalizado, las empresas mineras estan buscando proveedores que les ayuden
a encontrar las maneras de mejorar su ventaja competitiva reduciendo los costos y
mejorando la calidad y la entrega oportuna®. Hay que centrarse en hallar impactos
positivos de corto plazo de parte de los proveedores ya que el entorno comercial de la
empresa minera requiere respuestas rapidas y flexibles a las fluctuaciones de los
precios del metal, las crisis econdémicas, los cambios tecnolégicos y los descubri-
mientos de nuevos minerales. Como sugiere Porter (1990), las concatenaciones y
cadenas de valores de proveedores e institutos especializados pueden contribuir a
esta busqueda y resultar en innovaciones y valor agregado a bajo costo.

El entorno externo que rodea las operaciones mineras es uno de constante preocu-
pacion, sobre todo respecto a los ciclos del metal. Por ejemplo, en 1998 el precio
promedio del cobre en la Bolsa de Metales de Londres fue de 75 centavos de délar la
libra, cifra 27% menor que en 1997 cuando registré 103.2 centavos de délar la libra.

24. S. Meyanathan (1994), pag. 6.
25. 1. Levitsky (1996), pag. 1.
26. Van Dijk, M. y Rabellotti, R. (1997) pags. 2-10.
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Ademads, los yacimientos de buena ley son s6lo uno de los diversos factores que
determinan los costos. Las empresas mineras de todo el mundo estan librando una
lucha altamente competitiva y continua para hallar nuevas tecnologias y otros me-
dios de incrementar la productividad y reducir los costos. La innovacion ha sido, y es
de hecho, una caracteristica notable de la mineria del cobre, en particular desde los
afios setenta cuando la introduccién del método de extraccion de solvente/electroex-
traccién (SX/Ew) significé un ahorro considerable de costos en la produccién de co-
bre, por ejemplo, El Abra, Escondida?. Segin un andlisis reciente, el diferencial
marginal entre los productores del primer y cuarto cuartil se ha reducido a la mitad
desde 1980 y se proyecta que la tendencia a la reduccion de costos, que ha progresa-
do al 2% o mads anual desde 1975, continuard durante los proximos diez anos®.

Asi, las empresas mineras han tenido un éxito relativo en responder efectivamente a
las relaciones competitivas cambiantes y a los estdndares cada vez mds elevados esta-
blecidos en el mercado por los consumidores. La innovacién se ha centrado casi siem-
pre en las innovaciones metalirgicas, pero ha habido tentativas de algunas empresas
mineras de adoptar practicas y técnicas de gestion vinculadas habitualmente con otras
industrias (como las de vehiculos automotores y electronica) y adaptarlas al sector
minero. La produccién justo a tiempo, la gestion de la calidad total y la gestion del
costo total son sélo algunas de las muchas practicas de gestién para reducir costos
utilizadas en la gestion de la cadena de adquisiciones y abastecimiento®.

El cuadro IV-3 da un ejemplo concreto de una empresa minera de la segunda
region que en un afio obtuvo un ahorro total de costos equivalente a 7.23 millones de
dolares dentro de un presupuesto operacional de costos de unos 82 millones de ddla-
res. Trabajando en estrecha colaboracidon con un gran proveedor especializado de
equipo de perforacién, por ejemplo, la empresa minera habia llegado a suscribir un
acuerdo mutuo que representé un ahorro de 173.000 délares. Otras alianzas estraté-
gicas con proveedores incluyeron los acuerdos de consignacion e importaciones que
representaron un ahorro de hasta 700.000 ddlares. Una observacion interesante del
estudio de caso revela que la mayoria de estos acuerdos se disefiaron para un marco
cronolégico de mediano plazo (tres a cinco afios), que es el marco de preferencia
para empresas mineras que operan en un entorno comercial dinamico.

Por consiguiente, se identifican dos perspectivas o dos aglomeraciones que sur-
gen de las diferencias entre los grandes proveedores especializados y los proveedo-
res pequefios y medianos en la segunda region. Este articulo analizara la perspectiva

27. N. Elliot (1998).

28. BHP/L.E.K. Andlisis conjunto (1999) y P. Kettle (1999).

29. Deentrevistas con consultores, Price Waterhouse Coopers, McKinsey y Booze, Allen Hamiiton. Sélo recientemente
(en los tltimos cinco afios) la industria minera suramericana ha comenzado a solicitar asesoramiento sobre
gestion estratégica en materia de adquisiciones y materiales.
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Cuadro IV-3
OPORTUNIDADES DE AHORRO ANUAL QUE OFRECE UNA CADENA
DE ABASTECIMIENTO.

ESTUDIO DE CASO DE UNA EMPRESA MINERA

Area Estrategia Plazo de Ahorro anual
implementacion (en miles
de ddlares)
Contratos Suscribir contratos a mayor plazo mediano $4.428
para la adquisicion de ciertos item
importaciones  Aprovechar el ahorro tributario emanado corto $429
de las importaciones directas
Importacion directa de partes $1.180
Equipo
de perforacion  Suscribir contratos en ddlares por metro corto $173
Material Consolidar y fortalecer las adquisiciones corto $204
de oficina/ directas
muebles
Procesos Autorizar la consignacion para algunos mediano $173
proveedores concretos
Automatizar el proceso de solicitud corto plazo $645
de adquisiciones
Organizacion Integrar a los contratistas, influir en las mediano requisito previo
negociaciones y capacitar
a los compradores
Total $7.232

Fuente: Analisis del estudio de caso por el autor.

del proveedor pequefio y mediano debido sobre todo a su estrecha relacién con el
desarrollo productivo regional.

El grafico IV-1 ilustra la situacion en Antofagasta. Aqui se observan dos aglome-
raciones: uno que se centra en la “competitividad del sector minero” y el otro que
aborda el ““desarrollo regional”. No estdn totalmente aislados entre si pues comparten
un cierto nimero de instituciones de apoyo, de proveedores y de grandes empresas
mineras. En esencia, el desafio que se plantea a esta aglomeracion regional de desa-
rrollo es el de alcanzar lo que M. Enright (1998)* denomina “interdependencia”.
Para la segunda regién, la interdependencia significa alcanzar un estado en que los
proveedores pequefios y medianos tengan influencia y poder de negociacion para
negociar en un mayor pie de igualdad con las empresas mineras. Para ello, tienen que

30. Véase Michacel J. Enright (1999) y Enright (1998), (1996).
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volverse estratégicos y competitivos y la empresa minera tiene que considerar que
sus productos y servicios son capaces de contribuir a reducir los costos, mejorar la
calidad o innovar su ventaja competitiva. En el largo plazo, los pequefios y medianos
proveedores crecen, se especializan y tienen relaciones de interdependencia con los
clientes actuales y futuros tanto en Chile como en el exterior. Ingresan a la zona
rayada del grafico donde la aglomeracion regional de desarrollo se une con la aglo-
meracién de competitividad del sector minero. Se podria decir que la eficiencia co-
lectiva implicarfa el cumplimiento de estos ideales de desarrollo y comercio. La frase
“eficiencia colectiva” estd basada en la idea de que la creacion de clusters lleva a una
mayor eficiencia y flexibilidad que las empresas que operan aisladas no pueden al-
canzar. Como observa Levitsky (1996), una eficiencia colectiva de esa indole puede
surgir espontdneamente debido a las presiones del mercado que obligan a la coopera-
cién en aras de la innovacién o mediante el inicio de acciones colectivas para facili-
tar la expansién en los mercados internacionales®'.

Grafico IV-1
LAS AGLOMERACIONES MINERAS EN ANTOFAGASTA
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31. J. Levitsky (1996) pdg. 11.
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Sin embargo, es el objetivo de corto plazo el mds apremiante en Antofagasta. Los
pequerios y medianos proveedores son desplazados constantemente. Hasta ahora,
cabe sostener que la proximidad geogréfica de las empresas (empresas mineras y
pequefios y medianos provecdores) no ha conducido necesariamente a relaciones
laborales y sociales mds estrechas y a una mayor confianza mutua. De hecho, debido
a las necesidades de corto plazo en materia de costos de la industria minera, la peque-
fia y mediana empresa en general ha experimentado en realidad un mayor aislamien-
to de las empresas mineras. Por tanto, para encarar esta situacion, es crucial averiguar
qué significarfa la eficiencia colectiva para esta aglomeracion. La segunda parte in-
troduce un marco conceptual para llegar a un consenso mutuo entre las empresas
mineras y los pequefios y medianos proveedores de manera que €stos estén en condi-
ciones de mantener su posicion en la cadena de abastecimiento.

2. INTEGRACION DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA (PYME) PROVEEDORA
EN EL CORTO PLAZO

a) Hacia una conceptualizacion de la integracion de la PYME

El relato siguiente esta basado en la labor en el terreno realizada entre julio de 1999
y agosto de 2000 en Antofagasta. Los estudios de caso comprenden a cinco de las
principales empresas mineras de la segunda regién, que contribuyen como grupo en
promedio al 80% de las exportaciones regionales (Chuquicamata, Radomiro Tomic,
Minera Escondida, El Abra y Zaldivar). Mediante entrevistas exhaustivas y cuestio-
narios detallados, se recopilaron datos sobre las pricticas actuales y los cambios
previstos (1997-2000) en sus estrategias de adquisicion, en particular los relaciona-
dos con los pequefios y medianos proveedores. En seguida, se escogié una muestra
de 137 proveedores regionales de las empresas mineras a fin de encuestarlos para
determinar su perspectiva sobre los cambios de estrategia de adquisiciones por parte
de su comprador, en particular en lo relativo a la integracién del proveedor. También
se efectuaron entrevistas de seguimiento con un grupo de estos proveedores asi como
con proveedores involucrados en grupos de proyectos de fomento (Profo)™.

La realidad actual en Antofagasta puede ilustrarse conceptualmente. El grifico
V-2 sefiala que para las empresas mineras, la integracion de los proveedores con la
pequeiia y mediana empresa s un proceso incremental que parte con una mejor
comunicacion en el contrato comercial y madura cuando la empresa minera estd
preparada para establecer contratos de largo plazo y programas de desarrollo de pro-

32. Profoes un instrumento de fomento a un grupo de empresas o que persiguen un proyecto en comtin. En Antofagasta,
un grupo de proveedores de la mineria usan ¢l instrumento, administrado por lit CDP.



90 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

veedores. En un perfil temporal, la llegada a la etapa madura puede tardar entre seis
a diez afios, suponiendo que la empresa minera desea continuar con la relacién con-
tractual. Para los pequeiios y medianos proveedores, la expectativa respecto a los
contratos de largo plazo y su integracién en los programas de desarrollo de provee-
dores es elevada desde un comienzo. Tomanc'o en cuenta los diferentes contextos
comerciales tanto de la empresa minera como del proveedor, todo beneficio que se
persiga en el corto plazo (o sea, tres afios) requeriria que ambas partes modificaran su
actitud y expectativas reciprocas. El grafico muestra un escenario en que la empresa
minera aumenta su compromiso a un nivel en que estd cooperando en intercambios
informales y ofrece cierto tipo de asistencia de corto plazo a la PYME proveedora.
Una manera en que esto podria materializarse, es tomando conciencia de que los
pequeios y medianos proveedores no s6lo pueden aportar valor agregado a la reduc-
cién de costos sino también a la entrega oportuna. No obstante, para que esto se
entienda efectivamente, la empresa minera tendria que destinar tiempo y esfuerzo a
realizar un andlisis riguroso de su base de abastecimiento y utilizar los instrumentos
para evaluar proveedores no sélo con los proveedores grandes, sino también con los
pequefios y medianos.

) Grafico IV-2
INTEGRACION DE PROVEEDORES: ESTRATEGIAS Y EXPECTATIVAS
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Puede sostenerse que los elementos que inciden en una evaluacién mds cabal del
proveedor no sélo estdn relacionados con los tipos de evaluaciones que se emplean
{por ejemplo, calidad, entrega, precio, etc.) sino también con el nivel de capacidad del
proveedor y la calidad de su participacion en el proceso evaluador. Con respecto al
nivel de capacidad del proveedor, un estudio empirico realizado por Watts y Hahn
(1993) muestra la importancia de ciertos tipos de capacidades del proveedor. De las 81
empresas encuestadas, tres categorias se ubicaron siempre en el mismo orden de im-
portancia. En cada caso, las capacidades afines al producto recibieron los puntajes
medios mds elevados, mientras que las capacidades afines a los sistemas operativos
recibieron las calificaciones mds bajas. Watts y Hahn concluyen que este enfoque de-
mostré la visién de corto plazo de los compradores, que estan interesados sobre todo en
el mejoramiento del producto para reducir el costo de entrega en vez de examinar las
capacidades afines al proceso y los sistemas que facilitarian mejoras y reducciones de
costo futuras™. En este caso, las empresas mineras tendrian que mejorar la comunica-
cion comercial y los intercambios informales con los proveedores para cerciorarse de
que estos dltimos se percaten de los cambios en los métodos de evaluacion y explorar
la opinién. de los proveedores sobre sus niveles de capacidad actuales y futuros.

Respecto a los desafios que plantea completar la evaluacion cabal de los provee-
dores, Krause y Handfield (1999) sefialan que las deficiencias mas comunes radican
en la base de abastecimiento, sobre todo en las dreas de costo, calidad, entrega y
capacidades tecnoldgicas. Otros problemas comunes del proveedor comprenden la
falta de conocimientos de gestién, mala salud financiera e imposibilidad de ampliar
su capacidad. Aqui, las empresas mineras podrian intensificar su compromiso a un
nivel en que ayuden a los pequeiios y medianos proveedores con asistencia financie-
ra directa e indirecta de corto plazo.

A su vez, los pequefios y medianos proveedores tendrian que reducir sus ex-
pectativas y/o incrementar su nivel de cooperacién para coincidir con el nuevo nivel de
compromiso de la empresa minera. Este proceso de acomodacioén o de compromiso
mutuo es s6lo un ejemplo de cooperacion, participacién y confianza, que puede permi-
tir que una aglomeracion espacial asuma caracteristicas dindmicas en armonia con el
proceso de eficiencia colectiva. Sin embargo, es importante entender primero las dife-
rentes perspectivas de la empresa minera y de la PYME proveedora a fin de apreciar la
significacién de las medidas que serdn necesarias para alcanzar el compromiso mutuo.

b) La base de poder de la empresa minera

La forma en que la empresa minera trata de conseguir este ahorro con los pequefios y
medianos proveedores es mediante la negociacion o el poder basado en la interaccion,

33. C. Watts y C. Hahn (1993) pag. 15.
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una frase acufiada por Lane y Bachkmann (1997). Desde el punto de vista de la
empresa minera, el uso del “poder basado en la interaccién” puede ser una opcion
alternativa atrayente frente a la “confianza basada en la interaccion”, si dispone de
los recursos de poder y puede presentarlos de una manera convincente*. El poder
cumple su funcién social de coordinar las expectativas y la interaccién social habi-
tualmente sin conflicto, y esto se realiza sobre la base de recursos que el duefio del
poder puede amenazar con poner en practica®. En la arena de las relaciones
interempresas en Antofagasta, el reducido niimero de grandes clientes mineros (unos
11) poseen concentracion de capital y poder de mercado.

La integracién del proveedor es esencialmente un acto de coordinacién selectivo
que exige que los departamentos de adquisiciones y contratos se concatenan con
ciertos proveedores y clientes internos para poder cumplir con los objetivos de corto
y mediano plazo. Durante las entrevistas se observé que no todos los proveedores
presentan tales opciones viables para la concatenacién, por lo que se utilizd un ins-
trumento de posicionamiento de adquisiciones™ (véase el grafico IV-2) para deter-
minar estratégicamente la medida en que el producto del proveedor contribuia a la
competencia esencial y la ventaja competitiva de la empresa minera. Este instrumen-
to se utiliza en la mayorfa de las industrias. El eje vertical denominado “impacto
comercial” denota el grado de dificultad vinculado con tercerizar un producto/servi-
cio o la vulnerabilidad de la organizacidn cliente frente a la falla de parte del provee-
dor de suministrar oportunamente el producto/servicio. El eje horizontal denominado
“influencia del comprador” se utiliza para indicar con que proveedores puede ejer-
cerse la influencia competitiva; cuando hay un mercado caracterizado por la presen-
cia de muchos proveedores alternativos con niveles de capacidad similares. Este
potencial de utilidades puede realizarse reduciendo los costos, ya sea pagando un
precio menor por un bien o servicio, o introduciendo métodos de compra mas efi-
cientes. Por consiguiente, los proveedores estan segmentados de manera tal de reali-
zar los beneficios tanto de los modelos “de plena competencia” como de los de “alianza
estratégica” o “en sociedad”.

34. Lane y Bachmann (1997).

35. N. Luhmann (1979).

36. Un instrumento que ayuda en la determinacién de aquellos proveedorcs con los que mds convendria establecer
relaciones estrechas es el instrumento de posicionamiento de adquisiciones basado en los trabajos de Kraljic
(1983). Dyer y otros (1998) sugieren que cada proveedor deberia analizarse estratégicamente para determinar la
medida en que el producto del proveedor contribuye a la competencia esencial y la ventaja competitiva de la
empresa compradora. En consecuencia, los proveedores deberian segmentarse de manera de realizar los beneficios
tanto de los modelos de “plena competencia” como de los de “alianza estratégica” y “en sociedad”. No existe un
Gnico enfoque éptimo para abordar las relaciones con los proveedores. Un enfoque transaccional podria
considerarse apropiado para las compras rutinarias, mientras que el enfoquc estratégico seria de beneficio obvio
para una relacién mutua en el sector critico. En el grifico sobre el posicionamiento de las adquisiciones, cl eje
vertical denominado “riesgo” indica el grado o dificultad vinculado con tercerizar de un producto o servicio o fa
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Gréfico IV-3
INSTRUMENTO DE POSICIONAMIENTO DE ADQUISICIONES
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Fuente: Metodologia adaptada de Kraljic. Estudios de caso en Chuquicamata, Radomiro Tomic, Minera Escondida, El
Abra y Zaldivar.

Los grandes proveedores suelen ser altamente especializados y suministran bie-
nes o servicios que repercuten considerablemente en la capacidad de explotar y pro-
cesar el mineral. Aparte de la necesidad del insumo, los proveedores estratégicos o
limitantes repercuten en la empresa minera en términos del costo y el volumen del
insumo. Los ejemplos de grandes proveedores en Antofagasta con los cuales las
empresas mineras establecen estrecho contacto son los que suministran dcido y
reactivos, combustible, electricidad, grandes camiones, neuméticos para palas mecé-
nicas y explosivos. Estos grandes proveedores (a menudo multinacionales o nacio-
nales) tienen mayores probabilidades que los pequefios y medianos proveedores
regionales de participar en “cl programa de desarrollo de proveedores de la empresa
minera”. Por otra partc, los pequefios y medianos proveedores tienen un impacto
menor sobre el proceso extractivo y metaltirgico, pues en su mayoria son proveedo-

vulnerabilidad de la organizacion cliente a la falla del proveedor en suministrar oportunamente el producto o
servicio, o a la falla “en el servicio™ de un suministro. El eje horizontal denominado “potencial de utilidades” se
emplea para indicar la medida en que ¢l potencial del suministro contribuye a la rentabilidad (o eficiencia) de la
entidad compradora. Este potencial de utilidades podria realizarse reduciendo los costos. ya sea pagando un
menor precio por un bien o servicio o introduciendo métodos de compra mds elicientes.
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res no especializados de partes y piezas metdlicas, plasticas y de caucho mientras que
el grueso presta servicios mecdanicos, eléctricos, de aseo y seguridad. Con estos pro-
veedores, la empresa minera estd en una posicién negociadora ventajosa debido al
gran mercado abastecedor existente en Antofagasta y puede influir en el precio de
bienes y servicios. El objetivo es externalizar tantos costos como sea posible en el
proveedor para llegar a un menor costo total general para la empresa minera. (Grafi-
co IV-4). Por tanto, la empresa minera utiliza el precio y/o el costo total (los elemen-
tos mas poderosos de la contratacion en plena competencia) cuando evalda y selecciona
a los pequefios y medianos proveedores y el poder de interaccién de la empresa
minera permite en gran medida la dictacién de las condiciones de costo a favor de la
empresa.

Grafico IV-4
EJEMPLO DE UNA EMPRESA MINERA QUE EXTERNALIZA
LOS COSTOS AL PROVEEDOR
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Fuente: Analisis del estudio de caso por el autor.

¢) Vulnerabilidad de la pYME proveedora

Antofagasta tiene un total de 9.173 empresas. De este total, la mayor parte esta en el
comercio (5.250), servicios a las empresas (1.061), salud, educacién y otros servi-
cios personales (805), construccién (386), manufacturas (272) y comunicacién y trans-
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porte (180)". La muestra de proveedores para este estudio se compone de 135 em-
presas, principalmente de los scctores de servicios a las empresas, comercial y manu-
facturero. Los proveedores micro, pequeiios y medianos constituyen el 55% de la
muestra. Esto significa que sus ventas son inferiores a 1.5 millones de ddlares o
cuentan con menos 200 trabajadores y estructuras de capital muy exiguas. Todos los
proveedores tienen su sede o planta principal en la segunda regién. Dado que la
muestra se recopil6 de las bases de datos emanadas de los cinco estudios de caso de
las empresas mineras asi como de las instituciones regionales de desarrollo, todos los
proveedores tienen como su cliente principal a al menos una de las grandes empresas
mineras.

Las conclusiones principales de la encuesta y las entrevistas realizadas por el
autor indican que los pequefios y medianos proveedores: i) dependen sobremanera
de sus clientes mineros, ii) se ven muy afectados por ciertas estrategias de adquisi-
cién de los clientes mineros, iii) estiman que hay poco espacio para negociar contra-
tos o para la integracién, y iv) necesitan contar con asistencia de corto y largo plazo
para mantener y desarrollar la relacion contractual.

Dependencia

La variacién del nivel de dependencia del proveedor de unas pocas empresas mine-
ras, segin el 1amano del proveedor, puede apreciarse tacilmente en la muestra. Los
grandes proveedores (es decir, los con ventas moderadamente elevadas a elevadas)
tienden a ser altamente especializados, pero con una gama diversa de clientes mine-
ros mientras que los pequefios y medianos proveedores (ventas muy bajas a media-
nas) tienden a tener una gama diversa de productos pero escasa diversificacion de sus
clientes mineros (véase el grifico IV-5). Por tanto, los proveedores pequeiios y me-
dianos dependen sobremanera de unos pocos clientes mineros, y aunque estos pro-
veedores estan situados dentro de una aglomeracién geogréfica, esta proximidad
espacial no ha estimulado la especializacién vertical y la divisién del trabajo entre
las empresas. Tal vez, como sostiene North (1990), la no especializacién es una
forma de seguro cuando los costos y las incertidumbres de las transacciones son
altos. Mientras mayor es la especializaciéon y el nimero y variabilidad de atributos
valiosos, mayor es la exigencia de que existan instituciones confiables que permitan
que los individuos entablen negociaciones contractuales complejas con un minimo
de certidumbre sobre si las condiciones del contrato puede materializarse®®, Como lo
explica Visser (1997), el marco macroecondémico, como los reglamentos y la infraes-

37. Informacion de una encuesta trimestral sobre empleo y desempleo en la segunda region, realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).
38. D. North (1990) pdg. 34.
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tructura, desempefia un papel vital en ofrecer incentivos a la especializacion®. Du-
rante las entrevistas, las PYME proveedoras estimaron que las empresas mineras de-
bian ser las instituciones que les proporcionaran un cierto nivel de seguridad mediante
contratos garantizados, a mdas largo plazo a fin de tener los recursos y la confianza
para especializarse.

Confianza y vulnerabilidad

Los pequefios y medianos proveedores no sélo dependen sobremanera de unos pocos
clientes mineros sino que ademds se ven considerablemente afectados por ciertos
cambios en la estrategia de adquisiciones de la empresa minera. El grafico IV-6 muestra
que los pequefios y medianos proveedores eran los que menos confiaban en que
pudiera resultar algin impacto positivo de los cambios en la estrategia de adquisi-
cién de sus clientes. Lo que mds les afectaba era la reduccién del nimero de provee-
dores, los cambios en los métodos de evaluacién y el uso de la Internet (véanse las
ventas medianas a bajas y las muy bajas). Esto quiere decir que los pequefios y me-
dianos proveedores se sienten mds vulnerables ante la plétora de cambios que ocu-
rren actualmente en el seno de los departamentos de adquisiciones y abastecimiento
de las empresas mineras y estiman que a la larga su alienacion de la empresa minera
serd cada vez mayor.

. Grafico IV-5 }
DIVERSIFICACION DE CLIENTES Y PRODUCTOS SEGUN EL TAMANO
DEL PROVEEDOR
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39. E.J. Visser (1997) pag. 86.
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Grafico IV-6
PROVEEDORES QUE RESPONDIERON CON CONFIANZA FRENTE A CAMBIOS
EN LAS ESTRATEGIAS DE ADQUISICION DE SUS CLIENTES
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Una de las maneras de disminuir el impacto negativo es preparar a los proveedo-
res para los cambios en la estrategia de adquisiciones y ayudarlos a confrontar estos
cambios mediante el intercambio de informacion. El flujo de conocimientos no tiene
que ser estrictamente reciproco y simultaneo. Si se tiene la conviccion de que cierto
conocimiento que hoy se ofrece gratuitamente tendrd mds adelante de una u otra
manera su recompensa. entonces el intercambio de conocimientos aumenta tanto en
velocidad como intensidad™. Cada vinculo nuevo que se crea, cada nueva experien-
cia con las peculiaridades del socio, y cada adaptacién y modificacion lograda para
facilitar el intercambio futuro, representan la reduccion de costos en la formacion de
competencias entre las organizaciones®. En Antofagasta hay ejemplos de esfuerzos
exitosos tanto por parte de las instituciones regionales de desarrollo como por las
empresas mineras para abordar este problema. Este tema se analizard en la seccion
siguiente.

40. Von Hippel (1987).
41. Maskell y otros (1998) pag. 46.
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Necesidad de participacion

De las entrevistas sostenidas con 20 proveedores pequefios y medianos surgio el
tema recurrente de la necesidad de que el proveedor participara en las decisiones con
respecto a cémo se utilizaba su producto o servicio en el proceso productivo. El pro-
veedor estimaba que tenia un conocimiento especializado valioso que compartir con la
empresa minera que no se estaba utilizando o se abusaba de €l durante el contrato.

En mas de una ocasién un proveedor mencioné ¢omo la empresa minera podria
haber utilizado el conocimiento especializado del primero para confeccionar el insumo
que necesitaba.

“He tenido muchas experiencias en que el usuario carecia de conocimientos sobre el
material que necesitaba para confeccionar una parte determinada, sin embargo, insistia
en que me cifiera a las especificaciones que me daba. Aunque estaba escéptico, necesita-
ba el contrato, asf que fabriqué el producto. Con posterioridad, el usuario advertia que el
material no era apropiado para la tarea. El error fue suyo; me pagd el pedido inicial, pero
perdf las ganancias futuras de pedidos en serie™*.

Otra situacion habitual es el otorgamiento de la propiedad del producto a un pro-
veedor a partir de las especificaciones disefiadas por un proveedor distinto:

“El usuario carece a menudo de una idea cabal del proyecto y me pide que destine mucho
tiempo y recursos en ir a la mina, analizar el problema y luego ayudarlo a definir las
especificaciones para una herramienta. Regreso y comienzo a disefiarla. Termino el pro-
totipo y se lo ensefio al usuario acompafiado del presupuesto. Entonces, el usuario va
donde otro proveedor, le muestra el disefio y obtiene un precio menor por la herramienta.
De modo que no sélo pierdo dinero involucrandome desde el primer dia, sino que ade-
mds pierdo el contrato™.

Por ende, como bien sugiere Enright (1996), una cuestion importante para las
grandes empresas es como podrian aprovechar la existencia de las aglomeraciones
regionales. Aqui no se trata de si una empresa multinacional puede utilizar su red
existente de filiales para generar y transferir conocimiento dentro de las empresas,
sino de si una firma de fuera puede aprovechar realmente las especialidades y cono-
cimientos existentes en la aglomeracion®.

Asi, aunque en Antofagasta las autoridades locales han desplegado grandes es-
fuerzos para atraer la inversion de otras naciones y regiones, se ha explorado relati-

42. Entrevistas con proveedores de equipo menor, 7 de julio de 2000, pequefio proveedor metalmecanico, 27 de julio
de 2000. Antofagasta, Chile.

43. Entrevistas con proveedores Profo (6 proveedores involucrados en la certificacion 150 9000) en la sede de la cDp,
3 de agosto de 2000.

44. M. Enright (1996) pag. 204.
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vamente poco la medida en que empresas externas pueden aprovechar las aglomera-
ciones regionales en su propio beneficio.

Necesidad de asistencia

Aunque los proveedores dc Antofagasta presentan oportunidades para la transferen-
cia de conocimientos a las empresas mineras, necesitan asistencia en el corto plazo
que les permita mantener e incrementar ese aporte. En la encuesta, se observé que la
mayoria de los proveedores estimaba que los cambios en las estrategias de adquisi-
cién afectarian indudablemente su relacién con la empresa minera en comparacion
con su relacién con los empleados las instituciones regionales. L.os pequefios y me-
dianos proveedores (ventas muy bajas a medianas) le otorgaban mayor importancia a
esto que los grandes proveedores (véase el grafico IV-7).

Cuando se preguntaba al proveedor sobre los tipos concretos de asistencia que
pudieran contribuir a integrarlo mas en la cadena de abastecimiento de la empresa
minera, éste mencionaba la ayuda financiera para investigacién y desarrollo, el cré-
dito no reembolsable, los préstamos a largo plazo, y la ayuda con recursos humanos
como los tipos de asistencia mds destacados que necesitaba actualmente y en el corto
plazo (tres afios). Ademas. aunque se esperaba mds asistencia de fuentes internas y
de las instituciones de apoyo que de los clientes mineros, los resultados parecen mds
interesantes cuando se desglosan los datos por tamafo del proveedor.

Grafico IV-7
AREAS/RELACIONES DE EMPRESAS PROVEEDORAS AFECTADAS POR CAMBIOS
EN LAS ESTRATEGIAS DE ADQUISICION DE LOS CLIENTES
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El examen mas detenido de los tipos de proveedores que contestaron esta pregun-
ta, reveld que en los proveedores micro (ventas muy bajas) la expectativa de recibir
ayuda de los clientes mineros era mayor que en los proveedores medianos o grandes
(grafico IV-8).

Grafico IV-8
FUENTE DE ASISTENCIA ADMINISTRATIVA PREVISTA POR LOS PROVE-EDORES
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Avalan estos resultados los multiples estudios que demuestran que las PYME pro-
veedoras carecen de los recursos humanos, los conocimientos y la infraestructura
que tienen las grandes empresas*. Asimismo, los pequefios y medianos proveedores
carecen también de recursos financieros porque les es dificil acceder a las institucio-
nes financieras formales. Tienden a basarse en las fuentes financieras informales y
estdn obligados a pagar tasas de interés mdas elevadas. En Antofagasta, los micro
proveedores son los mas desfavorecidos en términos de crédito, préstamos y
financiamiento para investigaciones y desarrollo*. Dado que las instituciones regio-
nales son renuentes a satisfacer esta demanda, acuden a sus clientes multinacionales
y estatales en busca de apoyo.

45. S. Meyanathan (1994).
46. Bustos y V. Franco (1994).
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d) Tentativas en procura de la eficiencia colectiva: algunos ejemplos

Aunque la red de empresas vinculadas interindustrialmente no puede evolucionar de
un dia para otro sino sélo con el transcurso del tiempo, el impetu gestor de esta
evolucién es un fendmeno de corto plazo y tiene que aportarlo alguna de las partes.
Esta seccion da ejemplos de Antofagasta, en que las empresas mineras, los provee-
dores y/o las instituciones de apoyo han tratado de llegar a un estado de compromiso
mutuo o de “eficiencia colectiva”. ~

La Corporacion Nacional del Cobre (Codelco), la cDP y las PYME
proveedoras

La division Chuquicamata de Codelco es una gran empresa minera estatal cuyo abas-
tecimiento de insumos proviene aproximadamente en un tercio de la region y dos
tercios fuera de ella. En virtud del mandato del programa para el desarrollo de los
proveedores, la CDP inicié un proyecto con Chuquicamata para integrar a las PYME
proveedoras regionales existentes asi como un grupo de nuevos proveedores poten-
ciales para identificar oportunidades de mejoramientos contractuales y nuevas opor-
tunidades de negocios?.

Las actividades que involucraban tanto a la empresa minera como a sus provee-
dores se estructuraron en varias etapas. Primero, los compradores, el personal de los
almacenes, y los operadores de Chuquicamata visitaron las plantas de los proveedo-
res. Ahi tenfan la oportunidad de observar los productos, los procesos técnicos y de
gestion y la infraestructura del proveedor. En la etapa siguiente, el personal de
Chuquicamata elaboré un marco para la evaluacion de proveedores y atendio las
observaciones de estos ultimos respecto a algunas dificultades inherentes a dicha
evaluacién. En la tercera etapa. se seleccionaron especificamente tres ingenieros de
Chuquicamata para que dedicaran su tiempo a colaborar con el programa. Su come-
tido principal era llevar los proveedores al almacén de la mina para que identificaran
alli las partes y piezas que habitualmente se importaban, y que las PYME proveedoras
regionales podian no obstante fabricar y comprar®,

Estas visitas sirvieron para cimentar un cierto nivel de confianza y comunicacién
entre los proveedores y el cliente minero, ya que ahora ambas partes tenfan una idea
mas clara de las expectativas y del proceso de toma de decisiones de la otra. Ademas,
las visitas al almacén del cliente tuvieron como resultado la confeccion de una lista
de partes y piezas que las empresas mineras necesitaban en forma permanente. Estas

47. Gruttner, E., Bustos, M. y Gonzdlez, A. 11998).
48. Las entrevistas con el personal del departamento de abastecimiento y contratos de Chuquicamata (marzo-abril,
2000) se hicieron eco de esta sensacién.
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eran también productos que antes se importaban. Uno de los logros mds significati-
vos de este proyecto fue el acuerdo formal suscrito entre Chuquicamata y sus provee-
dores sobre negociaciones contractuales que superaran el millon de délares. Ademds,
los proveedores estimaban que habian aprendido mucho sobre mejoramientos en técni-
cas de gestion tales como planificacion estratégica, justo a tiempo y viabilidad técnica,
elementos que necesitaban implementar para mejorar la relacion contractual.

Por consiguiente, respecto a la integracién de las PYME como se ilustra en el gra-
fico IV-2, la empresa minera habia estrechado su compromiso y los proveedores, con
asistencia de las instituciones de apoyo regionales, habian incrementado su coopera-
cién para llegar a un compromiso de corto plazo que demostraba ser de beneficio
mutuo.

Minera Escondida Ltda. y sus proveedores

En su calidad de empresa minera privada de propiedad extranjera, Minera Escondida
Ltda. adquirié en 1999 dos tercios (324 millones de délares) de sus insumos en la
segunda region, 9% (43 millones de ddlares) de los cuales corresponde a contratistas
pequefios y medianos®. Aunque carece de una politica oficial de adquisicién de
insumos en las empresas de la regién, la preferencia de hacerlo se deja a la discrecién
del comprador o usuario siempre que se hayan cumplido primero todos los requisitos
técnicos y financieros necesarios®. Ultimamente, los adquirentes de contratos en
Minera Escondida establecieron un instrumento de evaluacién de proveedores que
dividia especificamente los requisitos en tres categorias segin el tamafio: pequefios,
medianos y grandes®’. Esto facilita mds la competencia entre los proveedores, puesto
que los pequefios proveedores compiten con otros proveedores pequefios y media-
nos, y no tienen que preocuparse de que los grandes proveedores se apoderen de su
mercado. Si bien el pequeiio y mediano proveedor desearia que se moderara la estrictez
de los métodos de evaluacién, acepta que ésta se mantenga y que se limite el campo
competitivo, ya que sabe que esto es todavia un desafio viable en el corto plazo.
Durante las entrevistas sostenidas con el personal de contratos y adquisiciones en
Minera Escondida Ltda., se pudo observar otro ejemplo de una iniciativa de corto
plazo por parte de la empresa minera para mantener a un proveedor regional en su
cadena de abastecimiento. Junto con muchas empresas mineras, este proveedor me-
diano de transporte habfa sido muy afectado por la recesion consecutiva a la crisis
asiatica. Se habia endeudado demasiado y luego habia quebrado y no habria aproba-

49. Minera Escondida (2000).

50. Las compras locales pueden incluir compras de empresas extranjeras con oficina de ventas en la regién o
importaciones a través de distribuidores locales.

51. Entrevista con el jefe del departamento de contratos, Minera Escondida, 28 de marzo de 2000.
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do las evaluaciones anuales pertinentes. L.a empresa minera podria haber decidido
poner término al contrato basada en los resultados de la evaluacion, pero decidié
“mantener la relacion contractual, y soportar la crisis unidos, ya que hasta ese mo-
mento la relacion habfa sido mutuamente satisfactoria”. Esta decision de prestar asis-
tencia financiera a un proveedor regional mediano en el corto plazo contribuyd a
asegurar las ocupaciones de muchos empleados y subcontratistas del proveedor.

Los proveedores Profo y las empresas mineras

En Antofagasta, el Sercotec y la cDp obran como “corredores de la red”, al congregar
a grupos reducidos de proveedores con fondos Profo para introducir los principios de
la concatenacion e indicar sus posibles aplicaciones. Como resultado de esta iniciati-
va promocional, los empresarios se agrupan en torno a factores (problemas y/o opor-
tunidades) que tienen en comun. Para los proveedores que afrontan la competencia a
bajo precio de otros proveedores, una de las opciones es agruparse con proveedores
similares y formar una sociedad mixta o cooperativa. La idea fundamental es que
como grupo incrementaran el tamafio (mediante las ventas) de la nueva empresa. El
tamaiio del proveedor tiene un impacto inmediato y de corto plazo en el mercado de
servicios a las empresas. L.as empresas mineras, las entidades de capacitacion, los
bancos y las instituciones regionales estin muy bien dispuestas a responder a la de-
manda de un grupo de empresas articuladas por el gerente de la Profo. El proveedor
puede entregar un producto o servicio especializado, tener mejor acceso a la tecnolo-
gfa y mejorar su control sobre los costos internos.

Durante las entrevistas con los Profos en Antofagasta, los proveedores menciona-
ron el éxito que habfan tenido con un cliente minero en la entrega de un producto
especifico a menor costo, utilizando tecnologia que pudieron comprar con fondos
del grupo®. El cliente minero quedé tan satisfecho con este producto y los servicios
que estaba dispuesto a suscribir un contrato de mas largo plazo con la nueva coope-
rativa. Sin embargo, los proveedores indicaron que el esfuerzo inicial de renunciar a
su independencia habia significado de hecho un gran compromiso. El proceso de
formar Profos para aprovechar la mayor especializacién requeria un consenso consi-
derable respecto al retorno de las inversiones financieras y en tiempo. Asi como la
definicién de los criterios de evaluacion de la accidn colectiva que debia aplicarse en
el corto, mediano y largo plazo. Tales criterios tenian que ser tanto cuantitativos
como cualitativos, facilmente comprensibles, medibles y estar en armonia con los
objetivos que el grupo habia seleccionado. L.a cDp y el Sercotec pudieron facilitar el
proceso inicial de este grupo Profo. Desempefiaron un papel importante como corre-
dores de la red para ‘“imbuir al grupo de una concepcién fundada en el mejoramiento

52. Entrevistas con Profos pequefios y medianos en la sede de la CbP en Antofagasta, agosto de 2000.
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continuo basado en la confianza y consolidar la disposicién de la red a una mayor
cooperacién™?.

3. CONCLUSION

El presente capitulo ha rescatado la experiencia en Antofagasta donde la agrupacion
“espacial de empresas mineras, proveedores, contratistas e instituciones de apoyo con-
forman una aglomeracién. Es el relato de una lucha en pro de compromisos mutua-
mente aceptables entre las grandes empresas, las PYME proveedoras y las entidades
encargadas del desarrollo de la comunidad, todas las cuales desean obtener benefi-
cios de la integracion de la cadena de abastecimiento.

Debido a la concentracién creciente de las grandes empresas mineras en los obje-
tivos de corto plazo de reduccién de costos, éstas consideran que el hecho de asegu-
rar y mantener a la pequefia y mediana empresa en su cadena de abastecimiento, la
que no siempre puede cumplir con los requisitos bdsicos, es una prioridad y no un
objetivo. Por tanto, es necesario que los encargados del desarrollo industrial regional
planteen la consideracion de esta cuestién en la agenda de corto plazo de las grandes
empresas mineras. Sin embargo, este esfuerzo exige el consenso mutuo de las empre-
sas mineras y las PYME proveedoras. Actualmente, los grandes proveedores especia-
lizados reciben la prioridad. Es posible que las empresas mineras consideren que los
pequefios y medianos proveedores pueden agregar valor en términos de costo y en-
trega oportuna. Sin embargo, cualquier tipo de evaluacion o segmentacion de pro-
veedores adecuada especialmente a los pequefios y medianos proveedores tendria
necesariamente que entrafiar un mayor compromiso en términos de recursos y es-
fuerzos del que se da actualmente en Antofagasta. Por otra parte, los proveedores
tendrfan que dedicar més tiempo y esfuerzo a mejorar sus propios productos y servi-
cios, sus relaciones con las instituciones, los clientes mineros y otros proveedores asi
como en general reducir sus expectativas de recibir asistencia de cardcter no contrac-
tual de las empresas mineras. Dado que tanto el cliente minero como el proveedor
son esencialmente empresas que operan en un entorno rapidamente cambiante y com-
petitivo a nivel mundial, las iniciativas de corto plazo como las oportunidades en
materia de productos y servicios, la asistencia financiera directa e indirecta, los mé-
todos mds justos de evaluacién de proveedores y la consolidacién de los proveedores
se destacaron como las maneras de mantener a los pequefios y medianos proveedores
insertados en la cadena de abastecimiento de las empresas mineras.

Estas actividades, si bien necesarias, no son suficientes para asegurar que los
pequeiios y medianos proveedores continuardn contribuyendo al desarrollo indus-

53. J. Levitsky pag. 9.



DESARROLLO DE PROVEEDORES EN 1.4 REGION DE ANTOFAGASTA 105

trial. Los resultados de las encuestas y entrevistas con proveedores indican que se
requerirdn contratos a mds largo plazo. mayor participacién con el usuario en el uso
de sus productos y mas acceso a la asistencia técnica y administrativa para que los
proveedores desarrollen relaciones contractuales mas interdependientes con los clien-
tes mineros. El logro de este objetivo de largo plazo (es decir. el cumplimiento de los
ideales tanto de la empresa como del desarrollo) salvard la brecha entre las dos aglo-
mcraciones en Antofagasta. lo que en cierto sentido significaria el logro de la efi-
cicncia colectiva general.

También se ha destacado al respecto la importancia del corredor de la red. En
Antofagasta los programas que reconocen esta necesidad son la ¢DP, el Sercotec y la
AlA, los que ya han demostrado lo gratificante de los esfuerzos de concatenacion.
Estas entidades crean un lugar de encuentro para que interactien los proveedores, las
cmpresas mineras y los gobiernos, ofrecen informacion estratégica y didlogo y faci-
litan proyectos especificos.

La eficiencia colectiva sélo puede mejorar si tanto la empresa minera como las
PYME proveedoras estan dispuestas a participar en estos estuerzos establecidos o crear
nuevas formas de alcanzar el consenso mutuo. Sin embargo, dado que el poder de
interaccion reside en la empresa minera, las politicas pablicas deben orientarse a
persuadir a las empresas mineras a que se involucren mds en los esfuerzos regionales
de apoyo institucional.






Capitulo V
UNA INNOVACION TECNOLOGICA EN LA MINERIA
CUPRIFERA EN CHILE

Jorge Beckel*

Enx 105 dltimos veinte afios Ia participacidén de Chile en la produccién mundial de
cobre de mina aumenté fuertemente al punto de desplazar a EE.UU. como primer
productor mundial. Este avance estuvo acompafado de una profunda transformacion
de su mineria cuprifera como consecuencia de un masivo ingreso de capitales priva-
dos, tanto nacionales como extranjeros, para realizar grandes inversiones en explora-
cidén y desarrollo minero. Otro aspecto sustantivo fueron algunas innovaciones
tecnoldgicas, entre ellas particularmente las que se generaron en el campo de la
hidrometalurgia extractiva. Una empresa minera mediana, la Sociedad Minera
Pudahuel —-smp—, inici6 a fines de los afios setenta un desarrollo tecnolégico que, en
las décadas siguientes. iba a repercutir profundamente en la produccién de cobre a
partir de mineral. Este desarrollo consistia basicamente en el perfeccionamiento del
concepto y en la aplicacion industrial de dos tecnologias de lixiviacion: una se deno-
mina “‘lixiviacién en pilas por capas delgadas” o “lixiviacién en pilas TL.”” —abreviatu-
ra de Thin Laver—; la otra. complementaria a la anterior, se conoce como “lixiviacion
bacteriana” o lixiviacién BTL —Bacterial Thin Laver—.

El presente capitulo describe estos desarrollos tecnolégicos y su relacién con la
aglomeracién productiva de la mineria cuprifera de Chile. A partir del proceso de
innovacion tecnoldgica realizada por la Sociedad Minera Pudahuel, se analizan los
estimulos o aportes que la aglomeracion proporcioné y los efectos que tuvo este
desarrollo tecnolégico en la aglomeracién. En este contexto se ha considerado que
forman parte de la aglomeracion: 1. Las empresas cupriferas mineras y metaliirgicas
del pais, que se ubican desde la 1* hasta la 6* Region, incluida la Region Metropoli-
tana. 2. Los centros de investigacién tecnoldgica y sus departamentos especializa-
dos, asi como laboratorios especializados de universidades. 3. Firmas de ingenieria y
montaje asi como consultores ligados a la mineria. 4. Proveedores y fabricantes de
equipos y materiales.

Y

El autor agradece especialmente la colaboracién prestada por la Direccién de Estudios de la Comisién Chilena
del Cobre, Sociedad Minera Pudahuel v los sefiores Esteban Domic, Ratl Montealegre y Gregorio Waissbluth.
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El primer apartado describe en forma general los distintos procesos de lixiviacién
y en particular la lixiviacién en pilas TL, incluida la version bacteriana. Incluye tam-
bién un recuento histérico de su desarrollo y aplicacién a la mineria de cobre. El
segundo relata el proceso de investigacion y desarrollo tecnoldgico que impulsé la
Sociedad Minera Pudahuel. El tercer apartado analiza los distintos aportes de la aglo-
meracién productiva en torno a la mineria. En el cuarto apartado se ponen de relieve
los efectos del desarrollo tecnoldgico de SMP en la aglomeracion. Por tltimo, el apar-
tado 5 analiza la estrategia empresarial de comercializacion de tecnologia, la evolu-
cion del sector minero local y el contexto del cambio econémico e institucional del
pais. En las conclusiones se resume los principales resultados del estudio.

1. LAS INNOVACIONES
a) Origenes

Hacia fines del afio 1980 entr6 en funcionamiento en Lo Aguirre, cerca de Santiago
de Chile, una planta de fabricacién de catodos basada en una nueva ruta tecnoldgica
que combinaba un novedoso proceso de lixiviacion en pilas TL, con operaciones de
extraccioén por solventes y electro-obtencion de catodos (LX - SX - Ew). Esta planta
seria la primera en el mundo que aplicara en escala comercial el proceso de lixiviacién
en pilas TL. Ademas serfa la primera aplicacién comercial en Chile del proceso de
extraccion por solventes y electro-obtencion de cobre. En las dos décadas siguientes,
tanto la lixiviacion en pilas TL como la ruta completa LX - SX - EW se convirtieron en
una de las innovaciones importantes de la mineria y metalurgia del cobre no sola-
mente en Chile sino en el dmbito global.

La lixiviacién de minerales de cobre, que consiste en una disolucién de los com-
puestos de cobre en soluciones dcidas, es un proceso hidrometaldrgico bastante anti-
guo que se aplicaba originalmente a minerales oxidados. El primer proceso de
lixiviacion que se aplicé en gran escala fue la lixiviacion en bateas en los afios veinte.
En este proceso la lixiviacidn se producia por inundacion de los minerales en conte-
nedores (bateas) de grandes dimensiones y el cobre se recuperaba mediante precipi-
tacion con chatarra de fierro —proceso que se conoce como cementacién— o via
electro-obtencion directa. En ambos casos el producto era impuro y requeria su pro-
cesamiento en una fundicion. En la actualidad la mayoria de estas plantas han sido
modificadas a operaciones modernas de lixiviacién en pilas. Tempranamente se co-
menzaron a utilizar también los liquidos lixiviados en forma natural que se formaban
en los botaderos de las minas a tajo abierto. En estos casos el cobre se obtenia por
cementacion. De estas operaciones se derivaron los métodos modernos de lixiviacién
en forma de lixiviacién en pilas, lixiviacion de colas, tostacion - lixiviacion - electro-
obtencién y lixiviacién in situ.
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La lixiviacién en pilas TL aparece en la mineria del cobre recientemente. Esta
tecnologia se basa en un invento patentado en 1975 en EE.UU. y en el ano siguiente en
Chile por la firma norteamericana de ingenieria Holmes & Narver y en modificacio-
nes patentadas en 1981 en Chilc por smp. Ademads hubo posteriormente un sustancial
refinamiento operacional del proceso por parte de sMp donde se generd un know-how
importante adicional a los inventos patentados.

La tecnologia de extraccion por solventes fue desarrollada en EE.UU. durante la
Segunda Guerra Mundial para la obtencién del uranio como parte del proyecto
Manhattan. En los afos posteriores la desclasificacion de esta tecnologia permitio
estudiar su aplicacién civil y. en particular, su uso en la hidrometalurgia del cobre.

Entre las razones que condujeron al desarrollo de la lixiviacién en pilas TL y de la
ruta tecnoldgica L.X - SX - EW en la mina Lo Aguirre y a la difusién posterior de estos
procesos en Chile y el mundo. destaca en primer lugar que Lo Aguirre era un yaci-
miento pequeiio y mineralégicamente complejo, no explotable econémicamente
mediante las tecnologias de la época. En cambio, la lixiviacion en pilas TL lograba
acelerar el proceso y por ende generaba mayores rendimientos y eficiencia. Ademds,
la investigacion y desarrollo que se efectud en Lo Aguirre permitié finalmente tratar
en forma simultidnea y sucesiva en una misma instalacién minerales oxidados y
sulfurados mientras que segun los procesos cldsicos se hubiesen requerido dos rutas
tecnoldgicas distintas, una para los 6xidos y otra para los sulfuros, con una duplica-
cion de las inversiones (véanse graficos V-1 y V-2 al final del capitulo). Ademas
algunas operaciones de estas rutas tecnoldgicas generaban residuos minerales liqui-
dos que se consideran altamente contaminantes y peligrosos para la agricultura y
cuenca hidrogrifica de Santiago. Otra razén fue que los productos que hubiese podi-
do producir Lo Aguirre segiin los procesos tradicionales, habrian sido concentrados
y cemento de cobre, productos de tipo intermedio que se hubiesen tenido que vender
a las fundiciones debido a que el proyecto no contemplaba una fundicion propia por
razones de escala de produccion y motivos ambientales.

b) Importancia en la produccion mundial de cobre

En el periodo 1990-1998 la produccion mundial de cédtodos que se originaba en pro-
cesos de lixiviacion de todo lipo. extraccion por solventes y electro-obtencién au-
mento de 708.000 toneladas a 2.013.000 toneladas. La participacién que tuvo la
produccion de cobre por esta via en la produccién total del mundo occidental de
cobre proveniente de mineral, pasé en este periodo del 9,6% al 19,8% (véase cuadro
V-6 del anexo). De esta manera. el 46,7% del aumento de la produccién mundial de
cobre entre ambos afios provino de estos procesos hidrometalirgicos. Como puede
observarse en cl cuadro V-1. la produccion de cdtodos via lixiviacion en pilas, ex-
traccion por solventes y electro-obtencion se incrementa desde una cantidad muy
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pequeifia en 1990 hasta 1.100.000 toneladas en 1998, alcanzando en este ultimo afio
el 55% del conjunto de los procesos hidrometalirgicos considerados. En cambio, la
produccién hidrometalirgica de cobre via otros procesos de lixiviacién aument6 s6lo
en un 37% en términos aproximados. Por tanto, en el afio 1998, la produccién de
cobre electro-obtenido via lixiviacidn en pilas y extraccién por solventes habria al-
canzado aproximadamente un 11% de la produccién mundial de cobre proveniente
de mineral.

Cuadro V-1
PRODUCCION MUNDIAL DE COBRE POR DISTINTOS
PROCESOS DE LIXIVIACION, 1990 Y 1998
EN MILES DE TONELADAS / ANO

1990 1998
Lixiviacién en pilas 43 1.100
Otros procesos de lixiviacion 665 900
Total 712 2.000

Fuente: estimaciones en base de datos proporcionados por la Direccion de Estudios de la Corporacion Chilena del
Cobre.

2. EL DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA SOCIEDAD MINERA PUDAHUEL

a) La smpr y el proyecto Lo Aguirre

En el afio 1969, un grupo empresarial chileno con vinculaciones industriales y finan-
cieras, tomo la decision de encauzar tecnologia y recursos financieros hacia el sector
minero. El objetivo de este grupo era incorporar al desarrollo de la minerfa a empre-
sas chilenas que histdricamente no habian estado ligadas a este sector y cuyo concur-
s0 y aporte, se visualizaba, podian llegar a ser valiosos. Para este efecto se fundé la
Sociedad Minera Pudahuel Ltda. y Cia. CPA (SMP) que adquirid los yacimientos La
Africana y Lo Aguirre a la Santiago Mining Company, una subsidiaria de The Ana-
conda Co. '

El yacimiento Lo Aguirre esta ubicado 30 kilometros al oeste de Santiago. Se
trata de un yacimiento antiguo, que fue explotado incluso durante algin tiempo en la
época colonial y redescubierto en 1914. Mds tarde se retomaron las exploraciones,
primero por parte de Anaconda y luego por smp. El yacimiento constituia para SMP
un verdadero desafio. En particular, el hecho de encontrarse cerca de una ciudad y en
una de las mejores regiones agricolas del pais, implicaba considerar medidas espe-
ciales de prevencién de contaminacion ambiental. Ademas, la mineralizacion no era
muy adecuada para un tratamiento por los procesos convencionales. El yacimiento
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presentaba algunos problemas de una distribucion irregular de éxidos, sulfuros se-
cundarios y mezclas de ambos.

Con estos antecedentes sc cvalud la tecnologia existente, lo que evidencid las
siguientes dificultades: en primer lugar, elevadas inversiones por la necesidad de
prever rutas de tratamiento diferentes para cada una de las dos calidades de minera-
les. Con los procesos convencionales se iba a obtener cemento cobre y concentrados
de sulfuros, productos intermedios ambos considerados de baja calidad. En segundo
término, contaminacién de las dreas circundantes debido a la necesaria descarga de
aguas contaminadas provenicntes de la recuperacién del cobre via cementacién. Por
ultimo, bajos indices de recuperacion y bajos grados de concentracién de cobre debi-
dos a un elevado indice de trabajo de las rocas y a un grano extremadamente fino de
los compuestos de cobre, lo que habria exigido una molienda sumamente fina del
mineral y significado, por tanto, un alto consumo de energia eléctrica.

b) La busqueda de alternativas

En vez del proceso de cementaciéon se considerd utilizar la ruta de extraccién por
solventes y electro-obtencion (sx - EW). Entre las técnicas de lixiviacion que debian
ser examinadas, se incluy6 la lixiviacién TL o de capa delgada de la firma Holmes &
Narver (H&N). Esta tecnologia. si bien ain no aplicada industrialmente, presentaba
las siguientes ventajas: bajos costos de inversion y de operacién; proceso sencillo, lo
que permitiria alcanzar buenos rendimientos de recuperacidn; facil disposiciéon de
los ripios y combinacion eficiente con el proceso SX - Ew. En 1975, estudios del
laboratorio Hazen Research Inc. de Arizona, indicaron que un método combinado de
lixiviacién en pilas TL, extraccion por solventes y electro-obtencién para la fraccion
de los 6xidos junto con un proceso de flotacién para la fraccion sulfurada de los
minerales, podria ser técnicamente factible y econémicamente rentable. En conse-
cuencia, se contratd un estudio de factibilidad a H&N, que ademas de ser duefio de
una patente de la lixiviacion TL., era un especialista mundial en la técnica de extrac-
cion por solventes. Las conclusiones de este estudio indicaron que con las nuevas
tecnologias hidrometalirgicas se podia maximizar la rentabilidad del proyecto en un
periodo de explotacién de 10 afos. sMP le otorgd a H&N un contrato de ingenieria,
asesoria de construccién, adquisicién de equipos y asesoria de puesta en marcha.
El proyecto preveia la construccion de dos plantas: una de TL-SX-EW para los
oxidos de cobre y minerales mixtos y otra planta de molienda y flotacion para los
stlfuros de cobre. LLa inversion inicial necesaria fue estimada en 31 millones de do-
lares incluidos los costos de ingenieria, desarrollo de mina, equipos, construcciones,
capital de trabajo, puesta en marcha e intereses durante el periodo de construccion.
En el curso del afio 1975, la gerencia de sMP tom6 conocimiento de los resultados
de una investigacion de Esteban Domic, centrada en el tema de la extraccion por
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solventes que se habia realizado en el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas (Intec)
de la Corporacién de Fomento (Corfo). Con el objeto de reforzar su equipo de técni-
cos y de preparar la incorporacién de tecnologias desconocidas en Chile, sMp incor-
poré a Domic. Un afio mds tarde, cuando H&N ya habia completado el 85% de la
ingenieria basica del proyecto, éste fue suspendido a raiz de problemas internos en
sMP. Sin embargo, el equipo técnico continud los trabajos experimentales que se
habian iniciado, con el objeto de conocer mejor la tecnologia seleccionada.

¢) El inicio de los desarrollos tecnolégicos propios

Con el avance de los trabajos de investigacion y desarrollo en las instalaciones de la
smp se llegd al convencimiento que el concepto original, como estaba definido en la
patente de invencion y los documentos de ingenieria basica de H&N, adolecia de
errores fundamentales que harian impracticable su aplicacion en escala industrial.
Se decidi6 construir una planta piloto de lixiviacién e invitar a H&N a acompaiiar
la nueva serie de ensayos. Estos ensayos comprobaron en 1978 las tesis del equipo
de smp y permitieron plantear un perfeccionamiento del proceso original en varios
aspectos.

Como los trabajos de ingenieria del proyecto atin no se reanudaron, SMP continué
las investigaciones en la planta piloto LX - SX - EwW para optimizar el proceso. En
agosto de 1978 ya se habian logrado adelantos que permitieron seleccionar la alter-
nativa mds atractiva. En septiembre de 1978 se dio la aprobacion final al proyecto de
mina y planta metalurgica con el nuevo concepto TL - SMP. La construccidn y toda la
ingenieria de cierta relevancia fueron desarrolladas directamente bajo la responsabi-
lidad de la gerencia de SMP con la participacién de contratistas, en su mayoria empre-
sas locales, tales como Empresa de Obras y Montajes Ovalle, Moore y Compaiiia,
Ingenieria y Construccién Sigdo Koppers, Chilectra, Rodrigo Flores y Asociados y
Maestranza Maipi. Dos afios mds tarde, en septiembre de 1980, la planta inicié sus
operaciones alcanzando su plena capacidad de disefio al cabo de 45 dias. Durante
los primeros dos afios de funcionamiento la planta de Lo Aguirre tuvo costos de
operacién que fueron entre la mitad y los dos tercios mas bajos que los de las
tecnologias tradicionales. Estos reducidos costos de operacién permitieron mante-
ner la mina Lo Aguirre funcionando durante un largo periodo de bajos precios del
cobre, cuando numerosas otras minas pequefias y medianas tuvieron que suspender
sus actividades.

Durante el periodo de la preparacion, construccién y puesta en marcha de la mina
y la planta, SMP continué los trabajos de investigacioén y desarrollo con el objeto de
optimizar el proceso en todas sus etapas. A mediados del afio 1979, los perfecciona-
mientos logrados en la planta piloto de sSMP, que tuvieron un costo superior a 1 millén
de ddlares, habian madurado a tal punto que justificaron solicitar el registro de una
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patente de invencién. Ademads se pact6 con H&N la comercializacién conjunta de la
tecnologia para lo cual firmaron un acuerdo de explotacién y propiedad compartida
de las patentes de cada una. Materia de este acuerdo fue también la cancelacién del
pago de los rovalties que sMp debia a H&N. De esta manera H&N reconocié los
fundamentales adelantos aportados por sMp al proceso TL original. En 1981 Domic
obtuvo en Chile el registro de una patente de invencion por los mejoramientos al
proceso TL. Ademds SMP logro el reconocimiento de esta patente en Canad4, Perd y
Unién Sudafricana. En cambio no se completaron los tramites de patentes en Austra-
lia ni en los Estados Unidos. en este tltimo caso por el costo que significaba una
prolongada tramitacion y defensa de la patente.

d) El desarrollo de la lixiviacion bacteriana

Hasta la puesta en marcha de la planta Lo Aguirre y durante los primeros meses de
operacion, los esfuerzos de desarrollo tecnolégico de sMp estuvieron caracterizados
por un marcado empirismo y pragmatismo con el objeto de asegurar lo antes posible
la produccién de un producto comercializable y la generacion de ingresos. Cumplida
esta etapa y ante la perspectiva de nuevos perfeccionamientos del proceso, SMP cred
en 1981 un grupo de investigacion y desarrollo bajo la direccion del ingeniero Domic.
Una de las tareas que tuvo por delante este grupo fue la investigacion sistemdtica de
los mecanismos de lixiviacion bacteriana aplicable a los sulfuros de cobre. Las in-
vestigaciones se orientaron a crear condiciones operacionales que optimizaran la
accion bacterial.

La explotacion del yacimiento Lo Aguirre acusaba una paulatina declinacién en
la produccion desde 15.000 toneladas anuales al inicio hasta 13.000 toneladas anua-
les en el afio 1985. Con el objeto de volver a los niveles iniciales de produccién, SMp
construy6 una segunda unidad de extraccién por solventes que fue puesta en opera-
cién a fines de este mismo afio. Esta vez el proyecto de ingenieria se realizd desde un
principio internamente y la construccién de la nueva planta no demord mas de seis
meses. Debido, entre otros factores, a las modificaciones tecnoldgicas incorporadas a
la nueva unidad, el costo de inversion fue inferior esta vez a la tercera parte del de la
unidad original construida de acuerdo con las especificaciones y el disefio de H&N.

e) El proceso de aprendizaje

Desde un principio el Departamento de Investigacién y Desarrollo de smp realizd
ensayos de lixiviacion con muestras de minerales por encargo de la propia empresa y
de terceros. Para este efecto contaba con un laboratorio metaldrgico y dos plantas
piloto. Una estuvo permanentemente habilitada para las operaciones de la mina Lo
Aguirre y la otra se ocupd para estudios hidrometaltirgicos de minerales de terceros.
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Con esta infraestructura fisica, el Departamento de Investigacién y Desarrollo estu-
vo en condiciones de efectuar numerosos ensayos con muestras de minerales de dis-
tinta procedencia, lo que le permitié acumular know-how y ampliar considerablemente
el campo de aplicacién de la nueva tecnologia.

Uno de los primeros trabajos fue para el proyecto Wadi Araba, un yacimiento
cuprifero en Jordania. sSMp efectud ensayos con 600 toneladas de mineral que para
este proposito se enviaron a Chile. Los trabajos se extendieron por seis meses, al
cabo de los cuales se entregaron los parametros de ingenieria conceptual que habian
sido pedidos por las empresas de ingenieria a cargo del proyecto.

A partir de 1982 se condujeron investigaciones para el proyecto de Quebrada
Blanca. La planta comercial, que entré en funcionamiento en 1994, fue la primera en
el mundo que aplico el proceso de lixiviacion en pilas a minerales exclusivamente
sulfurados de tipo calcocitas. Como remuneracion de su trabajo y el aporte de su
patente a este proyecto, SMP recibi6é una proporcion de las acciones de la nueva em-
presa y el derecho a aumentar su participacién mediante aumentos de capital, con lo
que su participacién llegé al 13,5% del capital accionario de la compaiiia.

A solicitud de las autoridades regionales y asociaciones mineras de la Provincia
de Chaiiaral, 3* Region, SMP realizé en 1984 y 1985 pruebas sobre minerales proce-
dentes de diferentes minas de pequefia escala. Los trabajos incluyeron 3 meses de
ensayos en una de las plantas piloto de sMmp, que se trasladé para este efecto a la
localidad de Diego de Almagro. Con este emplazamiento fue posible simular la di-
versidad de abastecimiento que tendria una planta procesadora de minerales en esta
localidad. Los resultados técnicos dieron origen a un estudio de ingenieria concep-
tual y de evaluacion econémica para la Corporacién de Fomento de la Produccion
(Corfo). Este estudio concluy6 que una planta comercial pequeiia, de s6élo 500 tone-
ladas de mineral por dia y 3.000 toneladas de catodos por afio, ubicada en pleno
desierto de Atacama, seria altamente rentable.

En la segunda mitad de la década de los afios ochenta, SMP comenzé a realizar
ensayos sobre minerales del proyecto Cerro Colorado, de propiedad de la canadiense
Rio Algom. Durante los dos primeros afios, SMP sometié los minerales de este yaci-
miento a ensayos en Lo Aguirre. Posteriormente se efectué un pilotaje demostrativo
durante un afio en el lugar del yacimiento. EI proceso de lixiviacién bacteriana pre-
vi6 la aglomeracidn de minerales y la tecnologia 1L bajo un acuerdo de licencia con
SMPp, que incluia el pago de regalias por libra de cobre producido.

f) La declinacion de la investigacion y desarrollo en la smp

A principios de 1986 se adoptaron medidas legales orientadas a impedir el uso no
autorizado de la tecnologia patentada por parte de terceros. No obstante un importan-
te esfuerzo promocional con ensayos gratuitos, sélo varios afios mds tarde se logré
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formalizar contratos de venta de la tecnologia. Una de las principales razones de
estas dificultades fueron los precios deprimidos del cobre en el mercado internacio-
nal. La Escondida descarto la posibilidad de emplear la lixiviacién en pilas TL argu-
mentando que el proceso no habia sido probado en una escala compatible con el
tamafio que exigia este proyecto. Finalmente los esfuerzos de smp fructificaron y se
uso la tecnologia en varios proyectos. Uno de ellos fue el proyecto Lince, donde
habia emigrado el ingeniero Domic. Otros dos fueron los yacimientos Quebrada Blanca
y Cerro Colorado.

Con el objeto de independizar la venta de tecnologia y know-how y de continuar
desarrollando nuevas tecnologias sMp fundé en 1995 smp Tecnologia, firma a la que
transfirié su Gerencia de Investigacién y Desarrollo. Los objetivos de smMp Tecnolo-
gia eran, por una parte. la venta de servicios tales como estudios experimentales de
minerales y disefio de los procesos productivos para nuevos proyectos mineros y, por
otra, el desarrollo de nuevos procesos hidrometaliirgicos para el tratamiento de mi-
nerales. Una de las condiciones de funcionamiento de sMp Tecnologia era el
autofinanciamiento mediante la venta de servicios y la obtencidn de contratos para
los proyectos de investigacion y desarrollo. Un afio después de su fundacién se vio
que a mediano plazo este objetivo no era alcanzable por falta de demanda de parte de
las empresas mineras que en este momento llevaban adelante proyectos de desarrollo
minero en el pafs, la inexistencia de otras fuentes de financiamiento y la renuencia de
SMP como accionista principal de smMp Tecnologia de subvencionar o financiar pro-
yectos de desarrollo tecnoldgico. Esta situacion ocasiono el retiro de los investigado-
res y otros profesionales de alta calificacion de sMp Tecnologia junto con una reduccion
dréstica de las actividades.

3. LOS APORTES DE LA AGLOMERACION PRODUCTIVA EN TORNO
A LA MINERIA EN CHILE

a) Centros de investigacion tecnolégica

El Instituto Tecnolégico de Chile Intec-Chile fue fundado en 1968 como un organis-
mo multidisciplinario de investigacion tecnolégica tendiente al desarrollo de pro-
ductos y procesos, asi como a la solucién de los problemas que enfrentabau las
empresas manufactureras y mineras en este Ambito. Al iniciar sus actividades la nue-
va institucidn recibid asistencia técnica de instituciones norteamericanas en el marco
de convenios de cooperacidén tecnoldgica internacionales, como por ejemplo con el
Battelle Memorial Institute. una de las mdas importantes instituciones privadas de
investigacion por contrato en los Estados Unidos, y que albergaba un centro de exce-
lencia en metalurgia extractiva. Por otra parte, entre 1971 y 1972 prestd asesoria en
el 4rea metaltrgica el experto internacional Helmut Tribusch, quien disponia de co-
nocimientos avanzados en electroquimica, los que traté de aplicar a las tecnologias
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de lixiviacion bacteriana. Bajo la inspiracion de Tribusch se iniciaron en Intec-Chile
estudios e investigaciones de laboratorio tendientes a explorar el potencial de estas
nuevas tecnologias en la mineria chilena.

Durante 1979 y 1980 sMP subcontraté diversos trabajos a algunos centros tecno-
l16gicos del pafs, en particular a Intec-Chile, al Centro de Investigaciéon Minera y
Metaltirgica -CIMM— y al Departamento de Ingenieria de Miuas y el Departamento de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Chile. Intec-Chile contaba con laboratorios
y personal especializados para realizar investigaciones sobre temas bioldgicos y CIMM
poseia equipos de microsonda y microscopio electrénico, asi como los especialistas
para operarlos, mientras al principio SMP no disponia de instalaciones de este tipo y
tampoco tenia sentido adquirirlas debido a su alto costo.

Esta subcontratacién se practicé principalmente durante el periodo 1978-1981.
Tuvo un carécter deliberadamente puntual y especifico y en ningiin momento alentd
la creacién de programas o lineas de investigacion en los centros mencionados. En
primer lugar SMP trataba de evitar la difusion del know-how que se generaba sobre las
nuevas tecnologias y de mantenerlo como secreto industrial. La empresa considera-
ba que esta manera de proceder era una férmula apropiada para proteger su know-
how hasta el momentc en que iba a obtener el registro de una patente de invencion e
incluso posteriormente como una forma de proteccion efectiva complementaria. Asi,
el 80% de los gastos totales de investigacion y desarrollo de smMp correspondieron a
actividades internas. Del 20% restante, los trabajos de investigacién subcontratados
a los centros tecnoldgicos nacionales representaron aproximadamente los dos tercios
y los temas subcontratados a centros tecnolégicos en EE.UU. y Canad4 un tercio.
Cuando en los primeros afios de la década de los ochenta cayeron los precios del
cobre en el mercado mundial, la subcontratacién de trabajos de investigacion se sus-
pendié totalmente. Al recuperarse los precios afios mds tarde, la SMP decidi6 fortale-
cer su propia infraestructura de laboratorios y no reanudé la subcontratacién de
servicios tecnolégicos.

b) El pool de ingenieros, otros profesionales y gerentes

A fines de los afios setenta trabajarian en el sector minero de Chile dos a tres mil
ingenieros de distintas especialidades. Ademds habia una cantidad dificil de precisar
de otros profesionales ligados a la mineria cuprifera. La existencia de estos recursos
humanos fue fundamental para el desarrollo tecnolégico que realizé sMp al permitir
la contratacién de profesionales capacitados para ejecutar los proyectos en el dmbito
de la lixiviacion en pila 1L, tanto propios como para terceros. Las contrataciones de
sMp de profesionales se extendieron desde el afio 1976 hasta 1987 a raiz de distintos
eventos.

En 1976 se construy6 en la mina La Africana la planta piloto de extraccién por
solventes y electro-obtencién de citodos para el nuevo proyecto Lo Aguirre. Ade-
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mds La Africana aporto sus laboratorios quimico-metaldrgicos para los andlisis de
minerales. En 1978 se agrego a la planta piloto un médulo de lixiviacion en pilas. En
cuanto a recursos humanos. la mina La Africana puso a disposicién de este proyecto,
basicamente, capataces, mecdnicos y electromecanicos para la construccion y opera-
cion de la planta piloto y técnicos quimicos para los andlisis de laboratorio. Cuando
a mediados del afio 1978 La Africana ceso su explotacion, este personal fue incorpo-
rado definitivamente al proyecto Lo Aguirre.

A mediados de 1978 smp incorpor6 un equipo de 5 o 6 ingenieros para hacerse
cargo de la ingenierfa del proyecto. El gerente de sMp, Haldeman, habia sido ante-
riormente gerente general de la mina El Teniente y selecciond el grupo de esta mina.
Su funcién principal era traducir los planos originales de H&N a la nueva realidad.
Aunque estas personas eran profesionales experimentados en proyectos mineros de
cobre no contaban con experiencia especifica en operaciones hidrometaldrgicas.

Posteriormente se procedid a la formacién de un cuadro de 5 a 6 ingenieros y
profesionales metalurgistas para la puesta en marcha y operacion de la nueva planta.
Como superintendente de operaciones SMP contraté un compaiiero de Domic de la
Universidad y del Intec con tres afios de experiencia en la refineria electrolitica de la
mina Chuquicamata. Para la puesta en funcionamiento de la planta de extraccion por
solventes, se contrat6 un ingeniero que habia adquirido experiencia en el dmbito de
laboratorio y planta semi-piloto con esta tecnologia en Intec-Chile. Por tltimo, se
incorporaron varios otros ingenieros que provinieron de la Empresa Nacional de
Minerfa —~Enami- y contaban con experiencia en procesos de lixiviacién y electro-
refinacion.

Al crear sMp en 1981 un departamento dedicado a la investigacién y desarrollo de
los nuevos procesos, se contraté un grupo compuesto de aproximadamente 10 inge-
nieros de alta calificacién. Estos profesionales provinieron en buena parte de Intec-
Chile y ciMM. Ademds ingreso a sMp Ratill Montealegre, quien afios més tarde llegaria
a ser gerente de Investigacion y Desarrollo de la compaiiia y posteriormente gerente
general de sMp Tecnologia. Montealegre, ingeniero civil quimico de la Universidad
de Concepcidn e ingeniero metalirgico de la Universidad de Minnesota, habia reali-
zado una carrera en investigacion académica y en gestién de proyectos de 1&D en
Intec-Chile, donde llegé a ser subdirector.

Debido a la caida de los precios del cobre que se produjo en el mercado mundial
poco tiempo después de haberse creado este departamento de 1&D en sMp, el grupo
enfrent6 algunas dificultades de supervivencia y como consecuencia su tamaiio se
redujo a casi la mitad. Sin embargo, la generacién de ingresos propios por la venta de
servicios a terceros y la obtencién de créditos por los servicios prestados a las opera-
ciones de las minas Lo Aguirre y La Cascada permitieron mantenerse hasta que me-
Jjoré la situacion en la segunda mitad de 1986. A partir de este momento y ante las
perspectivas de materializacion de algunos de los proyectos que SMp habia estudiado
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anteriormente, se produjo un reforzamiento del grupo mediante algunas nuevas con-
trataciones. Principalmente se trataba esta vez de profesionales especializados en
microbiologia y en otros aspectos relacionados con la lixiviacion bacteriana que ha-
bian trabajado en los institutos tecnoldgicos mencionados y de los laboratorios de las
universidades locales.

En 1988 smp firmé sendos convenios para el uso de patentes en los proyectos
Lince y Cerro Colorado, y un afio después con Cominco, una de las empresas con-
cursantes del proyecto Quebrada Blanca. El proyecto Lince contraté sélo servicios
de ingenieria a sMP. En cambio, los otros proyectos encargaron a SMP la realizacién
de trabajos de pilotaje, disefio del proceso y otros servicios de investigacion y desa-
rrollo. Durante el periodo 1988-1994 varios profesionales de SMp se incorporaron a
estas nuevas operaciones. Consecuentemente la compaiifa volvié a contratar inge-
nieros quimicos, metalurgistas y mineros. En buena parte, estos profesionales vinie-
ron nuevamente de los institutos tecnolégicos y universidades locales. Cuando en
1995 se estableci6 la filial sMp Tecnologia, el cuerpo de investigadores de SMP se
incorpor6 junto a la casi totalidad del personal de la gerencia de investigacién y
desarrollo a esta sociedad.

SMP también recluté capacidad gerencial general y técnica de elevado nivel. Entre
las personas que tuvieron una marcada influencia en las decisiones que determinaron
el desarrollo de las nuevas tecnologias y su posterior comercializacién, cabe mencio-
nar en particular a los ingenieros Sylvester v Haldeman. El primero se incorpor6
tempranamente a la SMP, donde asumié funciones de asesor técnico y fue miembro
del directorio de la compafifa. Aunque no tenia experiencia especifica en la mineria del
cobre —habia hecho su trayectoria profesional en la minera nacional del carbén—,
demostré una gran capacidad de gestiéon que permitié el descubrimiento de solucio-
nes novedosas y una revisién del contrato de ingenieria y asistencia técnica con H&N.

Haldeman, de nacionalidad norteamericana, llegd a ser gerente general de la mina
El Teniente mientras era propiedad de Braden Copper Company. Cuando se produjo
la nacionalizacién durante el gobierno de la Unidad Popular, Haldeman volvié a los
Estados Unidos donde comenz¢ a trabajar como consultor de empresas mineras. En
Chile asesoré a Minera Sagasca que, durante 8 afios, funcioné con sistemas conven-
cionales de lixiviacién antes de ser adquirida en 1980 por sMp. En 1978, tras realizar
una auditoria, Haldeman se hizo cargo de la gerencia general de sMp. Previamente el
directorio habfa aprobado a solicitud de €l un presupuesto de 1 millén de délares para
financiar la ampliacién de la planta piloto y una prolongacién de los ensayos durante
un afio. Desde este puesto impulsé decisivamente el desarrollo tecnolégico en SMP.
Por iniciativa de él se cred el departamento de 1&D y posteriormente SMp Tecnologia
como filial.

En resumen, se puede observar que SMP reclut6 en medida importante sus cuadros
de investigacion y desarrollo, su grupo de ingenieria y de operaciones y sus gerentes
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y ejecutivos que orientaron decisivamente el desarrollo tecnolégico, desde empresas
y organizaciones que formaron parte de la aglomeracién local, en particular los ins-
titutos tecnoldgicos especializados —entre ellos especialmente Intec-Chile y ciMM—,
los laboratorios especializados de algunas universidades y las propias empresas
mineras.

¢) Firmas de ingenieria y proveedores de equipos y materiales

En buena parte, la construccion de la primera planta TX - $X - Ew de Lo Aguirre
estuvo basada en los planos y especificaciones de los proveedores norteamericanos
de la ingenieria. Sin embargo, ya en este proyecto los contratistas de obras y monta-
jes y los proveedores nacionales de materiales y equipos propusieron algunas adap-
taciones propias. Ademds. hubo que modificar los disefios originales de H&N,
particularmente de instalacioncs en que hubo cambios en los pardmetros debido a los
desarrollos tecnologicos de smp. En los afios que siguieron a la puesta en marcha de
la planta Lo Aguirre y a la reanudacién de las operaciones en la mina La Cascada, se
introdujeron un sinndmero de perfeccionamientos operacionales que incluyeron fre-
cuentemente pruebas con nuevos materiales y componentes. Frecuentemente se rea-
lizaron estas pruebas en cooperacién con proveedores locales, lo que incentivé el
desarrollo y fabricacién de estos elementos en el pais. Cuando se construyé la segun-
da planta de extraccién por solventes en Lo Aguirre, los aportes de la ingenieria
nacional y del disefio y fabricacién de maquinaria especializada ya fueron bastante
mas significativos.

Algunas de las principales firmas que destacaron por su aporte de innovaciones
fueron las siguientes: Tehmco. que se formé en su origen especificamente para aten-
der esta drea del mercado con suministros de pldsticos; Makina, una pequeiia indus-
tria mecdnica, que construyo las maquinas para el manejo, lavado y empaquetado de
los cdtodos y la firma de ingenieria Raul Aguilar para el disefio del sistema de porti-
cos para carga y descarga del mineral en las pilas. El papel promotor de sMp consistia
en plantear el problema especifico a los proveedores, proponer soluciones concep-
tuales, llevar a cabo las pruebas de los prototipos en el terreno y proporcionar feedback
a los proveedores que permitiera la modificacion y puesta a punto de las instalaciones.

En las plantas piloto manejadas y supervisadas por sMmp, los aportes de las firmas
de ingenieria y proveedores de equipos también fueron importantes. Destaca el desa-
rrollo y la fabricacién nacional de rectificadores de potencia, un equipo de alta com-
plejidad tecnolégica, por la empresa 1DT, filial de Tehmco. Asimismo, se logro la
fabricacién nacional de electrodos, tanto dnodos de aleacién de plomo, calcio y esta-
fo y similares, como de cdtodos madre en acero inoxidable, por varios proveedores.
De igual manera, en relacion con las celdas electroliticas se incentivo la fabricacion
nacional de celdas en concreto polimérico, tecnologia patentada por la empresa local
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Ancor, originalmente una filial de pow. Finalmente en el drea de manejo de materia-
les, varios proveedores nacionales conquistaron un lugar de privilegio, entre los que
sobresalieron MacMin en Santiago e Industrias Petrizzio en Antofagasta.

4. EFECTOS DE LAS INNOVACIONES EN LA AGLOMERACION PRODUCTIVA
EN TORNO A LA MINERIA

a) Aplicaciones en nuevos proyectos mineros

En su mayoria, los proyectos de lixiviaciéon en pilas TL - $X - EW que entraron en
produccién en el periodo 1991-1995 encomendaron servicios tecnoldgicos a SMP o
se beneficiaron de la asesoria y pruebas de minerales que smp proporcioné en forma
gratuita con el objeto de promover el licenciamiento de su tecnologia. Como puede
observarse en el cuadro V-3 (al final del capitulo) de las 12 plantas de lixiviacién en
pilas TL - SX - EW que entraron en funcionamiento en este periodo, 7 recibieron algin
tipo de asesoria o de servicios tecnoidgicos de smp. Entre 1990 y 1995 la produccién
nacional de cobre de mina aumentd en 900.000 toneladas anuales. De esta cifra,
252.000 toneladas anuales aproximadamente correspondian a 16 plantas con proce-
sos de lixiviacion puestas en marcha en este periodo. Las siete plantas de lixiviacion
en pilas TL que habian recibido tecnologia de smMp en forma directa representaron el
58% de esta cifra y las cinco que no habian tenido vinculo con smp, el 17%. Por
tltimo, el 25% de la produccidn adicional de catodos por via de lixiviacién corres-
pondia a otros procesos (véase el cuadro V-4).

En 1996 se extingui6 la patente de invencion de SMP y, en consecuencia, a partir
de este afio, la situacion de SMP como proveedor de tecnologia cambi6 sustancialmente.
S6lo un proyecto de los trece de lixiviacion en pilas TL - $X - EW que habran entrado
en funcionamiento en el periodo 1996-2000 recibié todavia aportes de tecnologia de
smp. En este perfodo, la produccion total de cobre de mina de Chile aumentd en
aproximadamente 1.200.000 toneladas anuales correspondiendo a los procesos LX -
SX - EW 61,5%. Esta dltima cifra incluye 221.000 toneladas adicionales provenientes
de las 16 plantas antiguas y 517.000 toneladas de once plantas 1LX - SX - EW que
comenzaron su operacion a partir del afio 1996 (véase el cuadro V-5).

El cuadro V-2 a continuacién resume el tipo de aportes tecnolégicos efectuados
por sMpP a ocho proyectos de lixiviacion en pilas TL puestos en funcionamiento en el
decenio de los noventa. Como puede observarse, en el caso de tres proyectos s6lo se
realizaron estudios preliminares y no se aportaron otras prestaciones ni se extendio
una licencia de patente. Se trat6 de los proyectos de El Salvador (Codelco), Mantoverde
y Zaldivar. En el primer caso hubo un avenimiento entre sMp y Codelco, en virtud del
cual sMp renuncid a sus derechos de rovalty por uso del proceso patentado. En cuanto
a los proyectos Mantoverde y Zaldivar, las empresas titulares aplicaron versiones
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modificadas del proceso TL. que no infringian la patente de smMp. En los otros cinco
casos SMP logro licenciar su tecnologia.

Este andlisis permite observar que SMP logré vender su tecnologia a la mayoria de
los proyectos de lixiviacion en pilas TL - SX - EW que iniciaron su produccién durante
la vigencia de su patente de invencién. Después de haber caducado la patente, no
obstante el importante know-how que SMp habia acumulado a través de un proceso de
aprendizaje y la creacion de estructuras organizativas dirigidas a la venta y transfe-
rencia de tecnologia, la compafiia no pudo continuar un proceso sostenido de
comercializacion de su tecnologia. Aparentemente el conocimiento del proceso de
lixiviacion TL se habia difundido entonces lo suficiente en la aglomeracidn nacional
en torno a la mineria para que los nuevos proyectos mineros pudieran recurrir a sus
propias capacidades técnicas y a una variedad de otras fuentes tecnoldgicas externas.

Cugdro V-2
CHILE: APORTES TECNOLOGICOS DE SMP A PROYECTOS
DE LX - SX - EW EN EL DECENIO DE LOS NOVENTA

Ano de Capacidad de Estudios Pruebas Participacion Licencia
puesta produccion de preliminares  en planta en ingenieria
en marcha catodos t/ano piloto de patente
Cerro Colorado 1993 45.000 X X X X
El Salvador 1994 12.500 X
El Soldado 1993 4.000 X X X X
1996 3.000 X X X X

Lince 1992 23.000 X X X
Mantoverde 1995 42.500 X
Quebrada Blanca 1994 75.000 X X X X
Zaldivar 1995 125.000 X

Fuente: elaborado con base en informacion personal proporcionada por E. Domic y R. Montealegre.

b) El efecto sobre la competitividad de 1a mineria del cobre de Chile

Entre 1990 y 1998, la participacion que tuvo Chile en la produccidn del mundo occi-
dental de cobre de mina aumenté del 21,5% al 36,3% (véase V-6). Esto se explica en
primer lugar porgue el pafs posee alrededor del 32% de las reservas mundiales de
cobre, ocupando la primera posicion en el mundo con leyes que promedian el | %'
En segundo término, Chile implanté oportunamente un marco normativo estable y

1. Ministerio de Mineria de Chile (1998).



122 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

con reglas claras para el desarrolio de la actividad minera. Por Gltimo, otro factor de
competitividad habria sido el hecho que el proceso de lixiviacion en pilas TL, extrac-
cion por solventes y electro-obtencién tuvo una marcada y preferente difusion en
Chile, alcanzando una participacién importante dentro de la produccién mundial del
cobre correspondiente al conjunto de los procesos LX - SX - Ew.

En el periodo 1990-1998 se manifiesta claramente una tendencia a la reduccién
de los costos de produccién de cobre de mina. Entre las principales causas figuran las
economias de escala y las innovaciones tecnolégicas. Entre estos tltimos, algunos de
los mas importantes adelantos ocurrieron en el campo de la lixiviacién y, entre ellos,
en particular, la lixiviacién en pilas TL, incluida la version bacteriana.

Chile concentra actualmente la mayor parte de la produccién mundial de catodos
obtenidos por la via lixiviacién en pilas TL - sx - Ew. En 1998, la participacidn que
tuvo la mineria chilena en la produccién del occidente de cdtodos por esta tecnologia
alcanzé aproximadamente 80% a 90% del total. En consecuencia, el proceso de lixi-
viacién en pilas TL - sX - Ew desarrollado por smp se ha difundido hasta ahora de manera
preferente en la mineria nacional. El resto de esta produccién mundial de citodos por
esta via proviene de un nimero reducido de productores, principalmente Australia,
EE.UU. y Peril. A continuacién se presentan algunos datos e interpretaciones para
tratar de explicar la difusion bastante restringida que la lixiviacion en pilas TL ha
tenido en otros paises productores de cobre del mundo.

Hasta principios de los afios ochenta, EE.UU. fue el primer productor mundial de
cobre. La caida de los precios del cobre en el mercado mundial en esos momentos y
la severa normativa de proteccién ambiental adoptada en este pafs llevaron a la mine-
ria cuprifera al borde del colapso y dieron paso a una profunda restructuracién del
sector. El inicio de la mineria del cobre de EE.UU. se remonta a principios del siglo xx
y la explotacién estuvo en buena parte basada en minas de tajo abierto. En conse-
cuencia se acumularon enormes cantidades de minerales de baja ley en botaderos o
stockpiles, ya que no podian ser procesados econdmicamente con la tecnologia exis-
tente. La aparicion de las tecnologias de extraccion por solventes que podian combi-
narse con operaciones de electro-obtencion de cétodos, hizo posible la lixiviacién
econdmica de estos botaderos. Ya entre fines de los afios ochenta y comienzos de los
noventa la mineria de cobre de EE.UU. alcanzé a estar completamente reconvertida a
los nuevos procesos. En cambio, la nueva tecnologia de lixiviacién en pilas TL pasé
pricticamente inadvertida en la mineria estadounidense hasta la segunda mitad de
los afios ochenta cuando se licitaron en Chile algunos grandes proyectos de cobre.

El mismo proceso de transferencia de tecnologia no se produjo en relacién con
Canadd, pese a que hubo empresas canadienses que a fines de los afios ochenta par-
ticiparon en las licitaciones de los yacimientos de Quebrada Blanca y Cerro Colora-
do. La razon radica posiblemente en el hecho de que Canadd adoptd un régimen
tributario que desalenté el desarrollo de nuevos proyectos cupriferos en su territorio.
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En cambio, el proceso de lixiviacion TL se difundi6, aunque marginalmente, en Aus-
tralia, Perd y México.

Uno de los obstaculos a una difusion internacional mas amplia y rdpida podria
haber sido que algunos paises desarrollados han invertido fuertemente en fundicio-
nes de cobre que buscan asegurar su abastecimiento de concentrados importados. Al
mismo tiempo una parte importante del financiamiento para el desarrollo de nuevas
minas cupriferas en el mundo. proviene de estos mismos paises. Por tanto, se ha
sostenido que las relaciones financieras entre las compaiifas dueifias de las fundicio-
nes y los bancos que financian proyectos mineros en los paises en desarrollo, podrian
haber introducido un sesgo en favor de la adopcion de las tecnologias tradicionales
en los nuevos proyectos mineros basados en la explotacién de minerales sulfurados.

Estos antecedentes sugieren que la difusion privilegiada y amplia en la mineria
nacional, del proceso de lixiviacion en pilas TL, en combinacion con la extraccion
por solventes y electro-obtencion de citodos, ha contribuido significativamente al
fortalecimiento de la competitividad internacional de la mineria cuprifera de Chile
en la década de los noventa.

¢) El desarrollo de servicios a la mineria

Una de las manifestaciones de la transferencia y difusién, aunque frecuentemente en
forma involuntaria, de las tecnologias desarrolladas por smp fue la creacion de una
serie de servicios de consultores, ingenieria especializada y servicios relacionados
con construccion y operacién de plantas piloto, asi como el enriquecimiento del
curriculo en hidrometalurgia en las universidades del pais. En buena parte esta trans-
ferencia se efectud a través de la migracion de los profesionales que habian trabajado
en SMP y también mediante permisos de la compaiiia para ejercer funciones de do-
cencia en las universidades. A continuacion se presentan algunos ejemplos de servi-
cios, organizaciones y cursos que fueron creados.

En el drea de la ingenier{a de procesos hidrometalirgicos se formé en 1990 la
firma consultora Domic S.A. con Esteban Domic como principal socio fundador.
Las actividades de esta firma incluyen actualmente ingenierfa de procesos en pro-
yectos, respaldo operacional y de optimizacidn, asi como entrenamiento de personal
¢ identificacion de fallas. Esta firma ha intervenido en proyectos desarrollados en
Chile y en Perd y recientemente también en proyectos de Cyprus en los Estados
Unidos, en lo que respecta a la introduccién de la tecnologia de lixiviacion en pilas
TL. En la lista de clientes figuran, entre otros, Outokumpu, Mantos Blancos, Codelco
y Cyprus.

En el disefio y ejecucién de los distintos proyectos de lixiviacion en pilas TL- SX -
Ew que se realizaron en Chile, han intervenido renombradas firmas de ingenieria
tales como Bechtel, Jacobs. Kvaerner y Fluor. Estas firmas internacionales estable-
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cieron filiales en Chile considerando la importancia de los proyectos mineros que se
estaban gestando en el pais. Su capacidad de proporcionar ingenieria conceptual,
bésica y de detalle y de hacerse cargo de la construccién de plantas completas en el
campo de las nuevas tecnologias hidrometalirgicas de cobre, se creé mediante la
contratacién de especialistas en ingenieria de procesos, mecanica, eléctrica y civil,
que fueron frecuentemente profesionales que habian trabajado en smp. La cobertura
geografica de prestacién de servicios especializados para proyectos de lixiviacién en
pilas TL - SX - EW se extendid también al Perti.

Los nuevos proyectos de lixiviacidn en pilas TL - SX - EW requirieron servicios de
pruebas metaldrgicas en escalas de laboratorio, semi-piloto y piloto. En buena parte
estos servicios fueron desarrollados por CIMM, Intec-Chile y Terral. Esta ltima esta-
blecié una filial especializada, Novatec. Intec-Chile se desprendié recientemente de
esta actividad, dando origen a la sociedad privada Geomet. Como en el caso de las
firmas de ingenierfa, la cobertura geogréfica de los servicios que prestan estas orga-
nizaciones abarca Chile y Peri.

d) El enriquecimiento de la ensefianza académica

La enseflanza de las nuevas tecnologias se ha incorporado a practicamente todos los
cursos de hidrometalurgia de las universidades chilenas. En buena parte, la introduc-
cién de esta materia a los curriculares universitarios obedecié al desempeiio de acti-
vidades docentes de ingenieros especializados mientras trabajaron en SMP y después
de haber salido de la empresa. Un ejemplo constituye el caso de la Facultad de Inge-
nierfa de la Universidad de Chile donde el ingeniero Domic, en su calidad de catedra-
tico para hidrometalurgia, introdujo el tema en referencia, en la década de los setenta.
SMP autorizé también algunos otros ingenieros de su planta a ejercer actividades de
docencia académica. Estas actividades dieron origen a una serie de practicas y tesis
de grado que no solamente fueron titiles a la propia empresa sino que, ademds, con-
tribuyeron a despertar en las universidades interés por la investigacién cientifica y
aplicada de esta disciplina. Las universidades que estuvieron involucradas en estas
actividades, y contindan siéndolo son, entre otras, la Universidad de Chile y la Uni-
versidad de Atacama.

e) El estimulo a la investigaciéon aplicada

En 1985, como parte del programa nacional de asistencia técnica del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), se inicié un proyecto denominado “De-
sarrollo de procesos bioldgicos y su aplicacién industrial en la lixiviacién bacteriana
del cobre de minerales chilenos”. Este proyecto, propuesto por un grupo de institu-
ciones universitarias, tecnoldgicas y productivas del pafs, se desarrollé en dos fases
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y terminé a fines de 1990. Uno de los factores que se tuvo a la vista para la aproba-
cién del proyecto por parte del PNUD y del gobierno chileno fue el reconocimiento del
alto grado de desarrollo empirico que habia alcanzado la lixiviacién bacteriana en el
pafs.

Como resultado de la primera fase de este proyecto se logré “el desarrollo de un
grupo interdisciplinario nacional. con conocimientos en los aspectos de la lixiviacion
del cobre igual o mejor que cualquier otro existente en la comunidad cientifico tec-
nolégica internacional”?. Chile se colocé en una posicién de liderazgo mundial en
los conocimientos bdsicos sobre estos microorganismos y su utilizacién en la
hidrometalurgia extractiva. Ademds, esta fase del proyecto tuvo el mérito de lograr,
por primera vez en un proyecto de esta naturaleza y envergadura, la integracion de
equipos de investigacién basica y aplicada, con investigadores tecnolégicos y profe-
sionales que se desempefiaban en las empresas productivas.

En la segunda fase del proyecto las instituciones ejecutoras fueron Intec-Chile,
ciMM, Universidad de Chile, Universidad Catélica de Chile, la Universidad Catolica
de Valparaiso y Codelco-Chile. Ademds de consolidar el liderazgo del grupo de in-
vestigacion en biohidrometalurgia, el objetivo de esta fase consistia en proyectar el
conocimiento adquirido a la resolucion de los problemas pricticos inherentes a la
aplicacion industrial de la lixiviacién bacteriana. Entre los principales resultados del
proyecto estd, en primer lugar, el monitoreo y manejo exterior del proceso de
lixiviacién in situ en la mina El Teniente, lo que se tradujo en un aumento de la
eficiencia econdmica del sistema. En segundo lugar, se entrend un importante ndime-
ro de personas, entre estudiantes universitarios y técnicos, en las nuevas disciplinas y
se coloco en un buen nivel, comparado con el promedio internacional, la capacidad
de infraestructura fisica y experimental de las instituciones involucradas.

5. ESTRATEGIAS EMPRESARIALES Y LA EVOLUCION DE LA AGLOMERACION,
1980-1999

Las empresas mineras de la aglomeracién respondieron de distinta manera a la oferta
tecnoldgica de sMp. En el presente apartado se trata de explicar estos comportamien-
tos a la luz de la evolucidn de la aglomeracién, del cambio del ambiente econdémico
e institucional y de la propia estrategia empresarial de Sociedad Minera Pudahuel en
los ultimos 20 afios. El punto de partida de este andlisis es el afio 1981, cuando smp
creé el Departamento de Investigacion y Desarrollo. Ademds, se ha subdividido el
periodo 1981-1999, eligiendo como hitos 1987 y 1995, afios en que SMP reorientd los
esfuerzos de comercializacién de su tecnologia y know-how.

2. PNUD (1988), pag. 2, cita textual de la evaluacion hecha por la tiltima misién extranjera del proyecto.
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El ambiente econémico entre 1981 y 1986 estuvo marcado por la depresion de los
precios del cobre en el mercado mundial. Esta situacién constituyé una de las causas
de la crisis econdmica y financiera que se desaté en 1982, afectando a numerosas
empresas y grupos econémicos. Los bancos intervinieron un gran nimero de empre-
sas con el objeto de evitar su quiebra. Esta intervencion afect6 también a SMP, cau-
sando trastornos en sus planes de desarrollo empresarial, y restringiendo en particular
severamente sus actividades de investigacién y desarrollo tecnolégico. Por otra par-
te, la adopcion de normas orientadas a regular las actividades de exploracion y ex-
plotacién minera y a garantizar los derechos de los inversionistas, dieron un fuerte
impulso al desarrollo posterior de la mineria privada de cobre.

La estrategia empresarial de sMP incluy6 la adquisicién de nuevos yacimientos y
minas de cobre con aptitudes para aplicar el proceso de lixiviacién en pilas TL. Ade-
mads, se desplegé un importante esfuerzo para promover la venta de la nueva tecnolo-
gia y para hacer frente a las acciones de algunas empresas mineras que cuestionaron
la validez de la patente de invencidn y el derecho de sMp a la percepcién de un
royalty por su uso. Codelco, por ejemplo, adujo que tenia una patente propia y nego-
ci6 con sMp y H&N un acuerdo de renunciar a demandas judiciales entre estas tres
empresas por el uso de la tecnologfa. Por otra parte, el grupo minero Gordo adopté la
tecnologia sin pagar royalties y se tuvo que recurrir a un proceso judicial. La Empre-
sa Nacional de Mineria (Enami), que procesaba una buena parte los de minerales de
cobre provenientes de la pequefia y mediana mineria, no adopt6 el nuevo proceso de
lixiviacién en pilas TL - SX - EW en forma integral.

Varios factores pueden explicar por qué en esta época no hubo aplicaciones co-
merciales del proceso completo en la mineria chilena. En primer lugar estdn algunos
factores tecnolégicos. Por ejemplo, al principio el proceso funcionaba en Lo Aguirre
en base de 6xidos de cobre y en el pais no eran muchos los yacimientos con estas
caracteristicas. En segundo lugar, eran pocas las empresas mineras medianas con
reservas suficientes para justificar la elevada inversion, maxime que la coyuntura
econémica no era favorable. En tercer lugar, en cuanto a Enami en particular, la
introduccidn del proceso integral habria significado una completa reconversion in-
dustrial. Por dltimo, existia aparentemente entre los operadores de la mineria local
un cierto grado de desconfianza hacia un proceso de caracteristicas tan poco conven-
cionales como ser un proceso asistido por microorganismos. No obstante estos obs-
tdculos, en esa é€poca se incubaron algunos proyectos importantes de lixiviacién en
pilas TL - SX - EW que iban a fructificar en el periodo siguiente.

En 1987 el precio del cobre en el mercado mundial se recuperd y practicamente
durante todo el periodo 1987-1994 se mantuvo en un alto nivel. Al inicio del perio-
do, la economia nacional ya estaba en plena recuperacién dando comienzo a un ciclo
de crecimiento sostenido. La mayoria de las empresas habia podido solucionar los
problemas financieros que los afectaron como consecuencia de la recesion de los
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afios 1982/1984. A partir del afio 1990, la inversién extranjera directa aumento
sostenidamente. En 1991 se promulgd una nueva Ley de Propiedad Industrial y Mar-
cas Comerciales que reforzo bastante la regulacion vigente sobre las patentes de
invencién. Por dltimo, en el periodo bajo consideracion, la proteccion del medio
ambiente alcanzé a ser una nueva variable en el desarrollo de los proyectos mineros
y metaldrgicos. Ademds, se adoptaron diversas medidas orientadas al control de la
contaminacion provocada por la operacion de las plantas mineras y metalirgicas,
entre ellas en particular las fundiciones de cobre.

En este periodo se produjeron una serie de acontecimientos que serian altamente
significativos para la consolidacion de la aglomeracién en torno a la mineria. La
mineria privada comenzo a jugar un creciente papel, destinando importantes recur-
sos a actividades de exploracidn, estudios, operaciones piloto e inversion productiva.
Como resultado, elevé su participacion en la produccién de cobre fino del pais desde
aproximadamente el 20% al comienzo del periodo considerado a mds de 50% en
19957, La inversion extranjera directa materializada en 1a mineria del cobre aument6
desde 63.5 millones de délares en 1985 a 544 millones de ddlares en 1990 y alcanzé
1.343 millones de ddlares en 1995% Los capitales privados nacionales tuvieron cre-
ciente participacion, especialmente bajo forma de joint ventures con empresas
transnacionales. Ademads se crearon las condiciones legales para una asociacion de
Codelco con capitales privados en proyectos nuevos. Como consecuencia, en 1994,
Codelco se asocié con Cyprus Minerals Inc. para explotar el yacimiento El Abra. Por
ultimo, como parte de un esfuerzo de las autoridades de impulsar una mayor vincula-
cion entre los centros tecnoldgicos y el sector productivo se estableci6 el proyecto
del PNUD sobre la aplicacién de microorganismos en los procesos de beneficio de
minerales de cobre.

La tendencia de la minerfa chilena hacia un mayor grado de maduracién en el
periodo considerado, debe haber facilitado bastante la comercializacién de la tecno-
logia de lixiviacién en pilas TL de SMP. Se incorporaron nuevas empresas mineras de
tamafio mediano y grande. Ademads de aportar capitales, mercado, tecnologia y expe-
riencia de gestion relacionada con el desarrollo de grandes proyectos mineros, la
entrada en escena de las grandes empresas mineras transnacionales pudo haber in-
fluido positivamente en afianzar en la aglomeracién una cultura para la adquisicion
de tecnologia no incorporada en maquinaria y equipo, y en general una actitud de
respeto hacia la propiedad industrial. Ademads, debido a su insercién en la aglomera-
cion nacional, en las nuevas empresas mineras pudo haberse formado rapidamente
una conciencia de la potencialidad de la nueva tecnologia. Frecuentemente habia
entre los ingenieros y expertos chilenos que fueron contratados para el desarrollo de

3. Aldunate, Rafael (1997), pag. 76.
4. Los datos se refieren al flujo anual de ED.




128 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

los proyectos, algunos que tenian un conocimiento de primera mano relativo a la
nueva tecnologia o contactos para formarse un juicio al respecto. Esto lo ilustran las
palabras de una de las personas entrevistadas en el curso del presente trabajo: “Chile
es un pais pequefio donde todo el mundo que trabaja en un tema se conoce”.

En el periodo 1995-1999 continuaron las tendencias del perfodo anterior en orden
al fortalecimiento de la mineria del cobre. En 1999 el sector privado alcanzé a repre-
sentar el 63,1% de la produccién total de cobre fino del pafs mientras en 1995 su
participacién habia alcanzado sélo el 53,2%. Esta tendencia se manifest6 en circuns-
tancias de un crecimiento sostenido de la produccién de cobre del pais que alcanzé
4.380.000 toneladas en 1999. La inversidn extranjera jugé nuevamente un importan-
te papel en el desarrollo minero de este quinquenio. Ademds, con el desarrollo del
megaproyecto Los Pelambres por parte del grupo Luksic, surgi6 la primera empresa
minera de tamafio mayor y de capital nacional privado.

En el curso del afio 1996, después de prolongados contactos comerciales con las
empresas que impulsaban proyectos de desarrollo minero en el pafs, el directorio de
smp Tecnologia llegé al convencimiento de que no existia entre estas empresas una
predisposicién favorable a financiar alguno de los proyectos de investigacién y desa-
rrollo que sMpP Tecnologia tenia en cartera. En cuanto a servicios tecnoldgicos, en
particular estudios preliminares, pruebas en plantas piloto y disefio de proceso, resul-
t6 que los gestores de los proyectos mineros preferian recurrir a consultores y firmas
de ingenieria independientes y ademads a sus propias capacidades de investigacion y
desarrollo, como parte de una estrategia de asimilar una nueva tecnologia que ya
estaba en el dominio publico. Por tanto, el directorio tomé la decisién de poner tér-
mino a las actividades de I y D de smp Tecnologia. En cambio se trataria de comer-
cializar el know-how que se habia acumulado anteriormente en relacién con diversos
nuevos procesos hidrometalirgicos. Esta decision produjo la disolucién del grupo de
Iy Dy el retiro de los investigadores de sMp Tecnologia.

6. CONCLUSIONES

Lalixiviacién en pilas por capas delgadas o TL fue un desarrollo tecnolégico endégeno
de Sociedad Minera Pudahuel (sMP). Si bien tuvo su origen en un concepto patentado
en EE.UU. en la segunda mitad de los afios setenta, fue perfeccionado por esta compa-
fiia a partir de su definicién original en el dmbito de laboratorio, hasta ser llevado a
una aplicacion industrial en 1980. Estos perfeccionamientos dieron también lugar a
una patente de invencién, registrada primero en Chile y después en algunos otros
paises. Ademds, SMP desarrolld la tecnologia de lixiviacion bacteriana en pilas por
capas delgadas o BTL.

La puesta a punto de la lixiviacién en pilas TL y su combinacién con los procesos
de extraccion por solventes y electro-obtencion de catodos fue una respuesta al desa-
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fio que enfrenté SMP para explotar econdmicamente el yacimiento Lo Aguirre. Por
sus condiciones mineralégicas y medioambientales, esta explotacion fue considera-
da en principio dificil de lograr con las tecnologias convencionales de la época. Al
darse cuenta de la potencialidad que presentaban para la mineria del cobre de Chile y
el mundo las nuevas tecnologias, sMp impulsé decididamente una politica para su
comercializacion. Sin embargo. s6lo a partir de fines de los afios ochenta se logré un
licenciamiento de la patente y transferencias sustantivas de tecnologia. Paralelamente
SMP realiz6 una intensa promocién de su tecnologia mediante estudios de laboratorio
y en plantas piloto con base en muestras de minerales provenientes de yacimientos
en Chile v en algunos casos incluso del exterior.

Aunque la lixiviacion en pilas TL era un desarrollo enddgeno de sMP, hubo diver-
sos aportes importantes de la aglomeracion productiva. Posiblemente el mas signifi-
cativo entre ellos haya sido la disponibilidad de recursos humanos especializados y
la informacion acerca de las nuevas tecnologias de hidrometalurgia que habian sido
desarrollados en EE.UU. En la generacion de este acervo tecnoldgico, Intec-Chile
cumplié un papel importante. La orientacion que imprimieron diversos expertos en
el marco de acuerdos de cooperacion técnica internacional a los trabajos de esta
institucion fue también un factor decisivo.

A partir de fines de los afios ochenta, los diversos procesos de lixiviacion en pila
se difundieron en forma amplia y preferente en la minerfa cuprifera de Chile. Asf,
entre 1991 y 1998, el 44% del aumento de la produccién anual chilena de cobre de
mina correspondié a catodos producidos por el proceso de lixiviacién en pilas TL,
extraccion por solventes y electro-obtencién. En este periodo, el aumento de la pro-
duccidn anual chilena de cdtodos por el proceso TL - $X - EW iguald el 33% del
aumento de la produccién anual del mundo occidental de cobre de mina. Esta difu-
sién tecnolégica fue uno de los factores significativos del fortalecimiento de la
competitividad internacional de la mineria cuprifera chilena. Sin duda, otro factor no
menos importante fue la transparencia y estabilidad del marco normativo y regulatorio
de la actividad minera que motivé el ingreso masivo de capitales privados extranje-
ros y nacionales al sector minero. El proceso TL - Sx - EW se aplicé en gran parte a
nuevos proyectos mineros y solo rara vez a proyectos de reconversion minera. Por
tanto, una de las condiciones de su amplia difusién en la mineria chilena fue cierta-
mente el gran desarrollo que experimentd la mineria cuprifera del pais desde fines de
los afos ochenta.

Otros efectos menos espectaculares pero igualmente significativos que produjo el
desarrollo tecnolégico de sMP en la aglomeracion productiva fueron el surgimiento
de servicios especializados de consultoria e ingenieria, el desarrollo de nueva maqui-
naria minera y materiales y ciertamente también el estimulo —~aunque haya sido tal
vez principalmente por efecto demostracion—, de la investigacién cientifica y tecno-
l6gica y de la docencia en campos como la hidrometalurgia y biotecnologia. Los
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servicios de consultoria e ingenieria se formaron sea como organizaciones nuevas,
como unidades de firmas nacionales o internacionales radicadas en el pais, o incluso
como dependencias de los centros tecnoldgicos. Estos servicios fueron creados para
atender demandas de proyectos de desarrollo minero en el campo de ingenieria de
proceso, basica y de detalle, asi como en el drea de construccion y pruebas en insta-
laciones piloto. Los mismos eran, en parte, complementarios y, en parte también,
competitivos a los servicios ofrecidos por sMp. Como numerosos profesionales de
estos nuevos servicios habian trabajado en smp, puede suponerse que, en buena par-
te, la transferencia del conocimiento tecnoldgico se materializé a través de la movi-
lidad de Ias personas involucradas.

En el campo de la maquinaria y los materiales, la innovacién de sMp impulsé
interesantes desarrollos que a veces incluso trascendieron la aplicacién en las plantas
hidrometaltirgicas. Ejemplos constituyen apiladoras de mineral, maquinaria para el
manipuleo de catodos, rectificadores de corriente, materiales de revestimiento de
estanques, y sistemas de riego y drenajes. Estos desarrollos en disefio, fabricacion de
prototipos e instalaciones disefiadas ad-hoc se hicieron posibles gracias a los contra-
tos de suministros y documentacion técnica que en un principio SMP y luego también
otras empresas mineras entregaron a la industria local. El desarrollo tecnoldgico de
SMP estimulé también las actividades de investigacién y desarrollo, en particular en
el campo de la hidrometalurgia y biotecnologia, en el pais. En el marco de sus pro-
yectos, la compafiia subcontraté trabajos de investigacidn a diversos institutos tecno-
l6gicos y laboratorios universitarios. Sin embargo, el estimulo mas importante provino
del efecto demostracién de que en un pais en desarrollo era posible llevar adelante
investigaciones de avanzada y lograr innovaciones industriales importantes.
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Cuadro V-3

CHILE: CAPACIDAD DE PRODUCCION DE CATODOS DE COBRE EN PLANTAS
DE LIXIVIACION- SX - EW POR ANO DE PUESTA EN MARCHA,

TIPO DE PROCESO Y FUENTE TECNOLOGICA, 1991-2000
(En toneladas por afo)

Ano de

puesta Proyecto

en marcha

1992 Lince

1993 Cerro Colorado
El Soldado

1994 Biocobre
El Salvador
Ilvan-Zar

Quebrada Blanca

1995 Chuguicamata LGS
El Salvador — expansion
La Escondida - Coloso
Lince — expansion
Monteverde
Santa Barbara
Zaldivar

SUBTOTAL 1991-1995

1996 Andacollo
Cerrro Colorado — exp.
Santa Barbara - exp.
El Soldado — expansion
1997 El Abra
Radomiro Tomic
1998 Cerro Colorado — exp.
Collahuasi
Lomas Bayas
1999 La Escondida
Santa Barbara — exp.
2000 Radomiro Tomic — exp.
Leonor Tesoro
SUBTOTAL 1996-2000
TOTAL 1991-2000

Lixiviacion en pilas TL

——— Otros
Con transferencia Sin transferencia procesos Total
de tecnologia de tecnologia de lixiviacion

de SMP de SMP
23.000 23.000
45.000 45.000
4.000 4.000
7.000 7.000
12.5Q0 12.500
10.000 10.000
75.000 75.000
12.500 12.500
12.500 12.500
80.000 80.000
27.000 27.000
42.500 42.500
33.000 33.000
125.000 125.000
327.000 89.500 92.500 509.000
20.000 20.000
15.000 15.000
33.000 33.000
3.000 3.000
225.000 225.000
150.000 150.000
40.000 40.000
50.000 50.000
60.000 60.000
125.000 125.000
12.000 12.000
100.000 100.000
60.000 60.000
3.000 890.000 0 893.000
330.000 979.500 92.500 1.402.000

Fuente: elaborado con base en Esteban M.

Domic (1998).
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Cuadro V-4
CHILE: AUMENTOS DE PRODUCCION DE CATODOS DE COBRE POR DISTINTOS
PROCESQOS SX - LX - EW Y PROCEDENCIA, 1990-1995
En miles de toneladas

Lixiviacion en pilas TL

Proyecto Con asistencia Sin asistencia prgtt:r:ssos Total
de SMP de SMP de lixiviacion
Biocobre - Punta del Cobre 6,9 6.9
Cerro Colorado 36,4 36,4
Chuquicamata DL + VL 16,9 16,9
Chuquicamata LGS 14,6 14,6
El Salvador 12,3 12,3
El Salvador - expansion 0,0 0,0
El Soldado 5.1 51
El Teniente 3,6 3,6
lvan-Zar 8,8 8,8
La Escondida - Coloso 28,1 28,1
Lo Aguirre 0,0 0,0
Lince 23,0 23,0
Lince - expansion 24,4 244
Mantoverde 0,6 0,6
Quebrada Blanca 46,4 46,4
Santa Barbara - Mantos Blancos 2,6 2,6
Zadivar 22,4 22,4
TOTAL 146,2 42,7 63,2 252,1

Fuente: elaborado con base en datos proporcionados por la Direccién de Estudios Comision Chilena del Cobre.
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Capitulo VI
LAS AGLOMERACIONES MINERAS EN PERU

Juana R. Kuramoto

En el dltimo decenio se ha dado una recuperacion de la inversién minera a nivel
mundial. América Latina ha sido una de las regiones mas beneficiadas por esta nueva
ola de inversiones, principalmente por la riqueza de sus recursos mineros, asi como
por las condiciones favorables que los gobiernos de la regidn brindan a las grandes
empresas lransnacionales.

Pert se ha visto favorecido por esta tendencia y ha recibido mas de US$ 2.088
millones de inversion directa entre 1990 y 1997. La entrada de nuevos capitales ha
significado la modernizacion de la gran mineria. Por un lado, los yacimientos ya
explotados han sido ampliados y sus equipos han sido remplazados por otros de
mayor capacidad y con tecnologias mas limpias. Por otro lado, yacimientos larga-
mente conocidos han entrado en operacién y contribuido largamente a elevar la pro-
duccién minera. Proyectos como Yanacocha han contribuido a convertir al oro como
el principal producto de exportacion.

Esta dindmica también ha influenciado en la modernizacién de otras actividades
productivas. Algunas empresas de ingenieria y de metalmecdnica nacional se han
asociado con empresas extranjeras para adquirir nuevas tecnologias y know-how.
Esto ha generado que algunas de estas empresas puedan ingresar al mercado interna-
cional, ofreciendo nuevas lineas de produccién.

Todo lo anterior pone nuevamente a la mineria como uno de los motores de la
economia peruana y presenta interrogantes acerca de como propiciar un desarrollo
sostenido a través de ella. Alrededor de la actividad minera se aglomeran una serie de
actividades como la venta de equipos, insumos y servicios mineros asi como la venta
de productos minerales y metdlicos que contribuyen a difundir el impacto econémi-
co de la mineria y a la diversificacion de la economia. La dindmica de estas aglome-
raciones o clusters determina las perspectivas tanto de la competitividad de la propia
mineria como del desarrollo sustentable en este pais minero.

1. HISTORIA DE LAS AGLOMERACIONES MINERAS EN EL PERU

En Peru se explota toda una gama de minerales, principalmente metalicos. En 1995,
Peru fue el segundo productor mundial de plata, el tercero en estafio, el cuarto en



140 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

zinc y plomo, el sexto en cobre y el décimo segundo en oro'. La actividad minera
se realiza en casi todos los departamentos del pafs, extrayendo toda una amplia
gama de productos mineros. Se pueden identificar seis regiones mineras en Peru
(cuadro VI-1).

Cuadro VI-1

PRINCIPALES REGIONES MINERAS EN PERU
Region Yacimientos
1. Cajamarca y La Libertad Oro, cobre, polimetalicos (zinc, plomo y cobre)
2. Ancash y Huanuco Oro, polimetélicos, no metalicos
3. Lima, Pasco y Junin Polimetalicos
4. Huancavelica, Ayacucho y Apurimac Plata y cobre
5. Ica, Mogquegua y Tacha Cobre y hierro
6. Arequipa, Puno, Cuzco y Madre de Dios Cobre, hierro y oro

Nota: Elaboracién propia con base en Samamé (1974).

Las empresas mineras se agrupan en tres estratos. La pequefia mineria agrupa a
aquellas empresas cuya produccion es menor a 350 tm diarias y explotan mayormen-
te yacimientos de oro y polimetdlicos. La mediana mineria engloba a empresas cuya
produccién es mayor a 350 tm y menor a 5.000 tm diarias. También explotan yaci-
mientos de oro y polimetdlicos y, al igual que las empresas del estrato pequefio, usan
métodos de explotacion subterrancos y producen concentrados. Las empresas de la
gran mineria producen niveles mayores a 5.000 tm diarias. Explotan sus depésitos
con la modalidad de tajo abierto y obtienen minerales de cobre, hierro, recientemente
oro y, en un futuro proximo, zinc. Estas empresas producen concentrados y metales
refinados y son mayoritariamente de propiedad extranjera.

La mayor parte de la produccién minera del pafs es exportada debido a los bajos
niveles de consumo de metales bdsicos en el pais. Cast la totalidad de la produccion
de cobre, plomo y zinc es exportada, ya que el consumo de estos metales estd asocia-
do con el nivel de industrializacion de los paises. Perd, al presentar una incipiente
industrializacion, consume proporciones bajas con respecto a la produccién. Aunque
en los casos de la plata y el oro el consumo nacional es mayor, los aumentos de
produccién en ambos metales también estdn originando un crecimiento sostenido de
sus exportaciones. Sin embargo, esta tendencia estd cambiando en el caso del oro,

1. Sociedad Nacional de Mineria y Petréleo, 1996.
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debido a que se estan explotando grandes yacimientos que convierten al pais en uno
de los principales exportadores del metal dorado.

Tres caracteristicas de la minerfa peruana —su ubicacidn geogrifica, su organiza-
cidén industrial y su fuerte articulacién con los mercados internacionales—, han defi-
nido en buena medida la contormacién de aglomeraciones mineras en Perd. A pesar
de que el cuadro muestra que se pueden explotar minerales en casi todo el territorio
nacional, durante los inicios de la época republicana hubo una preferencia por la
explotacion de los yacimientos polimetdlicos de la Sierra Central. Es en esta region
donde se concentraron las minas controladas por capitales nacionales y, posterior-
mente, donde se localiz6 un importante influjo de capital extranjero en el sector.
Como se verd, yacimientos en las regiones sur y de la Sierra norte del pais han atrai-
do a inversionistas extranjcros en diferentes épocas.

En segundo lugar, la organizacién industrial de la mineria también ha contribuido
a definir la conformacion de aglomeraciones mineras. El desarrollo inicial de empre-
sas medianas y pequefias y su concentracién en la Sierra Central propiciaron la cons-
truccion de plantas de tratamicnto de mineral en dicha regién, lo cual incentivé la
apectura de nuevas minas en la zona. Por su parte, las empresas de gran mineria que
explotan megadepdsitos mineros son autosuficientes en el sentido que construyen
sus propias plantas de tratamiento e incluso de refinacién. Como se vera, a excepcion
de Cerro de Pasco Corp., estas empresas no han atraido a otras empresas mineras en
las zonas en que operan®.

En tercer lugar, la fuerte articulacion de la mineria con los mercados externos
junto con una divisién internacional del trabajo claramente definida, en la cual los
centros de procesamiento de minerales y de fabricacién de productos metdlicos se
localizan cerca de los centros de consumo, también definieron la ubicacion de la
minerfa peruana en la cadena global de produccién de minerales. Es asi que la parti-
cipacion de las empresas mineras peruanas en los segmentos de menor valor agrega-
do de la cadena de produccién minera, limita en cierto grado el mejoramiento de sus
ventajas competitivas®.

Si bien es cierto que los tres factores anteriores han sido cruciales en la conforma-
cién de las aglomeraciones mineras en Pert, su influencia debe analizarse a la luz de

19

Quizds la princtpal raz6n para esta no atraccion de otras empresas es la percepeion de un alto riesgo politico por
parte de los inversionistas extranjeros. Al parecer. este riesgo estaria disminuyendo en los dltimos 5 afios ya que
se estdn desarrollando grandes proyectos mineros. especialmente de oro, en la zona la Sierra Norte —i.e. region |
del Cuadro 1.

3. Sise acepta que las aglomeraciones productivas o c¢lusters exitosos tienen como caracteristica ¢l mejoramiento
de sus ventajas competitivas, basados principalmente en una continua innovacion: la especializacién en los
segmentos de menor agregado presenta menos oportunidades para la creacién de las mismas. Un caso excepcional
es el de la mineria norteamericana quicnes a base de cambios tecnoldgicos en la fase de explotacion han logrado
mantener la competitividad de sus yacimientos.
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los grandes cambios o shocks que la industria ha tenido que enfrentar. Sélo asi se
podra apreciar la evolucion de estas aglomeraciones y entender su actual configura-
cion. Para ello, se pueden distinguir cuatro periodos importantes en la mineria perua-
na moderna. El primer periodo que cubre desde principios de siglo hasta 1950, afios
en que se forma la aglomeracién productiva del centro. El segundo periodo que va
desde 1950 hasta mediados de los setenta, en el cual entran en funcionamiento los
primeros grandes proyectos mineros del sur y se descentraliza la mineria nacional. El
tercer periodo que se inicia en 1974 y termina en 1990, afios en los cuales el Estado
toma un papel activo en la explotacién de minerales y se dan importantes cambios en
la organizacién de la mineria en el pais. Finalmente, el periodo comprendido a partir
de los afios noventa hasta la actualidad, caracterizado por el resurgimiento de la
inversion extranjera en mineria.

a) Principios de siglo a 1950

Hacia finales del siglo pasado, la mineria peruana habia alcanzado un alto nivel téc-
nico dados los estandares vigentes. Los empresarios mineros peruanos, representa-
dos en la Sociedad Nacional de Mineria*se habian caracterizado por su interés en
utilizar y adaptar nuevas tecnologias®. Asimismo, habia un creciente nimero de in-
genieros mineros peruanos entrenados en la Escuela de Minas establecida en 1876,
que contribuyeron a la mejora de la exploracién y prospeccién minera. Durante esta
época, la mineria se concentraba en la explotacién de plata y, en menor medida, de
oro. La produccién de minerales se exportaba, aunque en el caso de la plata este
metal también se utilizaba para acufiar monedas. Las empresas mineras eran mayor-
mente de propiedad nacional y de algunos inversionistas privados extranjeros®. Por
esta €poca, el cobre se vuelve un metal atractivo para exportacion, debido a su gran
demanda externa. Las empresas mineras empiezan a explotar este metal que usual-
mente estd asociado a los minerales de plata. Es asi, que las operaciones mineras se
empiezan a concentrar en la Sierra Central —i.e. Cerro de Pasco y Junin—, aunque
también se explotaban yacimientos —principalmente de plata y oro— en la Sierra Nor-
te y Sur.

La concentracion de operaciones mineras en la Sierra Central induce a la cons-
truccion de fundiciones de cobre en la zona. Aparentemente, habia una incipiente
industria de bienes de capital que satisfacia las necesidades de las empresas mineras.
Thorp y Bertram (1975) reportan que la industria de bienes de capital, ubicada en

La Sociedad Nacional de Mineria se funda oficialmente en 1896.

5. Thorp y Bertram (1978) reportan que ya en 1816 se habian instalado unos motores a vapor para bombear el agua
en las minas de Cerro de Pasco.

6. Es decir, inversionistas individuales que no representaban los intereses de empresas extranjeras.
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Lima, proveia de los hornos necesarios para la produccién de matte de cobre’. Asi-
mismo, la construccidn del ferrocarril central se extendié hasta Morococha para faci-
litar el transporte del mineral.

La riqueza de estos yacimientos atrae la atencioén de inversionistas extranjeros y
se produce un proceso de desnacionalizacion de la mineria peruana. En 1901, se da la
entrada de la Cerro de Pasco Corporation —empresa norteamericana que adquirid
alrededor del 80% de las minas de la zona. La entrada de esta empresa significé un
aumento de inversion considerable, que hizo posible la construccion de la infraes-
tructura necesaria para permitir el crecimiento de la mineria en esa region asi como
la construccién de un complejo minero. Asimismo, inversionistas extranjeros empe-
zaron a operar en otras zonas como en Quiruvilca en la Sierra Norte (Northern Peru
Mining).

Segin Thorp y Bertram (1978), la desnacionalizaciéon de la mineria peruana se da
por una mayor valoracién de los yacimientos peruanos por parte de los extranjeros.
Aunque existieron algunos grupos nacionales que siguieron invirtiendo en el sector,
éstos tuvieron dificultades para mantenerse independientes del capital extranjero.
Como resultado, las empresas nacionales empezaron a vender el mineral explotado a
la fundicién de La Oroya —de propiedad de la Cerro de Pasco— para ser tratado.

A partir de la década de los treinta, se da un nuevo resurgimiento de la mineria
nacional. Las empresas extranjeras se habian especializado en la produccion de co-
bre, pero los precios de este metal bajaron por una sobreproducciéon mundial. Los
precios de la plata, sin embargo. empezaron a subir nuevamente y el capital nacional
empezo a invertir nuevamente en minas de plata. Posteriormente, el aumento de la
demanda de otros metales como plomo y zinc, elevaron sus precios y los capitalistas
nacionales empezaron a explotar estos minerales®.

Ante el resurgimiento de la mineria nacional, y la presién que los grupos naciona-
les ejercieron sobre el Estado. se dan medidas para favorecer el capital nacional. En
1938-9, el Ministerio de Fomento compra una planta concentradora de Alemania y
se instala en Castrovirreyna para favorecer a los pequefios mineros de la zona. En
1941, se legisla la creacidn del Banco Minero que proveeria crédito barato, operaria
plantas concentradoras y establecerfa oficinas para analizar y comprar mineral a
empresas pequefias y medianas. Asimismo, en 1943, se crea el Instituto de Ingenie-
ros de Minas de Perd, concebido como una institucion destinada a brindar informa-
ci6n técnica a los profesionales de este campo.

7. En esa época, el matte de cobre contenia alrededor de 40%.

8. Es importante seflalar que la introduccion de la tecnologia de flotacion permitié que esta vez los inversionistas
nacionales pudiesen mantener su autonomia. La flotacion produce concentrados de metal que pueden ser exportados
directamente; de esta manera. los nacionales no dependian de las instalaciones de la Cerro de Pasco para poder
colocar sus minerales en el mercado internacional.
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A partir de entonces, se genera una convivencia entre los empresarios mineros
nacionales y las empresas extranjeras basada en una especializacion. Los empresa-
rios nacionales explotaban yacimientos de oro, plata, plomo y zinc mientras que los
extranjeros se especializaban principalmente en cobre. Thorp y Bertram (1978) su-
gieren que esta especializacion ponia limites al desarrollo a largo plazo de los pro-
ductores nacionales debido a que las empresas extranjeras, especialmente Cerro de
Pasco, poseian los denuncios de los yacimientos mas ricos,

Por los hechos descritos, en este periodo se gesté una aglomeracion productiva en
la zona de la Sierra Central que se articulaba con instituciones —i.e. educativas, gre-
miales y gubernamentales— y con empresas en Lima. La preponderancia del capital
extranjero interrumpi6 la consolidacion de esta aglomeracién, especialmente en lo
referido a los proveedores mineros, aunque se da una estrecha relacion de las empre-
sas mineras nacionales con la empresa extranjera Cerro de Pasco, debido a la aglo-
meracion de las operaciones minera en la Sierra Central y a los servicios de tratamiento
de minerales que esta empresa prestaba. Por otro lado, en las demds zonas mineras se
generaron aglomeraciones muy débiles como para incentivar la generacion de otras
aglomeraciones.

b) 1950 a 1970 '

El resurgimiento de la mineria controlada por nacionales siguié hasta los primeros
aflos de la década de los cincuenta sin mayor reaccién por las empresas extranjeras.
Sin embargo, la promulgacion del nuevo Cédigo de Mineria de 1950 sent6 las bases
para el resurgimiento de la dominacion del capital extranjero. Segiin Dore (1988), el
nuevo cOdigo buscaba atraer el capital extranjero para el desarrollo de proyectos
mineros —especialmente de cobre— a tajo abierto’, ya que la inversion extranjera se
encontraba estancada. El cédigo cambié el sistema impositivo de pago de regalias al
pago de impuestos sobre la renta generada con deducciones por depreciacién y ago-
tamiento de reservas, asi como garantizé la estabilidad tributaria por 25 afios. Asi-
mismo, se establecié un acuerdo con Estados Unidos para evitar la doble tributacién
de las empresas americanas y se dieron deducciones tributarias para el desarrollo de
proyectos de alto riesgo o marginales'®.

Bajo este c6digo se desarrollaron el proyecto de cobre de Toquepala, por Southern
Peru Copper Corp., y el proyecto de hierro de Marcona, por la Marcona Mining
Corp. El proyecto de Toquepala se desarrollé bajo condiciones muy favorables para

9. El sistema de minado a tajo abierto permitia ta explotacion de yacimientos con bajas leyes de mineral —que no
serfan rentablemente explotados bajo el método de minado subterraneo—, al mismo tiempo que incrementaba en
gran medida los niveles de explotacion.

10. Dore, 1988; Thorp y Bertram, 1978.
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Southern. Este proyecto se considerd como marginal, con lo cual tuvo una serie de
deducciones tributarias que lo hicieron sumamente rentable. Thorp y Bertram (1978)
reportan que Toquepala recuperd su inversion en los primeros 5 afios de operacion y
que fue considerada como una de las operaciones mds rentables del mundo. Ambos
proyectos usaban el método de explotacion a tajo abierto y operaban a gran escala. Por
su parte, la Cerro de Pasco también invirtié en ampliar sus operaciones y desarrolld
Cobriza —un yacimiento de cobre a tajo abierto—, aunque el grueso de su produccion
continué proviniendo de la explotacion de sus yacimientos subterrdneos.

A pesar de la clara orientacion liberal de las politicas disefiadas durante la década
de los cincuenta, se dio un crecimiento industrial importante. Parte de este proceso
estuvo ligado a la diversificacion de los grupos exportadores hacia la industria. Ade-
mds, durante la década pasada se habian dado algunas medidas —como la promuigacion
de la Ley de Proteccién Econémica e Industrial'' de 1940— que tuvieron un impacto
en la generacion de nuevas empresas industriales. La crisis de balanza de pagos de
1958 da inicio a la subida de aranceles que, junto con la promulgacion de la Ley de
Promocién Industrial de 1959, marca el inicio de un proceso de importacién por
sustitucion de importaciones.

Bajo este nuevo panorama, la Cerro de Pasco empezé a invertir en empresas de
suministros mineros y procesadoras de minerales y metales. Hacia finales de los
sesenta, Cerro de Pasco era propietaria de la Compafifa Industrial del Centro (con
dos plantas de semifabricados y una planta de acido sulfiirico en La Oroya) y tenfa el
34% de las acciones de la empresa Explosivos S.A. y de su subsidiaria Electrodos
Oerlikon S.A. (soldaduras), el 28.54% de Metaldrgica Peruana (fundicion de acero),
el 42% de Refractarios Peruanos (ladrillos refractarios), el 50% de Fundicién de
Metales Bera (aleaciones de plomo), y el 49% de Metales Industriales del Peri (pro-
ductos moldeados)'* . De esta manera, se fue consolidando una aglomeracidon mas
amplia de agentes relacionados con la mineria en la zona central del pais'* que
involucraba no solamente a proveedores mineros sino a quienes elaboran productos
semifabricados de metales'.

Por su parte, el dinamismo del capital nacional dio lugar a que participase con
Cerro de Pasco en las inversiones anteriores. Por ejemplo, las empresas mineras Bue-

11. Esta ley tuvo como objeto garantizar el abastecimiento al mercado interno, el cual fue afectado por la I Guerra
Mundial.

12. Becker. 1983: Brundenius, 1975: Dore. 1988; Thorp y Bertram, 1978.

13. Adicionalmente, la Cerro de Pasco controlaba directa o indirectamente a 100 de las 220 empresas mineras en
Perd (Brundenius, 1975).

14. Aunque la mayoria de estas empresas —especialmente las que no dependen de materias primas locales— se
localizaron en Lima. que es el principal centro industrial de Perd.

I5. Lacreciente urbanizacion del pais contribuy6 a que aumentase la demanda de productos metalicos —como alambres
de cobre para el alumbrado y las conexiones eléctricas de las viviendas—, asi como el establecimiento de la red
telefénica nacional.
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naventura, Atacocha, Milpo y Rio Pallanga, entre otras, también fueron accionistas
de la empresa Explosivos S.A. Del mismo modo, en las empresas Metaldrgica Perua-
na, Refractarios Peruanos y Metales Industriales del Perd, también habia intereses
mineros locales'®. Asimismo, la demanda estable producida por estas empresas mi-
neras indujo que se empezase a producir bienes de capital simples —especialmente
equipos de concentracién por flotacién'”,

Por otro lado, Marcona y Southern se caracterizaban por su gran propension a
importar altas utilidades y altas tasas de repatriacion. En 1965, Southern s6lo gastaba
9.5% de sus ventas totales en mano de obra local, 10,3% en pago de impuestos y
5,3% en compras de materiales y servicios locales, lo cual resultaba en un valor
retenido en el pais de 20,9%'®. En contraposicién, durante el periodo 1959-68, Cerro
de Pasco destinaba 21% de sus ingresos brutos —i.e. ventas mas otros ingresos— al
pago de mano de obra local, 14% al pago de impuestos, 30% a la compra de mineral
y al pago de fletes, y 12% a la compra de suministros y servicios locales', lo cual
daba un valor retenido en el pais de 76%%.

Nuevamente, se puede apreciar que la existencia de una aglomeracion productiva
en torno a la mineria en la Sierra Central incentivado por el dinamismo del sector y,
en especial, por el de las empresas medianas y pequefias. En esta oportunidad, la
empresa extranjera Cerro de Pasco lideré la formacion de esta aglomeracién debido
a su mayor capacidad de financiamiento y a las relaciones estrechas que mantuvo
con otras empresas medianas y pequefias. Asimismo, la similitud tecnolégica de sus
operaciones con las demds empresas de mediana mineria facilité su interés en el
desarrollo de esta aglomeracion. No ocurrié lo mismo, sin embargo, con las otras dos
empresas extranjeras Southern y Marcona. Estas empresas, ademds de mantenerse
como enclaves, eran operaciones intensivas en capital y operaban a gran escala, lo
cual impedia que el incipiente sector productor de bienes de capital nacional pudiese
suplirle de equipos.

Por su parte, las instituciones relacionadas con el sector como la Sociedad Nacio-
nal de Mineria y Petréleo y el Instituto de Ingenieros de Minas siguieron desarrollan-
dose. Este ultimo organizé, en 1954, la primera Convencioén de Ingenieros Mineros.
Asimismo, afiadieron al aparato institucional, el Instituto Nacional de Investigacion
y Fomento Minero (1959) y el Colegio de Ingenieros del Perii que conté con un
capitulo de Ingenieros Mineros (1962). Posteriormente en 1969, se crea el Ministerio

16. Becker, 1983.

17. Thorp y Berlram, 1978.

18. Thorp y Bertram, [978.

19. Este rubro incluye la compra de propiedades, aunque ésta debe haber sido minima en el periodo en mencién ya
que la compra de propiedades se concentré en las primeras décadas del siglo (Thorp y Bertram, 1978).

20. Thorp y Bertram, 1978.
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de Energia y Minas en remplazo de la Direccion de Mineria del Ministerio de Fo-
mento.

¢) 1970 a 1990

Hacia finales de los sesenta. los mercados mineros entraron nuevamente en un perio-
do de estancamiento. Esto afectd en el mediano plazo tanto a la inversién nacional
como a la extranjera. Ya para los sesenta, los efectos de esta recesidn se sintieron en
la ausencia de nuevos proyectos mineros. Por un lado, las empresas nacionales fue-
ron afectadas por el colapso de los precios de plomo y zinc. A pesar de la gran
actividad del Banco Minero para financiar nuevos proyectos, la inversién en media-
na mineria disminuyé. Por otro lado, la inversién de las grandes empresas mineras
también disminuyd y no se desarrollaron nuevos proyectos. Thorp y Bertram (1978)
sugieren que una razon poderosa para este alto en la inversion fue que los inversionistas
extranjeros estaban esperando que el gobierno diese condiciones tan favorables como
las que brind6 a Toquepala. Sin embargo, esto seria inviable ya que se habia formado
una opinidn publica adversa al papel que la mineria extranjera cumplia en Perd?'.
Como resultado. no se cristalizaron proyectos como el de Cerro Verde (Anaconda),
Quellaveco y Cuajone (Southern), Michiquillay (Asarco), entre otros.

Basados en principios nacionalistas. el gobierno militar’ del general Velasco em-
prendi6 una serie de reformas destinadas a transformar la estructura productiva de la
economia peruana, asi como a disminuir la dependencia extranjera. Hacia 1970, las
concesiones no desarrolladas por las empresas extranjeras fueron devueltas al Esta-
do. Se cred la empresa estatal Minero Pert que se encargarfa de desarrollarlos. Asi-
mismo, se cred un monopolio para las ventas de mineral y se dictaminé que los
grandes proyectos de inversién minera deberian contar con una participacion estatal
de 25%.

En 1973, la empresa Cerro de Pasco fue nacionalizada y, al afio siguiente, lo
mismo ocurrié con Marcona. Ambas empresas tuvieron este fin debido a su incapa-
cidad para invertir en nuevas operaciones. Cerro de Pasco se encontraba atada a un
complejo minero obsoleto para los estindares de la mineria internacional —en la cual
los yacimientos eran explotados a tajo abierto, alcanzando grandes niveles de pro-
duccion—, al mismo tiempo. que le fue imposible preparar un proyecto con la celeri-
dad necesaria para evitar la nacionalizaciéon®. Por su parte, Marcona habia dejado de

21. Hacia 1967, se habian instalado comisiones en el Congreso para investigar sobre las alegaciones de repatriaciones
excesivas de utilidades por parte de Southern Pert y Marcona Mining.

- En octubre de 1968 sc da un golpe militar al gobierno del presidente Belatinde. Este nuevo gobierno de las
Fuerzas Armadas tenia una filosoffa nacionalista que derivé en las nacionalizaciones de la Cerro de Pasco Corp.
en 1974 y de la Marcona Mining Corp. en 1975.

23. Becker. 1983.

8%
(193
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invertir en su yacimiento debido a los bajos precios del hierro para canalizar sus
fondos a la expansién de su flota de transporte y a la inversion en otras operaciones
mineras fuera de Perd (Dore, 1988). Ambas nacionalizaciones se dieron mientras
Southern Perud aceleraba sus planes para el desarrollo de Cuajone.

Otra de las medidas que dio el gobierno militar fue obligar .1 la compra de insumos
y bienes mineros locales. Bajo el amparo de sucesivos aume:ntos de aranceles —que
alcanzaron niveles maximos durante 1973*—y la promulgacion de la Ley General de
Industrias de 1970%, esta medida de politica fue sumamente exitosa si no se incluye
el rubro de bienes ‘mayores’ de capital. Becker (1983) reporta que en 1970, la gran
mineria comprd 37% de sus compras totales en el pais y la mediana compré el 66%.
Para 1977, estas cifras habian cambiado a 72,5% en la gran mineria* —correspon-
diendo principalmente a equipo pequefio ¢ insumos por un monto de US $214.5
millones—, y a 74,8% en la mediana mineria —excluyendo bienes de capital, las com-
pras se elevaban a US$ 67 millones.

En los primeros afios de los ochenta, se producia en Perti maquinaria para flota-
cién, molinos, taladros neumaticos y otros equipos similares. Casi todos estos equi-
pos estaban destinados a la mediana y pequefia mineria, ya que las empresas extranjeras
usaban otro tipo de equipos. Sin embargo, estos estratos mineros no necesariamente
representaban un mercado cautivo debido a que la alta rentabilidad de la mineria
permitia que las empresas de estos estratos importasen los equipos si asf lo conside-
rasen conveniente. Por tanto, los proveedores mineros tuvieron una moderada com-
petencia externa (Becker, 1983).

Por otro lado, también se hicieron esfuerzos para incentivar el desarrollo de servi-
cios mineros. Luego de la nacionalizacién de la Cerro de Pasco, la empresa estatal
Centromin Pert cre6 una empresa consultora (Commsa), cuyo objetivo era brindar
servicios de evaluacién de proyectos, estudios técnicos y econdmicos, ingenieria de

24. El arancel promedio ad valorem pasé de 11% en 1955 a 83,7% en 1973, mientras que el arancel méaximo pasé de
42,3% a 239,2%. Las tasas para productos quimicos pasé de 23,7% a 67,3%; Productos de Metal dc 7,7% a
42,1% y Maquinarias de 0,8% a 42,1% (Ferrari, 1992).

25. Mediante esta nueva Ley de Industrias, el gobierno militar traté de cambiar la estructura productiva del pais. El
objetivo fue dar prioridad a la produccién de bienes intermedios y de capital. Para ello se dieron una serie de
incentivos que exoneraban a estas industrias de impuestos, derechos de importacién para maquinarias y equipos
nuevos y materias primas esenciales, entre otros. Asimismo, se establecen una serie de incentivos crediticios y se
crea la Corporacion Financiera de Desarrollo (Cofide), ademas de incrementar el capital del Banco Industrial. Se
establecié el Registro de Manufacturas, que impedia la importacién de los bienes que estuviesen inscritos en el
mismo. Estas medidas estuvieron complementadas con la mantencién de un tipo de cambio subvaluado para
facilitar la importacién de bienes intermedios y de capital; al mismo tiempo que se daban incentivos a las
exportaciones para compensar los efectos negativos de la politica cambiaria (Shimabukuru, 1990).

26. Becker (1983) explica que buena parte del cambio hacia compras locales en la gran mineria estaba explicado por
la compra interna de petréleo como combustible para las fundiciones. EI aumento de produccion de petrleo en
Peru hizo que a partir de 1975 se eliminase la necesidad de importar este combustible.
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disefio, gerencia de compras. servicios contables y de supervisién general, asesoria
en gerencia de operaciones y entrenamiento de personal?’.

Es asi, que en la década de los setenta y principios de los ochenta, se puede hablar
nuevamente de la existencia de una aglomeracion principalmente articulado en la
mediana y pequefia mineria. Por un lado, las medidas dictadas por el gobierno para
favorecer un proceso de sustitucion de importaciones y, por otro, un periodo de pre-
cios altos de los minerales. contribuyeron a que las empresas invirtieran en nuevos o
en la reposicion de equipos y contrataran diversos servicios para sus operaciones. En
cuanto al aparato institucional, en 1979, se crea el Instituto Geolégico Minero y
Metalirgico (Ingemmet)® para desarrollar tareas de cartografiado geoldgico, de ex-
ploracién minera, de investigacion y aplicacion de técnicas metalirgicas y de explo-
tacién minera.

Las grandes empresas mineras permanecieron relativamente menos articuladas
con el sector productivo nacional. Esto se debié principalmente a la caracter{stica
tecnologica de sus operaciones y a la modalidad de financiamiento. A pesar de que
Minero Pert tenia como objetivo eliminar la modalidad de construccién ‘llave en
mano’, no fue posible implementar esta politica. La principal razén fue que al recu-
rrir a financiamiento externo, los créditos estaban atados a la adquisicién de bienes
de capital y otros equipos. Sin embargo, en varios casos se tratd de internalizar la
produccidn de insumos o partes y algunos servicios. Un ejemplo destacable es Cerro
Verde (cobre) que fue una de las primeras empresas en el mundo que explot6 6xidos
de cobre mediante lixiviacion y electro-deposicién. Dentro de Cerro Verde se cons-
truy6 una pequeia planta de dnodos de plomo —necesarios para el proceso de electro-
deposicién™,

La década de los ochenta se inicia con una serie de desequilibrios macroecondémicos
que se evidenciaban en una crisis del sector externo. Después de casi dos décadas de
sustitucién de importaciones —con escasos resultados en la transformacion de la es-
tructura productiva—, se trato de liberalizar la economia. Sin embargo, una coyuntura
desfavorable en los precios de los minerales y otros productos de exportacion tradi-
cional junto con los desastres naturales ocasionados por ¢l Fendmeno del Nifo, lle-
varon a dar marcha atrds en la politica de apertura liberal. Asimismo, la inversién del
Estado en industrias basicas —como los minerales— cesé™.

A partir de mediados de los ochenta, el gobierno aprista de Alan Garcia puso en
marcha una serie de medidas destinadas a aumentar la demanda interna —i.e. aumen-
to de salarios, congelamiento de precios, fijacién del tipo de cambio, aumento de la

27. (Becker, 1983).

28. El Ingemmet nace de la fusion de dos instituciones creadas a principios de los setenta: el Instituto Cientifico y
Tecnolégico Minero (Incitemi) y el Instituto de Geologia y Mineria (Infeomin).

29. Esta planta ha sido desactivada luego de la venta de Cerro Verde a Cyprus Amax.

30. En 1981, se promulga otra Ley Industrial que eliming la exclusividad del Estado sobre la industria basica.
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emisién monetaria, etc. El resultado de estas medidas fue la exacerbacion del des-
equilibrio macroeconémico resultando en un proceso hiperinflacionario. El alto ni-
vel de dolarizacion de la economia impedia que se liberalizase el tipo de cambio —i.e.
creando un sesgo anti-exportador—, con lo cual la rentabilidad de los sectores
exportadores se deterioraba cada vez mas.

La mineria fue uno de los sectores mas perjudicados. Las empresas medianas y
pequefias dejaron de invertir en sus operaciones y empezaron a extraer minerales de
alta ley. Esto afect6 la consolidacion de la aglomeracion que se habia formado alre-
dedor de las empresas medianas y pequefias.

Los proveedores mineros mds afectados fueron los que se dedicaban a la fabrica-
cion de equipos para mineria, debido a que al bajar la rentabilidad de la mineria las
empresas ya no invertian en reposicién de capital. Las empresas mas grandes de
equipos mineros se dedicaron a satisfacer las necesidades de otros sectores como el
pesquero®. Por su parte, las empresas de insumos mineros también se vieron afecta-
das debido a que al prolongarse la crisis en el sector, varias operaciones tuvieron que
cerrar. Sin embargo, el rezago de algunas regulaciones contra la importacion de
insumos permitié que los proveedores sobrepasaran la crisis, a pesar de su escasa
competitividad.

Las grandes empresas mineras también experimentaron condiciones adversas. Las
grandes empresas estatales —.como Centromin, Cerro Verde, Tintaya y Minero Peri—
tuvieron, al igual que las empresas medianas y pequeiias, una estrategia depredatoria.
Sus niveles de inversién disminuyeron*, contribuyendo asi a acrecentar los niveles
de obsolescencia de las operaciones, y también explotaron las vetas mas ricas, com-
prometiendo la vida util de los yacimientos. Por su parte, Southern Perd pudo sobre-
ponerse a la crisis a pesar de que en el periodo 1980-87 obtuvo resultados negativos
—con excepcion de 1983 y 1985. Su recuperacion se debid al control de sus costos y
a la reposicion de capital. Es asi, que para el periodo 1985-89 esta empresa gasto
alrededor de US$60 millones en bienes de capital*.

31. Diversos estudios (Garland, Kuramoto y Neisser, 1989; IDEM, 1992, Pasc6-Font, 1995) dan cuenta de ¢cémo el
desequilibrio macroeconémico perjudicé la rentabilidad y, como consecuencia, el comportamiento del sector
minero dando lugar a una descapitalizacion del sector.

32. El sector pesquero habia entrado en crisis a partir de los setenta ~producto de una sobre-explotacioén de los
recursos marinos— y desde entonces los niveles de inversion habian decaido. A principios de los noventa, con la
recuperacion de lariqueza ictioldgica y la estabilizacion de la economia peruana, las empresas pesqueras empiezan
a invertir en la modernizacidn de sus plantas y se convierten en principales clientes de las anteriormente empresas
de equipos mineros. La similitud tecnolégica entre algunos de los procesos pesqueros y mineros permitieron que
las empresas de equipos pudiesen hacer este cambio. En la actualidad, una de las empresas mas grandes de
equipo minero destina el 75% de sus ventas al sector pesquero.

33. Lamala administracién de estas empresas y la escasez de créditos internacionales impidieron que se consiguiesen
los fondos necesarios para hacer inversiones que hubiesen mantenido la competitividad de estas empresas.

34. IDEM, 1992.
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En consecuencia, toda la década de los ochenta fue perjudicial para el conjunto de
la aglomeracién productiva cn torno a la mineria. Los desequilibrios macroecondmicos
que enfrentaba la economia peruana fueron sumamente adversos a la industria mine-
ra. Como resultaco, disminuyo la inversion minera y se sobreexplotaron las minas,
lo cual perjudicé ia competitividad de las empresas mineras pequefias y medianas,
asi como la de las empresas estatales. Este deterioro de la mineria nacional repercutio
en otras empresas de la aglomeracion que, ademds de enfrentarse ante las mismas con-
diciones econdmicas adversas, tenfan que enfrentarse a una disminucion de demanda.

d) 1990 a la actualidad

A partir de los noventa, la estabilizacién econémica y la recuperacion de la industria
minera a nivel internacional junto con una legislacion favorable hacia la inversion
extranjera tuvieron como resultado el aumento de inversion en el sector. En 1991 se
promulga el Decreto Legislativo 662 que promueve la inversion extranjera. En ese
mismo afio, el DL 674 promueve la privatizacioén de las empresas estatales. Poste-
riormente, en 1996, el DL 818 da incentivos para la inversion en recursos naturales a
través de megaproyectos. Como resultado, se privatizaron las empresas estatales, se
han desarrollado nuevos proyectos mineros y se han expandido operaciones ya exis-
tentes. Asimismo, también se ha dado una ola de exploraciones que se espera man-
tenga el ritmo de inversion en el sector en los proximos afios. El cuadro VI-2 muestra
que los proyectos de inversién minera en gran mineria superan los US$ 8.500 millo-
nes y que gran parte ya ha sido ejecutada.

Estas inversiones han generado, en primer lugar, un aumento de la capacidad de
produccién minera especialmente en el caso de cobre y de oro®. La produccion de
cobre subié en mds del 50% pasando de 323.412 tm de contenido fino en 1990 a
502.970 tm en 1997; mientras que la de oro casi se cuadruplicd pasando de 20.179
kg. a 76.822 kg. de contenido fino.

En segundo lugar, debido al proceso de privatizacidon y a la apertura a la inversién
extranjera, se ha dado una transferencia de propiedad desde el Estado, y en menor
medida de empresas privadas nacionales, hacia el capital extranjero. Como hace un
siglo atrds, los mejores yacimientos y aquellas operaciones en marcha —que requie-
ren menos inversidn— han sido adquiridas por empresas extranjeras, quedando los
yacimientos menores en manos del capital nacional. Esto no significard necesaria-
mente un aumento de inversién realizada ya que el desarrollo de proyectos depende-

35. Luego de periodos de crisis en los mercados, los minerales en los cuales la inversién crece primero es en oro —por
la recuperacion relativamente rapida de la inversién—, y en cobre —por tener un mercado mas dindmico en relacion
con otros metales base.
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Cuadro VI-2
PRINCIPALES INVERSIONES EJECUTADAS Y PROYECTADAS EN GRAN MINERIA:
1992-2001
Propietarios Proyecto Mineral Inversion Periodo
USS$ millones

Quellaveco (AngloA) Quellaveco Conc. Cu, Mo 800 93-2002
Corona Cerro Corona Conc. Cu, Au 250 94-2003
Shougang Planta Pellets Pellets hierro 172 93-99
Cerro Verde (Cyprus) Ampl. Cerro Verde Catodos Cu 485 95-99
Cerro Verde (Cyprus) Cerro Negro Cu 99 99-2000
La Granja {Cambior) La Granja Conc. Cu 1,100 94-2003
BHP Tintaya Ampl. Tintaya Conc. Cu 123 95-98
Ref. Cajamarquilla Renov. Equipo Zn refinado 50 95-2004
Ref. Cajamarquilla Ampl. 230.000 tm/afo Zn refinado 250 96-99
Doe Run (Oroya) PAMA Cu, Zn, Pb, Ag 107 98-2007
Doe Run (Oroya) Mejora procesos Cu, Zn, Pb, Ag 85 98-2007
Yanacocha Carachugo Au 37 92-97
Yanacocha Maqui-Maqui Au 55 94-99
Yanacocha Yanacocha Au 190 96-2000
Southern Peru Ampl. Cuajone Cu 245 96-2002
Southern Peru Renov. Ref. llo Cétodos Cu 20 95-98
Southern Peru Renov. Eq., PAMA Cu 445 92-96
Southern Peru Nueva fundicién Cu 700 97-2006
Southern Peru Ampl. Fundicion Cu 871

Antamina Antamina Cu, Pb, Ag, Zn 2,265 97-2001
Pierina Barrick Pierina Au 316 96-99
TOTAL 8,665

Fuente: Sanchez, 1998.

ra de los objetivos corporativos de las empresas y del comportamiento de los merca-
dos mundiales de minerales™.

En tercer lugar, esta preferencia por la ejecucion de proyectos en oro ha generado
algunos cambios en la localizacion de la actividad minera, siendo la region de la
Sierra norte la mas beneficiada. Es en la sierra de La Libertad, Cajamarca y Ancash
donde se han desarrollado importantes operaciones de oro como Yanacocha, Reta-
mas y Pierina. Es en esta zona donde también se desarrollard Antamina, el mayor
proyecto minero construido en los dltimos 50 afios.

36. Crowson (1997) afirma que la inversién en nueva capacidad no crece sostenidamente a lo largo del tiempo, sino
que crece a saltos debido a la existencia de ciclos de inversién de 10 a 15 afios de duracién, que interactian con
ciclos de demanda mucho mas cortos.
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En cuarto lugar, la ejecucion de las ampliaciones y de nuevos proyectos ha resul-
tado en la difusién de nuevas tecnologias. Luego de mds de una década de
obsolescencia tecnoldgica. la mayoria de operaciones mineras estin adoptando las
mas modernas tecnologias disponibles en el mercado. L.os nuevos métodos
hidrometaltrgicos —i.e. lixiviaciéon— merecen una mencion especial, tanto para la pro-
duccion de cobre como de oro. los cuales contribuyen a un aumento de valor agrega-
do de la produccion minera —debido a que los productos finales son metales refinados
en vez de concentrados—, al mismo tiempo que constituyen tecnologias limpias que
se adecuan a las pricticas medioambientales mas estrictas.

Finalmente, los nuevos proyectos estan modificando la participacion de las regio-
nes en la produccion minera. Nucvamente la region de la Sierra norte ha aumentado
su participacion en la produccion minera, especialmente de oro. Asimismo, la entra-
da en funcionamiento de Antamina significard un importante aumento en el producto
minero generado por esta region. En décadas anteriores, fue el sur del pais el que
concentrd la mayor produccion minera debido a las operaciones de Southern Perd,
Cerro Verde, Tintaya y Marcona; asi como la Sierra Central en donde se encontraban
las operaciones de Centromin y la mayor parte de las operaciones de mediana y
pequena mineria.

El aumento de la produccion minera y la descentralizacion de las operaciones esta
generando una relacién mds bien limitada entre las nuevas grandes empresas mineras
y los productores nacionales de insumos y equipos. Por un lado, los grandes avances
tecnoldgicos experimentados por la mineria a nivel internacional hacen que los re-
querimientos tecnolégicos de estos grandes proyectos mineros estén, en la mayoria
de los casos, por encima de lo que pueden ofertar los productores nacionales. Ade-
mads, éstos tienen limitadas posibilidades de colocar sus productos en los proyectos
que se encuentran en desarrollo. debido a que el sistema de licitacion internacional
con el cual se construyen favorece el suministro de bienes de fuentes extranjeras®.
Por otro lado, la entrada de empresas extranjeras que tienen poco conocimiento de
los productores nacionales hacen que éstas prefieran importar sus bienes y equipos.
A pesar de que los productores nacionales han ampliado la gama de bienes y equipos
mineros que ofertan, no han podido captar la demanda de estas grandes empresas. Es
decir, que en la gran mineria las relaciones productivas con otros sectores siguen
siendo escasas.

Se puede adelantar, sin embargo, que con el pasar del tiempo las empresas extran-
jeras que recién operan en Pert incrementardn sus compras internas. Se espera que

37. Los grandes proyectos mineros generalimente tienen cldusulas de financiamiento atado a la compra de bienes de
capital y otros suministros. Por otro lado, estos proyectos son constrindos mediante licitaciones internacionales
con lo cual la empresa —usualmente extranjera— que se hace acreedora de la buena pro hace las compras usando
sus proveedores internacionales.
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en unos afios estas empresas habrdn empezado a operar a plena capacidad, lo que
significa que sus compras estaran comprendidas por insumos, equipos y piezas de
reposicion, asi como servicios rutinarios que si pueden ser satistechos por producto-
res nacionales™.

En todo caso, debido a la localizacién geografica de estas empresas, aun es dificil
percibir una aglomeracién importante de unidades, exceptuando el caso del sur del
pais en donde Southern Pertd viene operando por mds de 40 afios. Lo que es probable
que aparezca en los préximos afios es una serie de redes industriales que involucren
a estas nuevas empresas mineras y a los productores nacionales —usualmente locali-
zados en Lima o en otros centros industriales como Arequipa y/o en las cercanias de
los puertos costefnos.

El aumento de la inversién minera también se ha dado en algunas empresas me-
dianas y pequefas. Aquellas empresas que pertenecen a grupos mineros ‘fuertes’
como Buenaventura, Milpo, Raura y Atacocha, entre otras, han logrado atraer capital
de riesgo —nacional y/o extranjero para aumentar su capacidad y/o modernizar sus
operaciones (Cuadro VI-3). En cambio, aquellas empresas mas pequefias 0 menos
-dindmicas no lograron superar la crisis ni atraer capitales”. Esto ha dado lugar a un
aumento de tamafo de las empresas medianas y, practicamente, a una desaparicién
de la pequefia mineria.

Al igual que en €pocas anteriores, las empresas medianas concentran su actividad
en la produccién de plomo, plata y zinc. Para 1997, la produccion de las empresas
medianas representa el 65%, 74% y 67% de las producciones totales de estos mine-
rales. También ha habido un aumento importante en la produccién de oro por parte
de las empresas medianas, quienes casi han triplicado su produccién en el periodo
1990-97.

El dinamismo de las empresas medianas ha generado una demanda de bienes y
equipos mineros que junto con el uso de nuevas tecnologias, ha inducido a que las
empresas productoras de equipos mineros modernicen las tecnologias que ofrecian.
Es asi, que varios productores de equipos mineros han establecido joint ventures
contractuales con los principales productores de tecnologia minera. Se ha experi-
mentado un aumento importante de oficinas de representacion y casas comerciales
que ofrecen equipos e insumos mineros importados. Lo mismo ocurre con los servi-

38. El comentario de un consultor extranjero especialista en inversiones internacionales es que las empresas que
inician nuevos proyectos estdn presionadas por cumplir con los cronogramas propuestos y, por tanto, no pueden
ensayar con productores nacionales. Sin embargo, una vez pasada la etapa de construccion, las empresas empiezan
a centrar sus esfuerzos en la reduccion de costos de operacién, y es entonces cuando buscan nuevos proveedores
e incluso pueden invertir en crear relaciones de colaboracién con productores nacionales. ’

39. La desaparicién del Banco Minero dejé un vacio importante en cuanto a fuentes de financiamiento. debido a que
la banca comercial siempre ha sido renuente a canalizar fondos a una actividad con alto riesgo y largos periodos
de maduracién como la minera.
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Cuadro ViI-3
INVERSIONES EJECUTADAS Y PROYECTADAS EN MEDIANA
Y PEQUENA MINERIA: 1992-2001

Propietarios Proyecto Mineral Inversién Periodo
US$ millones

M. Retamas El Gigante Au 18.10 92-95
Horizonte Parcoy-Zambo Au 7.90 93-94
Raura Exploracion 5.60 97-98
Minsur Amp. Planta 1500 tm Sn 41.40 94-96
Minsur Amp. Planta 2500 tm Sn 28.85 98-99
Milpo Amp. Planta 2850 tm Pb, Ag, Zn 38.36 96-98
Volcan Amp. Planta Pb, Ag, Zn 15.47 97-2000
Simsa Ampliacion Zn 3.38 96-97
Centromin Renov. Equip, Med.A 30.60 94-97
Condestable Renov. Equip, Reser. Cu 4.20 94-95
Sipan Ampliacion Au 36.00 96-99
Ares Amp. Planta 500 tm Au 24.76 96-98
Casapalca Amp. Planta 1.60 93-94
Arias Planta Conc. 1.20 95
Sta. Rosa Amp. Planta 2700 kg Au 17.00 97-99
Colquisiri Amp. Planta 200 tm 1.50 95
Molino de Oro Amp. Planta 750 tm Au 1.00 95
Regina Exploracion Wo 0.30 95
Pachapaqui Pachapaqui Pb, Ag, Zn 3.10 96
Buenaventura Renov. Equip. Reser 36.00 95-96
Yauliyacu Casapalca Pb, Ag, Zn 110.20 97-2001
Proafo Amp. Planta 600 tm Au 24.98 97-99
TOTAL 425.50

Fuente: (Sanchez, 1998).

cios mineros. Por un lado, s¢ han establecido una serie de empresas que proveen
servicios de contratas mineras. de asesoria, ingenieria y consultoria técnica, asi como
varias empresas de ingenieria internacional han abierto filiales en el pais. Por otro
lado, la legislacién vigente ha estipulado la preparacion de programas de impacto
ambiental para operaciones nuevas y de adecuacién ambiental para operaciones en
funcionamiento. Esto ha generado la creacién de empresas que se encargan de dise-
fiar dichos programas, asi como de empresas auditoras ambientales que se encargan
de monitorear y evaluar el cumplimiento de estos planes. Hacia 1997, el nimero de
las empresas que cumplen estas funciones y que se encuentran registradas por el
Ministerio de Energia y Minas era de 42.
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En cuanto al ambito institucional, casi todas las entidades mencionadas se han
mantenido en funcionamiento aunque el aparato institucional gubernamental ha ex-
perimentado algunos cambios. El Ingemmet fue modificado nuevamente en 1992.
Desde entonces sus funciones se circunscriben a tareas netamente geoldgicas y de
prospeccion minera, dejando la exploracion minera para el inversionista privado y
traslada las funciones de investigacion metaldrgica y de explotacién minera a las
universidades nacionales que cuenten con programas de Mineria y Metalurgia. Por
otro lado, el Ministerio de Energia y Minas ha incorporado una Direccién de Asuntos
Ambientales a su organizacién.

Finalmente, en el 4mbito de educacién y entrenamiento, no ha habido mayores
cambios, excepto por el mayor interés de las empresas mineras a proveer de entrena-
miento técnico, organizativo y de seguridad a su personal. Esto esta resultando en
que algunos centros de entrenamiento técnico general estén incrementando sus servi-
cios al sector minero.

En resumen, se tiene, por un lado una aglomeracién articulada a través de la me-
diana y la casi desaparecida pequefia mineria que ha sobrevivido a casi dos décadas
de crisis minera nacional. Esta aglomeracién se ha visto dinamizada por el resurgi-
miento de la actividad minera en Perd, pero la actual coyuntura de precios bajos ha
aminorado el paso de este proceso. Se espera que el mejoramiento de los mercados
mineros vuelva a dar impetu a esta aglomeracion.

Por otro lado, existen redes industriales incipientes, que tienen como ejes a las
grandes empresas mineras. En la medida en que sigan desarrolldindose nuevos pro-
yectos mineros y que éstos entren en la fase operativa, se generara un aumento de
demanda de insumos y otros bienes mineros. Sin embargo, la cristalizacion de esta
demanda potencial dependerd del esfuerzo de los productores nacionales de insumos
por adecuar sus productos a las necesidades de las grandes empresas mineras.

2. CONCLUSIONES

A lo largo de toda su historia, la mineria en Perd ha estado ligada a dos tipos de
empresarios. Por un lado, la empresa mediana y pequefia controlada principalmente
por capital nacional que se especializa en la explotaciéon de metales preciosos como
oro y plata, asi como de yacimientos polimetilicos. Su dinamismo como grupo em-
presarial depende bdsicamente de los precios internacionales de los minerales, lo
cual lo hace sumamente vulnerable ante shocks externos. Coyunturas de precios ba-
jos ponen de manifiesto su escasa capacidad de reaccién generando cierres masivos
de unidades productivas. Sin embargo, también hay casos que sirven de excepciones
ala regla y que han logrado adquirir un dinamismo propio ya sea mediante la diver-
sificacion de sus actividades y/o la asociacion con capitales extranjeros.

Por otro lado, el inversionista extranjero —y eventualmente, el casi extinto Estado
empresario—, que desarrolla grandes yacimientos de alta calidad, articulado mas es-
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trechamente a una cadena de produccién global y, que por tanto, explota minerales
para venderlos en mercados externos, estd interesado en explotar minerales con de-
mandas crecientes y se vale de métodos de produccién en los que puede gozar de
economias de escala para mantener su presencia en estos mercados.

La presencia de ambos tipos de empresarios mineros ha generado que la mineria
nacional adquiera formas diferenciadas de interaccién con el resto de agentes pro-
ductivos e institucionales. Es asi que el reducido tamafio —en términos de produc-
cion— de las empresas nacionales y su aglomeracion geografica sirvié para que se
formase una incipiente aglomeracion en la region de la Sierra Central. El mismo que
ha ido evolucionando a través del tiempo y de acuerdo con los principales cambios
experimentados por la mineria nacional. Al mismo tiempo, la gran escala de produc-
cién de las operaciones controladas por capital extranjero, su uso de tecnologias
sofisticadas y su localizacion, generalmente fuera de los centros de aglomeracion,
propici6 que estas empresas no establecieran relaciones con el resto del aparato pro-
ductivo nacional tan estrechas como en el caso anterior. Estas relaciones, algunas
veces escasas pero que cuando se dan no requieren de una proximidad fisica, hacen
pensar mds en una red industrial.






Capitulo VII
LA AGLOMERACION EN TORNO A LA MINERA YANACOCHA S.A.

Juana R. Kuramoto

INTRODUCCION

Este capitulo analiza las caracteristicas de la aglomeracién generada a raiz de la
puesta en marcha del proyecto minero Yanacocha, que es parte de una nueva genera-
cion de proyectos mineros que introduce en el pafs tecnologia de punta y nuevos
sistemnas de trabajo. En este trabajo se pone énfasis en describir los agentes que confor-
man la aglomeracion, su ubicacién geografica y las formas de interaccién que se dan.
También se brindan lineamientos de politica para contribuir a su fortalecimiento.

Los principales resultados encontrados son: primero, se dan escasas relaciones
productivas y comerciales con los agentes de la zona, mientras que hay una mayor
articulacién con agentes productivos e institucionales de Lima. Segundo, aun cuan-
do la mayor parte de las relaciones productivas se dan con empresas limefas, la
debilidad tecnolégica del sector industrial genera una dependencia de tecnologia
extranjera y limita a las empresas a un papel comercializador. Tercero, hay un poten-
cial nicho de competitividad para las empresas cajamarquinas en la provisién de
servicios no intensivos en conocimiento. Cuarto, debido al poco desarrollo institucional
en Cajamarca, la empresa mantiene relaciones con instituciones publicas y gremiales
en Lima.

. YANACOCHA
a) El proyecto

Uno de los primeros proyectos mineros en cristalizarse luego de la promulgacion de
las leyes promocionales para el sector minero —i.e. Promocién de la Inversién Ex-
tranjera (D.L. 662), Promocidn de la Inversidn Privada en Empresas del Estado (D.L.
674) y Promocién de Inversiones en el Sector Minero (D.L. 708)— fue el proyecto
para la explotacion y produccién de oro de Yanacocha.

De alguna manera, Minera Yanacocha S.A. representa el punto de partida hacia la
recuperacién de la minerfa peruana, en la que la participacién del capital extranje-
ro —junto con el capital nacional- cumple un papel fundamental en la provision de
recursos financieros y tecnologicos. Como se apreciard mas adelante, su ubicacion
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geogréfica, el rapido crecimiento de su produccién y la implementacion de un siste-
ma masivo de subcontratacion, entre otros, le confieren caracteristicas de la empresa
‘modelo’ que la nueva legislaciéon minera pretende incentivar. De ahi su relevancia
como sujeto de estudio en investigaciones sobre mineria.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que las particularidades de la empresa
imponen un sesgo en el andlisis que se realizard. Por un lado, Minera Yanacocha
S.A. produce exclusivamente para el mercado externo, por lo que su contribucién a
la generacién de transacciones con empresas que utilizan oro como insumo y que
proveen servicios para la comercializacién de este mineral es inexistente. Por otro
lado, las caracteristicas geologicas del yacimiento son extraordinarias. La roca que
contiene el mineral es sumamente fragil y porosa, por lo que elimina a la etapa de
chancado de su proceso de produccién, convirti€ndola en una de las pocas empresas
mineras que no chancan su mineral. Esto, a su vez, elimina la interaccién con empre-
sas que producen o comercializan insumos y bienes de capital para este fin.

Minera Yanacocha S.A. es una empresa productora de oro que se encuentra ubi-
cada en el departamento y provincia de Cajamarca en la Sierra norte del pafs. Sus
operaciones se iniciaron en 1993. Minera Yanacocha explota cinco yacimientos de
oro que han sido incorporados a produccion sucesivamente: Carachugo (desde 1993),
Magqui Maqui (1994), San José (1996), Yanacocha (1997) y La Quinua (1998). Asi-
mismo, la empresa cuenta con dos plantas de tratamiento: una de 1.100 m*/hora y
otra de 550 m*hora.

Yanacocha es una alianza estratégica entre la empresa norteamericana Newmont
Mining Corporation (51,35%), que actiia como operador, el grupo minero nacional
Buenaventura (43,65%) y la International Finance Corp. (5%). Newmont es el ma-
yor productor de oro en Estados Unidos y el segundo productor a nivel mundial. Es
propietaria de uno de los mayores yacimientos de oro (Carlin Trend, Nevada) encon-
trados en este siglo. Es en 1a explotacion de este yacimiento en donde reside el expertise
de Newmont. Después de mds de 35 afios de explotacién, la operacion de Carlin
Trend se ha vuelto sumamente compleja. Newmont ha innovado continuamente para
mantener este yacimiento en operacion. Esta empresa ha sido una de las primeras en
usar la lixiviacién en pilas (véase el capitulo de Beckel en este volumen) para la
explotacién de oro y, actualmente, posee 27 patentes, la mayoria de las cuales tienen
que ver con procesos hidrometahirgicos y el tratamiento de minerales refractarios —
como los encontrados en Carlin Trend.

A partir de 1987, Newmont entré en un proceso de restructuracién en el cual se
deshizo de sus intereses en cobre, petréleo, gas y carbén para concentrarse en la
produccién de oro. Actualmente, Newmont explota oro en varios paises del mundo,
como en Perd, Uzbekistan e Indonesia. Asimismo, Newmont mantiene un agresivo
programa de exploraciones.

El grupo Buenaventura es uno de los grupos mineros mas fuertes de Peri y tiene
46 afios de gestion empresarial. El grupo estd conformado por varias empresas mine-
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ras y otras relacionadas con la mineria. La Compafiia de Minas Buenaventura es el
segundo mayor productor de plata, y cuenta con cuatro unidades de produccion:
Julcani, Uchucchacua, Recuperada y Orcopampa. Minera Shila (100% propiedad del
grupo Buenaventura) ubicada en Arequipa, es una empresa mediana que explota oro.
Buenaventura Ingenieros (99.9%) es una empresa consultora en las areas de explora-
cién y geologia. En los dltimos afios, esta empresa ha incursionado en la exploracion
petrolera, asi como en la construcciéon de una planta de minerales industriales. Con-
sorcio Energético de Huancavelica (85.,43%) es una empresa de transmision eléctrica
en la Sierra Central de Perd. Esta empresa es operadora de la linea de transmision
Parashga 11 - Uchucchacua que proveerd electricidad a las minas de Buenaventura,
Iscaycruz y Raura. Inversiones Mineras del Sur (70,11%) es una empresa minera
productora de oro en el departamento de Arequipa. Compaifiia Minera Caudalosa
(35,9%) es una empresa minera que produce concentrados de plata, plomo, zinc y
cobre. Sociedad Minera El Brocal (11,2%) es una empresa minera en Cerro de Pasco
que produce concentrados de plomo y zinc. Sociedad Minera Cerro Verde, por alti-
mo, en que el grupo Buenaventura tiene una participacion de 9,2%, es el tercer ma-
yor productor de cobre en el pais después de Southern Peru y BHP Tintaya.

Una alianza estratégica entre Newmont y Buenaventura brinda grandes benefi-
cios a ambas empresas. Newmont, en primer lugar, tiene acceso a un yacimiento con
costos de produccién sumamente bajos (US$ 104 por onza!) que le permite contrape-
sar los costos de sus operaciones en Estados Unidos (US$ 210), en Europa del Este
(USS$ 225) y en Indonesia (US$ 224). Yanacocha es, después de Carlin Trend, la
segunda mas grande unidad operativa de Newmont con 811.400 onzas de oro —de las
cuales le corresponden 416.654 onzas. Es decir, Yanacocha le permite a Newmont
mantener su posicién de liderazgo en la industria del oro. En segundo lugar, una
alianza estratégica con una empresas peruana diminuye el riesgo de la inversion de
Newmont y le permite acceder a esferas del poder politico peruano. En tercer lugar,
el modelo geoldgico de Yanacocha es similar al de Carlin Trend y, por tanto, le
permite a Newmont aplicar su expertise geoldgico y minero minimizando los riesgos
inherentes a toda operacién minera.

A través de Yanacocha, Buenaventura se ha convertido en el primer grupo perua-
no en desarrollar un proyecto minero de gran mineria, al mismo tiempo que le ha
permitido consolidar su posicion como productor de minerales preciosos —i.e. oro 'y
plata. En segundo lugar, Yanacocha significa una gran oportunidad de aprendizaje y
de transferencia tecnoldgica en el tratamiento hidrometalirgico de minerales. En
tercer lugar, Yanacocha significa la expansion de las actividades de otras de las em-

1. Este valor corresponde al cash cost, es decir, no incluye los costos de capital. Si este dltimo se incluye, el costo
de produccién de Yanacocha asciende a US$ 150 por onza de oro.
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presas del grupo. Por ejemplo, Buenaventura Ingenieros estd construyendo una plan-
ta de cal que asegurara el abastecimiento de este material para las operaciones de
Yanacocha, asi como para las operaciones de Tantahuanay, Minas Conga y La Zanja
(prospectos de Buenaventura).

Los yacimientos de Minera Yanacocha S.A se encuentran ubicados en Cajamarca,
departamento ubicado en la Sierra norte del pais. Estos yacimientos eran conocidos
desde la década de los sesenta, aunque se les consideraba como yacimientos de cobre
y plata. El avance tecnolégico ha permitido que se explote un yacimiento con una ley
promedio de 0,25 onzas de oro por tm.

Los yacimientos (Carachugo, Maqui Maqui, San Jos€, Yanacocha y La Quinua) se
encuentran sobre los 4.000 m.s.n.m, en los distritos de La Encafiada y Yanacocha, a 20
km. de la ciudad de Cajamarca, con la cual se unen a través de una carretera de 45 km.

b) Aspectos tecnoldgicos y medioambientales

Minera Yanacocha S.A. representa una nueva generacién de productores de oro que
usan las mas avanzadas tecnologias. Los yacimientos de la empresa son explotados
mediante lixiviacion. Este proceso es efectuado en un circuito cerrado, lo que previe-
ne la contaminacién del medio ambiente. El yacimiento se perfora con mallas de 5.5
X 5.5 metros y se vuela con ANFO y emulsiones. El mineral desprendido es acarreado
por camiones de 250 tm hacia los pads de lixiviacion. Estos pads estin recubiertos
por unas ldminas aislantes de polietileno de alta densidad. El mineral se acomoda
sobre los pads y se le afiade cal —para regular la acidez— y posteriormente se rocia
con una solucién que contiene cianuro de sodio. La solucién percola a través del
mineral y se obtiene una solucién rica en oro, que es llevada mediante tuberias a un
reservorio, del cual es bombeada hacia la planta de procesamiento.

En ésta, la solucién rica es clarificada y desoxigenada. Luego, €sta es precipitada
con polvo de zinc, de tal manera que se separen los metales valiosos. Este procedi-
miento es conocido como Merril Crowe. La separacion sélido-liquido se realiza en
filtros prensa, obteniéndose de éstos el precipitado que contiene la parte valiosa
(s6lido) y la solucion descargada o barren retorna a los pads. El precipitado se trata
en retortas a una temperatura de 700°C para eliminar el mercurio. Finalmente, el
remanente se funde para obtener barras doré con un contenido de 70% de oro y 25%
de plata.

La tecnologia de lixiviacién y precipitacién ha logrado hacer rentable esta opera-
cién, que permite recuperar oro de depdsitos con leyes menores a 0,2 onzas por
tonelada métrica de material. Otra ventaja que tienen los yacimientos de Yanacocha
es que la roca extraida es sumamente fragil y porosa, por lo que se pueden obviar las
operaciones unitarias de chancado y molienda. Esto ha permitido que el costo de
produccién sea menor a US$ 150 por onza.
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Las tecnologias utilizadas en todos los procesos de Yanacocha son limpias. El
proceso de lixiviacién se realiza en circuito cerrado, es decir, que los quimicos usa-
dos para extraer el oro se vuelven a utilizar en el proceso para procesar mas mineral.
Ademads, los controles centrales computarizados de la mina permiten no sélo regular
la cantidad de 4cidos vertidos a los pads, sino que controlan los niveles en las pozas
de recoleccion de la solucién prefiada. Esto asegura que no hayan fugas con la conse-
cuente pérdida del oro recolectado ni que se produzcan desastres ecoldgicos. espe-
cialmente en esta zona en la que el nivel de precipitacidn pluvial puede llegar a ser
muy alto. También la precipitacion del oro reduce los gases emitidos en la fase de
fundicioén de las barras doré debido a que la torta a ser fundida contiene niveles bajos
de contaminantes. La operacién ha sido planeada para limpiar el material residuo de
los pads de lixiviacion una vez que el oro ya haya sido extraido. Para ello, se ha
construido una planta de tratamiento de agua que ‘lava’ este material hasta que ya no
quedan residuos de cianuro. Luego este material es transportado nuevamente a los
lugares de donde fue extraido. Finalmente, antes de iniciar la explotacién de mineral,
se procedi6 a extraer la capa superficial de tierra que cubria los cerros. Este material
se almacena en botaderos hasta el momento en que se vuelve a colocar para cubrir el
material limpio de cianuro. Esto asegura que vuelva a crecer la vegetacion y que la
configuracion del paisaje de la zona quede igual a como era antes de la iniciacién de
las operaciones.

¢) Produccion

La sucesiva entrada en operacién de distintos yacimientos ha permitido un vertigino-
so aumento de produccion de oro en Yanacocha. Como muestra el cuadro VII-1, la
produccion ha aumentado desde alrededor de 2.500 kg. oro fino por afio en 1993,
hasta llegar a niveles superiores a 30.000 kg. en 1997. Este acelerado ritmo de pro-
duccidn ha colocado a Minera Yanacocha como el primer productor de oro del pais,
contribuyendo con mds del 42% de la produccién nacional.

Para mantener este ritmo de expansion, Minera Yanacocha ha realizado una serie
de inversiones consistentes en la incorporacion de nuevos yacimientos a la operacién
como la construccién de una segunda planta de tratamiento. El cuadro VII-2 muestra
que en el quinquenio 1993-97 se han invertido US$ 264 millones. De este total,
US$ 70.5 millones fueron destinados para el desarrollo y expansion del yacimiento -
de Carachugo, US$ 70.4 millones para el yacimiento Maqui Maqui, US$ 65 millones
en la construccién de la segunda planta de tratamiento —i.e Cerro Yanacocha—, y
alrededor de US$ 35 millones para la expansion global de operaciones?.

2. Minas y Petréleo, 1998.
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) Cuadro VII-1
PERU: PRODUCCION DE ORO 1990-1997
(kg. de contenido fino)

Yanacocha Otras mineras Productores artesanales Total
1990 8.379 11.800 20.179
1991 10.456 12.150 22.606
1992 8.739 15.503 24.242
1993 2.535 10.338 17.445 30.318
1994 9.522 13.797 24.480 47.799
1995 16.620 16.643 24.480 57.743
1996 25.201 17.149 22.535 64.885
1997 32.758 21.529 22.535 76.822

Fuente: INEI, Peru: Compendio Estadistico Econdmico-Financiero 1997-98.

Estas inversiones han permitido que la operacién cuente con 4 pads de lixiviacion
—1.e. Carachugo, Maqui Maqui, Yanacocha y La Quinua—, con la planta de Pampa
Larga que se ha ampliado para tratar 1.100 m*/hora, y con una segunda planta de 550
m‘/hora. Asimismo, que Yanacocha se haya embarcado en un agresivo plan para
aumentar sus reservas, las cuales ascienden a 20 millones de onzas de oro.

Todas estas inversiones han permitido mantener un costo de produccién de US$
150 por onza de oro, uno de los mas bajos del mundo, asi como una de las operacio-
nes mas rentables.

2. EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

El departamento de Cajamarca es uno de los mas pobres del pafs. Durante el periodo
1990-95, su contribucién al PIB nacional era en promedio 2,3%. Su estructura pro-
ductiva es primaria, basada principalmente en la agricultura, que contribuye con mas
de un tercio, aunque su participacién ha disminuido del 42% en 1990 a 33% en 1995.

Cuadro VII-2
YANACOCHA: DATOS FINANCIEROS: 1993 - 1997
(millones de US$)

1993 1994 1995 1996 1997
Ingresos 30 117 213 314 344
Utilidad neta 6 41 81 125 135
Inversiones 28 42 35 45 114
Flujo de caja (antes de dividendos) 7 2 68 89 122

Fuente: Minas y Petrélec (1998).



LA AGLOMERACION EN TORNO A LA MINERIA YANACOCHA S.A. 165

En las provincias del sur -region en donde se encuentra ubicada la mina—, los
principales cultivos son maiz. lenteja, trigo, papa, haba, olluco, tarwi y quinua.
Esta region también cuenta con una industria lechera. En el valle de Cajamarca
se producen alrededor de 80 mil litros de leche, que son vendidos a una planta
lechera (Nestlé Pert). Laregion también cuenta con una incipiente industria turis-
tica cuyas limitaciones principales son la falta de infraestructura turistica. Final-
mente, Cajamarca estd experimentando un aumento de la actividad minera gracias
a las explotaciones de Minera Yanacocha —i.e. de 6% en 1990 a 23% en 1995. La
region tiene un gran potencial minero concentrando tres prospectos mineros de
gran importancia: Michiquillay (cobre), La Granja (cobre) y Cerro Corona (co-
bre y oro).

Esta region se articula basicamente con la costa y, en especial con las ciudades de
Chiclayo (departamento de Lambayeque) y Trujillo (departamento de La Libertad).
Estas cuidades son mercados para la produccién cajamarquina y, a su vez,
abastecedoras de productos industriales, agroindustriales y de algunos alimentos.
Actualmente, el puerto costefio de Salaverry (L.a Libertad) sirve para el desembarco
de algunos insumos como explosivos.

Los yacimientos de Minera Yanacocha S.A. se encuentran ubicados en los distri-
tos de Cajamarca y La Encafiada. En el primero, se encuentra la capital del departa-
mento y debido a la relativa cercania del yacimiento a la ciudad, ésta se ha convertido
en una ciudad campamento. El cuadro VII-3 muestra que Cajamarca es una ciudad
mediana, con una tasa de analfabetismo ligeramente superior al promedio nacional
—17,5 vs. 12,8%—, con una concentracion de su PEA en el sector servicios y mds de
la mitad de su PEA es asalariada. Por el contrario, el distrito de L.a Encafiada es
netamente rural.

Ct{adro VII-3
CAJAMARCA Y LA ENCANADA: DATOS GENERALES, 1995

Cajamarca La Encanada
Poblacion 124.378 23.410
Densidad poblacional 324.97 36.86
Tasa de analfabetismo* 17,50 43,10
% PEA agricola* 19,40 90,60
% PEA servicios* 58,50 5,00
% PEA asalariada* 51,20 16,20

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
* Poblacién de 15 anos y mas.
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La contribucién directa de empleo de Minera Yanacocha S.A. es pequefia. En
1998, la némina de trabajadores era de s6lo 466; sin embargo, se estima que hay
alrededor de 1.200 trabajadores mads si se incluye a los que trabajan para las empresas
contratistas. A esto hay que afiadir el empleo generado por las empresas cajamarquinas
que son proveedores de Yanacocha, que suman 456 empresas. Si se asume un nume-
ro minimo de 5 personas empleadas por empresa, el impacto total en el empleo de la
region seria de alrededor de 4.000 personas. Debido a la cercania de la ciudad de
Cajamarca a los yacimientos auriferos, el personal de Minera Yanacocha reside
mayoritariamente en esta ciudad —tanto el personal empleado en la mina como el de
las contratas—; aunque hay dos pequefios campamentos de empresas contratistas en
cercanias de la mina.

El Canon minero representa otra importante forma de contribucién de la empresa
a la region. Esta contribucion representa el 20% del Impuesto a la Renta pagado por
la empresa, monto que es distribuido entre la region (40%) y los departamentos (60%).
De lo asignado a los departamentos, los municipios distritales reciben 80% y los
provinciales el 20% restante. Como se aprecia en el cuadro VII-4, Minera Yanacocha
S.A. ha contribuido con US$ 32.9 millones desde su entrada en operacion, lo que ha
significado un ingreso de casi US$ 26 millones para los municipios distritales. Sin
embargo, dado que Cajamarca cuenta con 127 distritos, el apoyo recibido por cada
uno de ellos es de US$ 207.1 miles durante todo el periodo.

Cuadro ViI-4
YANACOCHA: CONTRIBUCION AL CANON MINERO
(miles de US$)

Afos Impuesto a Canon Municipalidades

la Renta minero (20%) Provincias Distritos
1994 10.850 2.170 434 1.736
1995 33.513 6.703 1.341 5.362
1996 51.234 10.247 2.049 8.197
1997 50.344 10.069 2.014 8.055
1998 18.453 3.691 738 2952
Total 164.394 32.879 6.576 26.303

Fuente: Elaboracién propia con base en datos provistos por Minera Yanacocha S.A.

La apertura de la mina ha ocasionado un dinamismo comercial en la zona, la
mejora de algunos servicios como electrificacion, el incremento del parque automo-
tor y el crecimiento urbano. La percepcion de este crecimiento en la poblacién es
ambivalente. Por un lado, hay un reconocimiento del progreso econémico de la zona,
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principalmente de la ciudad de Cajamarca. Por otro lado, los beneficios de este creci-
miento no se han distribuido equitativamente, es asi que hay quejas por el encareci-
miento del costo de vida y la dolarizacién de la economia. Asimismo, se percibe un
incremento de delincuencia y la aparicién de locales nocturnos y un supuesto desa-
rrollo de la prostitucién. Los datos oficiales, como denuncias de delitos registrados
por la Policia Nacional, reportan que entre 1986 y 1995 éstos han crecido ligeramen-
te mas que el promedio nacional -i.e. 10,82% vs. 10,21%.

3. LOS ELEMENTOS DE LA AGLOMERACION

Como se menciond, las caracteristicas de la mineria, y especialmente de la gran mi-
neria, hacen dificil establecer aglomeraciones de empresas en la zona o regién en
donde se establecen las empresas mineras. Por ello, es mas pertinente hablar de re-
des, en los que no necesariamente se da una concentracién geografica pero si se
pueden establecer relaciones de cooperacion.

La reciente puesta en operacion de los yacimientos de Yanacocha y la limitada
actividad industrial en la zona de Cajamarca hacen que la mina establezca relaciones
proveedoras de bienes, equipos. insumos y servicios mineros ¢ instituciones locali-
zadas principalmente en Lima, e incluso en el extranjero. Asimismo, hay todo un
tejido institucional minero cuyo centro se encuentra en Lima —i.e. instituciones gremia-
les y profesionales, instituciones gubernamentales, instituciones educativas, etc.—,
y al cual Minera Yanacocha se encuentra articulada. Finalmente, debido a que el
destino de su produccién se encuentra en el extranjero, no se han establecido relacio-
nes productivas 0 comerciales con empresas que procesen o utilicen oro como un
insumo.

a) Proveedores de bienes

En el caso especifico de Yanacocha, la articulacion con la economia nacional se da
basicamente con los proveedores de bienes y servicios. Las compras de la empresa
muestran un gran grado de concentracién, como se puede apreciar en el cuadro VII-
5. Alrededor del 60% de las compras de bienes se realiza a 5 proveedores, afiadiendo
los 5 siguientes proveedores alrededor de 10% mas. También se observa una mode-
rada reduccion de la concentracion en las compras en los 5 afios en que la empresa
estd operando. El nimero de proveedores de bienes en 1993 era 232, mientras que en
1998 habia aumentado a 566. Por otro lado, como se adelant6 parrafos arriba, se
observa una mayoritaria participacion de empresas limeiias entre los proveedores y
una escasa participacion de empresas cajamarquinas entre los mayores proveedores,
sin embargo, el nimero de estas dltimas casi se ha duplicado durante el periodo de
operacion de la mina.
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Cuadro VII-5
YANACOCHA: EMPRESAS PROVEEDORAS DE BIENES

1993 1998

C5 cto c20 Cc5 c10 c20
Concentracion compras 63% 74% 85% 57% 67% 79%
Lima 4 9 16 5 7 13
Cajamarca 0 0 2 0 0 1
Extranjero 1 1 2 0 3 6
Nacional 4 9 18 5 7 14
Nac. subsidiaria 4 5 9 4 5 7

Nota: C5, C10y C20 denotan los niveles de concentracion en ventas de las 5, 10 y 20 principales empresas con mayor
facturacién.
Fuente: Elaboracién propia basada en datos provistos por Minera Yanacocha S.A.

Entre las empresas proveedoras de bienes, se debe distinguir a aquéllas que son
fabricantes de los equipos e insumos mineros, y aquéllas que son comercializadoras
de bienes importados. Yanacocha ha tenido con las primeras una articulacién pun-
tual y bastante débil. En el caso de equipos mineros, se da una escasa articulacién
con los proveedores nacionales porque Yanacocha utiliza una tecnologia relativa-
mente nueva en el pais y por la envergadura de sus operaciones. En segundo lugar,
las empresas nacionales de bienes e insumos mineros han sufrido por la apertura de
mercado. Salvo con algunas excepciones, las empresas nacionales no pueden com-
petir con proveedores extranjeros que, junto con costos mas bajos, cuentan con siste-
mas de comercializacién y distribucién més eficientes.

Las empresas importadoras de bienes tienen una mayor participacion en las com-
pras de Yanacocha. Tal es el caso de empresas que comercializan camiones, carga-
dores y demds equipo minero estdndar como compresoras, perforadoras, etc. —i.e.
Ferreyros—, asi como de subsidiarias de empresas extranjeras lideres —i.e. Ingersoll
Rand, Atlas Copco, Baker Hughes, etc. Estas empresas también proveen repuestos y
brindan servicio técnico. Lo mismo ocurre con las empresas que proveen de insumos
mineros, que en muchos casos importan directamente el insumo y lo comercializan
en el pafs muchas veces sin aumentar el valor agregado de estos productos.

El cuadro VII-6 muestra que la participacién de las empresas de Lima y del exte-
rior en conjunto ha ido aumentando a través del tiempo, principalmente por la aper-
tura de nuevas empresas comercializadoras y/o la ampliacién de la gama de bienes
importados por las empresas ya existentes. Por otro lado, la disminucién de la parti-
cipacion de las empresas cajamarquinas denotaria su poca competitividad en la dis-
tribucién y comercializacion de los bienes con respecto a las empresas limefias. Por
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ejemplo, Ferreyros esta abriendo un depdsito cerca de la ciudad de Cajamarca para
proveer un mejor servicio a Yanacocha. Sin embargo, también hay excepciones y es
importante sefialar que hay un proveedor cajamarquino entre las 20 empresas con
mayor facturacion.

A pesar del predominio de las empresas comercializadoras, es importante sefialar
que algunas empresas nacionales como FIMA (metalmecdnica), Famesa y EXSA (explo-
sivos) han estado en diversos anos entre los 10 proveedores con mayor facturacion.

Finalmente, el cuadro VII-6 también muestra que las compras de bienes han au-
mentado sustancialmente desde que se iniciaron las operaciones. Esto se debe princi-
palmente al aumento de produccién de Yanacocha, que demanda mayor cantidad de
insumos y materiales conforme aumenta su nivel de produccion.

Cuadro VII-6
YANACOCHA: COMPRAS DE BIENES, 1993-1998
1993 (%) 1994 (%) 1995 (%) 1996 (%) 1997 (%) 1998 (%)
Cajamarca 6,2 12,0 6,4 7,0 6,2 3,0
Provincias 0,4 0,7 " 0,5 0,5 0,6 0,4
Lima 52,5 73,2 60,0 71,6 71,1 77,5
Exterior 40,9 141 33,1 21,0 22,1 19,1

Compras US$ 7.677.496 15.600.168  26.618.054 30.304.296 37.592.148 68.285.359

Fuente: Elaboracién propia con base en datos provistos por Minera Yanacocha S.A.

El grifico VII-1 muestra los principales bienes que son adquiridos por Minera
Yanacocha S.A. Los rubros mas importantes son el nitrato de amonio y explosivos
que juntos representan alrededor de 22% de las compras durante todo el periodo
1993-98. Ambos materiales son utilizados en la operacién de voladura. Hasta el afio
pasado, estos explosivos han sido comprados a la subsidiaria de Dyno Nobel —i.e.
Seminco—, que ofrecia el servicio integral de voladura. Desde 1999, la empresa na-
cional Exsa ha logrado desplazar a dicha empresa. Las brocas de perforacién son
otro rubro importante dentro los suministros, ya que en 1998 representaron casi el
11% de las compras. Estas brocas son compradas principalmente a empresas extran-
jeras o sus subsidiarias en Lima —i.e. Baker Hughes, Boart Longyear, etc. El petréleo
y/0 combustibles también conforman un rubro importante de suministro —i.e. alrede-
dor de 14%. Estos son comprados a la subsidiaria peruana de Mobil Oil, que ofrece
un servicio de preparacién de una mezcla especial requerida por la empresa. Otros
bienes que representan una proporcion importante de los suministros son la cal y el
cianuro de sodio con un promedio de 7% y 9% durante el periodo. En el caso de la
cal, sus compras han ido aumentando en los dltimos afios debido al aumento en la
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Grafico VII-1
YANACOCHA: PRINCIPALES SUMINISTROS
(1993-1998)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos provistos por Minera Yanacocha S.A.

produccién. Su importancia como insumo va a seguir aumentando, por lo que una
empresa del Grupo Buenaventura estd montando una calera para extraer este mine-
ral. Finalmente, los suministros generales y de mantenimiento representan conjunta-
mente alrededor de 12% de las compras del periodo.

b) Proveedores de servicios

Los proveedores de servicios son mas numerosos que los proveedores de bienes.
Esto se debe principalmente a la politica de Minera Yanacocha de subcontratar labo-
res que pueden ser ejecutadas por terceros. Esto permite a la empresa mantener sus
costos de produccion bajos debido a la poca carga laboral que mantiene. A pesar de
que el sistema de contratas no es nuevo en la mineria peruana, esta empresa ha sido
la primera en Perd que ha hecho uso extenso de este sistema. Minera Yanacocha S.A.
solo controla directamente las labores de exploracién, perforacidn, lixiviacién y pro-
cesamiento; mientras que los contratistas se hacen cargo de la voladura, acarreo y
el carguio del material hacia los pads de lixiviacion.

Al igual que los proveedores de bienes, los proveedores de servicios también han
experimentado un aumento durante el periodo de operacién de la mina. En 1993,
habian 566 empresas proveedoras de servicios mientras que en 1998 el nimero habia
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aumentado a 980. El cuadro VII-7 muestra que también existe un alto nivel de con-
centracion en las compras de servicios y que €sta ha disminuido ligeramente en los
ultimos 5 afios. También se aprecia que hay mayor participaciéon de empresas
cajamarquinas —habiéndose incrementado en casi el doble, de 174 a 336— y, que
ademads algunas de estas empresas estan entre los mayores proveedores de servicios
de Yanacocha. Un ejemplo importante es Congecasa, un consorcio de 7 contratistas
cajamarquinos que fueron contratados para trabajos de movimiento de tierras y que
llegd a facturar un poco mas de US$ 7 millones en 1998, convirtiéndose en el quinto
mayor proveedor de servicios de la empresa. Lamentablemente, el consorcio se
desactiv6 al afio siguiente por problemas internos. La otra empresa cajamarquina que
figura entre los 5 primeros proveedores es Minera Chaupiloma, de propiedad de
Newmont y Buenaventura, a la que se le pagan derechos por ser propietaria de tierras
que usufructia Yanacocha.

Cuadro Vil-7
YANACOCHA: EMPRESAS PROVEEDORAS DE SERVICIOS
1993 1998
C5 C10 C20 C5 C10 C20
Concentracion 58% 78% 91% 60% 72% 85%
Lima 5 9 16 3 6 13
Cajamarca 0 0 0 2 2 4
Extranjero 0 1 4 0 2 3
Nacional 5 9 16 5 8 17
Nac. Subsidiaria 2 2 4 3 4 8

Nota: C5, C10 y C20 denotan los niveles de concentracion en ventas de las 5, 10 y 20 empresas con mayor facturacién.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos provistos por Minera Yanacocha S.A.

En términos generales, el Cuadro VII-7 muestra que la presencia de las empresas
cajamarquinas en la venta de servicios ha aumentado de 2% en 1993 hasta 15,5% en
1998, mientras que la presencia de empresas limefias ha disminuido de 89% a 72,6%,
al mismo tiempo que se da un pequefio incremento en la participacién de las empre-
sas extranjeras —de 5,9% a 8,5%. Estos cambios se deben principalmente a que la
naturaleza de la mayorfa de los servicios es no transable y, por tanto, se requiere que
las unidades productivas estén cerca del cliente. Por otro lado, hay servicios mds
intensivos en know-how como los servicios de consultoria, ensayes de laboratorios y
el acarreo y carguio de grandes volimenes de material, los cuales son provistos di-
rectamente por empresas extranjeras o sus subsidiarias. Un ejemplo claro de esto es
que el contratista més grande de Yanacocha, que se encarga del acarreo y carguio del
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mineral explotado, es una empresa subsidiaria de una empresa alemana —i.e. Zublin.
Asimismo, de acuerdo con las opiniones de algunos funcionarios de Yanacocha,
algunas empresas contratistas peruanas mejoraron su desempefio luego de haberse
asociado con empresas extranjeras.

Finalmente, las compras de servicios han aumentado considerablemente en los
ultimos 5 afios (Cuadro VII-8). En 1993, las compras de servicios ascendieron a US$
36 millones mientras que, en 1998, alcanzaban US$ 175 millones. Nuevamente, el
aumento de produccién es el principal responsable del aumento de compras de servi-
cios. En 1998, 1a empresa ha movilizado mds de 60 millones de tm de mineral y
material estéril —lo cual se hace a través de contratistas como Zublin, Odebreecht,
Translei, etc.—, excediendo en mds de 20 tm el movimiento de tierras efectuado en el
afio anterior.

Cuadro VII-8

YANACOCHA: COMPRAS DE SERVICIOS, 1993-1998

1993 (%) 1994 (%) 1995 (%) 1996 (%) 1997 (%) 1998 (%)
Cajamarca 2,0% 3,2% 10,3% 11,5% 14,5% 15,6%
Provincias 0,0% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,2%
Lima 88,8% 79,9% 74,5% 78,8% 75,7% 72 6%
Exterior 5,9% 13,0% 11,0% 6,3% 6,8% 8,5%
Afiliadas 3,3% 3,7% 4,0% 3,4% 2,9% 3,0%

Compras US$ 36.351.326 51.805.439 75.912.551 101.144.394 166.831.588 174.775.748

Fuente: Elaboracion propia con base en datos provistos por Minera Yanacocha S.A.

¢) Instituciones

Como se menciono, existe un denso tejido institucional minero en Perd. Dichas ins-
tituciones se han creado a lo largo del dltimo siglo y a pesar de que algunas de
ellas pueden mantener un perfil bajo como institucién, prestan valiosos servicios
para sus asociados y sirven para establecer relaciones estrechas entre ellos.

Minera Yanacocha S.A. es miembro de la Sociedad Nacional de Mineria, Petro-
leo y Energia (Snmpe), al igual que la mayor parte de las empresas mineras en el
pafs. Debido a ser una de las primeras grandes inversiones mineras realizadas luego
de la liberalizacion de mercados, Yanacocha ha servido de palanca politica para
resaltar la disposicion del capital extranjero de invertir, asi como para mostrar un
nuevo tipo de operacién minera en el pafs. Las relaciones entre Yanacocha y la
Snmpe son atin més estrechas si se considera que el ingeniero Roque Benavides, una
de [as cabezas del Grupo Buenaventura, fue presidente de la SNMPE durante el perio-
do 1993-94. :
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Por otro lado, Yanacocha mantiene relaciones indirectas, a través de su personal
profesional, y estrechas con instituciones profesionales como el Instituto de Ingenie-
ros de Minas y la Sociedad de Geologfa del Perti. Es comin que los profesionales
contribuyan con articulos, presentaciones y otros trabajos en las revistas, conferen-
cias y convenciones que estas instituciones organizan. De hecho, se han publicado
varios articulos y trabajos técnicos sobre Yanacocha, sus yacimientos, la tecnologia
utilizada, su manejo ambiental, etc.; se han realizado varias visitas a la empresa orga-
nizadas por distintas instituciones. Este tipo de relacién, muy comun entre los profe-
sionales de mineria, contribuye a la transferencia de conocimiento y a generar
externalidades positivas entre operaciones mineras.

Las relaciones con instituciones gubernamentales son las tipicas a establecerse.
La empresa cumple con todos los requerimientos solicitados por ley por el Ministe-
rio de Energia y Minas.

Las relaciones con instituciones educativas o de entrenamiento minero son menos
evidentes, quizds por el relativamente corto periodo de operaciones de la empresa y
por la modalidad de trabajo bajo el sistema de contratas. A diferencia de otras empre-
sas mineras con més afios de funcionamiento y con mayor personal directo como
Southern Peru o Cerro Verde, no existe una preferencia o convenios de entrenamien-
to del personal. Los entrenamientos en servicios auxiliares como mantenimiento,
electricidad y control central de operaciones no son realizados tan frecuentemente o
en la misma escala que en otras empresas mineras. [.a razon es que el personal direc-
to es mucho menor y ¢l entrenamiento del personal de contratas corre por cuenta del
contratista. Por tanto, no es necesario mantener una relacion tan estrecha con las
instituciones técnicas.

Minera Yanacocha S.A. ha tratado de establecer relaciones con instituciones lo-
cales. De hecho, la empresa ha propiciado la creacién de instituciones de promocién
social y productiva con las cuales realiza proyectos de desarrollo y otras obras con-
juntas. Sin embargo, las relaciones de la empresa con algunas instituciones locales
son un poco conflictivas. Al parecer la percepcion de la opinion ptiblica cajamarquina
es que Yanacocha es un ente demasiado poderoso y del cual hay que cuidarse. Por
tanto, cualquier iniciativa de la empresa es facilmente mal interpretada. Por ejemplo,
la empresa ofrecié a la Universidad de Cajamarca que varios de los directivos de la
empresa dictasen una serie de charlas académicas a los alumnos de la Maestria de
Medio Ambiente. El ofrecimiento no se llegé a cristalizar por el temor de los docen-
tes universitarios a que los profesionales de Yanacocha los desplazaran como tales.
La version de la universidad es que no podian aceptar charlas por parte de funciona-
rios de una entidad que estd siendo cuestionada precisamente por su manejo ambien-
tal. Es asi que varias propuestas de la Oficina de Relaciones Publicas de la empresa
han sido dejadas de lado hasta que se den condiciones més favorables.
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4. LA AGLOMERACION Y LA RED INDUSTRIAL ARTICULADAS A TRAVES
DE MINERA YANACOCHA S.A.

El Grafico VII-2 muestra la configuracién de la red industrial articulada a través de
Minera Yanacocha S.A. Como se menciond, los principales agentes son los provee-
dores de bienes y servicios con los cuales se establecen encadenamientos ‘hacia atrds’.
Los proveedores de bienes se pueden dividir en dos categorias: productores naciona-
les y comercializadores de bienes importados. Con los primeros la articulacion de la
empresa es débil debido, por un lado, a que la tecnologia requerida por las operacio-
nes de la mina sobrepasa a la que pueden ofrecer los productores nacionales y, por
otro, a que los productores nacionales estdn sufriendo las consecuencias de la des-
aparicién de varias ramas industriales nacionales. Esta débil relacion no es una sor-
presa ya que en diferentes etapas histdricas de la mineria peruana se ha dado una
relacion similar entre las grandes empresas mineras —usualmente extranjeras— y los
productores nacionales. Sin embargo, esto no significa que esta relacién no pueda
fortalecerse en el futuro.

Los comercializadores de bienes importados, por su parte, mantienen una rela-
cién mds estrecha con la empresa en la medida que las operaciones de la empresa
continden amplidndose y que no se impongan trabas a la libre importacion de bienes
y equipos mineros.

Los proveedores de servicios también se pueden dividir en dos grupos: los con-
tratistas y los proveedores de otros servicios. Dentro de los agentes de esta network
industrial, los contratistas mineros son el grupo de agentes mas importante. Como ya
se menciond, estos contratistas operan dentro del yacimiento y se encargan de algu-
nas operaciones que son cruciales para la explotacion del mineral, aunque el nivel de
know-how involucrado no sea muy elevado, como las labores de acarreo y carguio,
movimiento de tierras en general y voladura. La relacion con estas empresas es medular
para mantener la eficiencia y competitividad de Minera Yanacocha S.A. Por un lado,
la empresa depende de ellos para mantener los cronogramas y niveles de explotacién
planeados, lo cual implica celeridad en el desempefio de las labores asi como el
mantenimiento de los niveles de seguridad. Por otro lado, las empresas contratistas
dependen de Yanacocha para su supervivencia, pues ellas asumen grandes compro-
misos financieros —i.e. créditos para la compra de equipos— y laborales —i.e. contra-
tos y en la mayoria de los casos la provision de alojamiento— para poder actuar como
contratistas.

En el segmento de proveedores de otros servicios hay una gran variabilidad. Por
un lado, se tienen los servicios especializados e intensivos en conocimiento que son
contratados desde Lima y directamente del extranjero. Estos servicios engloban prin-
cipalmente a los servicios de consultoria e ingenieria. Para estos servicios no existe
una oferta local o regional. Por otro lado, se tienen el resto de servicios que son
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provistos mayormente por agentes locales y nacionales. En este rubro, hay una ma-
yor participacién de empresas locales que cubren las necesidades de alojamiento,
alimentacion, transporte de personal, limpieza, etc.

El grifico VII-2 también muestra que hay una serie de instituciones con las cuales
la empresa tiene relaciones “laterales’, es decir, que si bien no contribuyen directa-
mente a la produccion, son importantes para asegurar un buen funcionamiento. Al-
gunas de estas instituciones son profesionales con las cuales la relacién se da a través
de los profesionales que trabajan en la empresa. Por formacién, los profesionales
mineros suelen mantener una red de relaciones estrechas que se cristaliza en la parti-
cipacion en convenciones y la presentacion de trabajos técnicos. Otras instituciones
como la Sociedad de Mineria son gremiales y con las cuales las relaciones son for-
males a nivel de empresa. También hay una serie de relaciones que se dan con instan-
cias del gobierno nacional y regional, instituciones educativas y de capacitacion y
organizaciones sin fines de lucro.

Finalmente, Minera Yanacocha no mantiene relaciones con agentes nacionales
que se encuentren en etapas posteriores de la cadena de produccién minera, ya que la
totalidad de la produccion es vendida directamente al extranjero. Asimismo, debido
a la tecnologia de produccion utilizada, la empresa internaliza el procesamiento del
mineral con lo cual las operaciones de Yanacocha son integradas verticalmente hasta
el proceso de refinacion cuyo producto final son las barras doré. La comercializacién
de estas barras se hace directamente por lo que no hay agentes que se encarguen de
colocar estas barras en el mercado internacional.

a) Puntos fuertes y débiles de Ia red

De acuerdo con la informacion presentada y a las opiniones vertidas por representan-
tes de Minera Yanacocha S.A. se identificaron algunos segmentos especificos en los
cuales se podria reforzar la red industrial a través de la empresa.

Servicios mineros y generales

En primer lugar, se da un gran potencial de desarrollo en el segmento de proveedores
de servicios y, especificamente, de contratistas mineros. Como se menciond, la politica
de la empresa es subcontratar la mayor cantidad de labores a terceros. Esto presenta
enormes posibilidades para la creaciéon de empresas nacionales e, incluso, locales y
regionales. Conforme sigan las operaciones de la mina, se requerird de un mayor mo-
vimiento de tierras ~incluyendo acarreo y carguio de material como de material estéril—,
una ampliacién de las actividades de voladura y de instalacién y mantenimiento de
pads de lixiviacion. Al mismo tiempo que se incrementaran las labores de reforestacion
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Grafico VII-2
RED MINERA ARTICULADA A TRAVES DE MINERA YANACOCHA S.A.
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—por el agotamiento de algunos yacimientos— y algunas labores de mantenimiento y
de servicios al personal.

Sin embargo, para que este potencial se cristalice es necesario que las empresas
contratistas estén dispuestas a fijarse normas minimas de eficiencia interna y saber
anticipar las necesidades de Yanacocha. Estos dos puntos parecen haber sido cruciales
en el fracaso del consorcio Congecasa. Las empresas que formaron este consorcio
aparentemente siguieron funcionando como empresas independientes olviddndose
que la razén de haber formado el consorcio era que Yanacocha queria tratar con uaa
sola entidad que coordinara las operaciones para mantener el nivel de eficiencia re-
querido. Por otro lado, un tema que al parecer no es prioritario para los contratistas
pero que lo serd para Yanacocha en el futuro —asi como para la mayoria de empresas
mineras— es el de seguridad. Un problema de las contratas mineras es que al dejarse
en manos del contratista la capacitacion en seguridad minera, ésta presenta un punto
débil que incide en la eficiencia de toda la operacién —i.e. un accidente significa el
detenimiento de la produccién. En la medida en que las empresas nacionales —nacio-
nales y/o locales— manejen estos dos criterios, se podrd aprovechar la oportunidad
que se presenta por una creciente demanda potencial en servicios, no sélo en
Yanacocha sino en los proyectos mineros aledafos.

En segundo lugar, conforme se sigan explotando los diferentes yacimientos, su
complejidad aumentard asi como la demanda de servicios especializados e intensi-
vos en conocimiento. Algunos de estos servicios serdn provistos por empresas ex-
tranjeras —como los servicios de mecénica de rocas en los cuales los laboratorios
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foraneos superan a los nacionales. Pero también hay servicios que si pueden brin-
darse nacional o localmente. Entre ellos se encuentran los de consultoria
medioambiental, que gracias a la nueva legislacién minera han permitido que sur-
jan empresas auditoras que pueden monitorear y controlar que se cumpla con los
estandares establecidos por ley. y mas importante ain pueden elaborar planes pre-
ventivos y de mejoramiento del manejo ambiental. Otro servicio que acrecentara
su importancia en el futuro, es el de tratamiento metaliirgico ya que la explotacién
continua de los yacimientos acrecentard el nivel de complejidad de los minerales a
ser explotados. En el pais existe una gran tradicion de manejo de minerales com-
plejos debido a las caracteristicas geoldgicas y mineralégicas de los yacimientos
peruanos. Servicios como €ste pueden ser brindados por laboratorios privados, asi
como aquellos pertenecientes a las universidades y a otros centros de capacitacion
minera.

En tercer lugar, el aumento de las operaciones de Yanacocha implica que la de-
manda por servicios menores también aumentara. Este es un 4rea en el que las em-
presas cajamarquinas pueden beneficiarse grandemente. El aumento de personal, por
ejemplo, aumentard la demanda por servicios de alojamiento, alimentacién y trans-
porte; asi como también aumentard la demanda por servicios de salud —especialmen-
te preventivos y de salubridad ocupacional.

Insumos y otros bienes mineros

En la provision de insumos y otros bienes mineros también se da una serie de opor-
tunidades aunque €stas dependen en mayor medida de las complementariedades en
el conjunto del aparato productivo nacional.

En primer lugar, la produccion de explosivos cuenta con una larga trayectoria en
el pais. Aunque las empresas nacionales de explosivos, como EXSA, han perdido
competitividad ante proveedores extranjeros, se estdn dando pasos hacia la recupera-
cién del mercado interno. La principal desventaja de los productores de explosivos
es la falta de insumos nacionales —i.e. nitrato de amonio— para la fabricacidén de
ANFO. Ante esto, EXSA tiene planificada la construccion de una planta de nitrato de
amonio en Pisco (Ica). Esta planta estarfa usando como principal insumo el gas pro-
veniente de Camisea, por lo que la planta depende de la ejecucion de este proyecto.
EXSA sélo estarfa esperando que se diese la buena pro al proyecto de Camisea para
empezar la construccion de su planta ya que mientras se construye el gaseoducto
estarfa dispuesta a importar el nitrato de amonio.

Mientras tanto, EXSA y otras empresas nacionales, como Famesa (Fabrica de Me-
chas y Explosivos) han empezado desde hace algunos afios la produccidn de
emulsiones —i.e. sustancia que aisla el explosivo del agua que pueda haber en los
taladros. Asimismo, estas empresas estin ofreciendo un nuevo servicio a las empre-
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sas mineras: el servicio integral de voladura. Este servicio es el que las grandes em-
presas mineras, como Yanacocha, estan requiriendo. Este servicio consiste en la pre-
paracion in situ del ANFO —i.e. en los llamados camiones fabrica—; en el relleno de los
taladros con el explosivo y emulsiones; en la colocacion de los fulminantes; y final-
mente, en la detonacién de las cargas.

La recuperacion de la competitividad de las empresas nacionales de explosivos se
estd apreciando en la entrada de las mismas como proveedores de otras empresas
mineras latinoamericanas. Por ejemplo, EXSA ha sido aceptada como proveedor de
Codelco y estd cumpliendo un periodo de prueba de 5 afos, luego de los cuales
puede licitar por el 100% del suministro de explosivos de dicha empresa.

Al igual que en el caso de servicios, el aumento de produccion de Yanacocha
presenta una gran demanda potencial para estos productores nacionales de explosi-
vos. Mads atn, la presencia de prospectos y futuros proyectos mineros en la zona
aumentan las oportunidades comerciales de las empresas de explosivos.

En segundo lugar, el aumento de produccion de Yanacocha ha aumentado sus
requerimientos de cal —usada en el proceso de lixiviacion para asegurar un alto nivel
de acidez en los pads. Esto ha incentivado la construccién de una planta de cal por
parte del Grupo Buenaventura. La planta de cal de China Linda esta localizada a 5
km. del yacimiento Maqui Maqui y muy pronto entrard en funcionamiento. Debido a
su cercania abastecerd todos los requerimientos de Yanacocha, pero también podra
abastecer a otras operaciones mineras de la zona.

La construccion de la planta de China Linda, aparte de constituir un proceso de
integracion vertical por parte del Grupo Buenaventura, presenta oportunidades y
complementariedades con otros segmentos de la red estudiada. Por ejemplo, la calera
demandara de explosivos para su explotacion. Asimismo, demandara de otros bienes
y servicios que podrian ser provistos localmente por no ser tan exigentes tecnologi-
camente —i.e. suministros y servicios de perforacién.

En tercer lugar, los combustibles son un segmento importante en esta red indus-
trial. Aunque el petréleo es comprado a una empresa nacional —i.e. subsidiaria de
Mobil Oil-, parte de éste tiene que ser importado por la poca oferta nacional. En la
medida en que la produccion interna de hidrocarburos aumente, el abastecimiento de
combustibles serd nacional. Asimismo, el tema de la produccién nacional de hidro-
carburos también hace referencia a la posibilidad de crear una industria petroquimica
en el pais. Varios insumos mineros —como algunos reactivos quimicos- tienen como
insumo principal productos petroquimicos y la inexistencia de una produccién na-
cional de los mismos impide que estos insumos mineros se produzcan eficientemente
en el pais.

En cuarto lugar, operaciones mineras como Yanacocha requieren un abasteci-
miento constante de acero y de otros productos fabricados con este metal. Por un
lado, !a mayor parte de los equipos mineros tienen piezas de desgaste de acero que es
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necesario cambiar frecuentemente. En Yanacocha, estas piezas son compradas direc-
tamente a las empresas comercializadoras de bienes de capital, ya que de esta manera
se asegura que la calidad de la pieza redna las condiciones técnicas requeridas para el
buen funcionamiento del equipo. Sin embargo, muchas veces estas piezas pueden ser
fabricadas directamente en el pais pero existen problemas de escala mds que de cali-
dad que pueden estar frenando el abastecimiento nacional de estas piezas. Segtin un
funcionario de una empresa productora de piezas y perfiles de acero, la calidad de
éste no es el impedimento va que los productos que ellos fabrican estan sujetos a
estandares internacionales —i.e. 1SO y otros estandares propios de los productos de
acero. Sin embargo, el problema se presenta por la escala de produccién que ellos
deben asegurar para que sea rentable la produccién de una pieza en particular. Nue-
vamente, en este caso se da un problema de complementariedad. La principal limita-
cién para la produccién a escalas menores es el alto costo de la energia. Este
funcionario expres6 su optimismo de que la puesta en marcha del proyecto Camisea
permitiria reducir sus costos asi como menciond planes futuros para la construccién
de una pequefia planta sidertrgica en Pisco (Ica).

Existen mejores posibilidades en el suministro nacional de aceros estructurales.
El crecimiento de Yanacocha. asi como la puesta en marcha de la planta de cal,
requerirdn de la construccion de estructuras metalicas que pueden ser abastecidas
por productores nacionales —i.e. FIMA y Famia.

Por otro lado, un rubro importante de suministro en Yanacocha son las brocas y
otros suministros de perforacion. Actualmente, la empresa tiene que importar ias
brocas debido a que el calibre utilizado en las operaciones es mayor que el que se
produce en el pais. Sin embargo, el aumento de las operaciones de Yanacocha puede
aumentar su demanda por brocas nacionales al aumentar la exploracién y la ubica-
cién de reservas.

En quinto lugar, un rubro de suministro que si bien no es tan importante en
términos de costos pero que presenta un gran potencial para el desarrollo de un
nuevo segmento dentro de la red es el de productos pldsticos. El proceso de
lixiviacién y el adecuado manejo ambiental requiere que 10s pads de lixiviacion asi
como las pozas de eoleccion sean aisladas por medio de laminas de polietileno de
alta densidad. La ampliacién de las operaciones ha resultado en la construccion de
un pad de lixiviacién adicional y con el tiempo se prevé la construccidn de otros
mds. Actualmente, este material se compra a una empresa importadora, ya que no
hay una produccién nacional de este material y se contrata a una empresa para que
fabrique los pads bajo los requerimientos de Yanacocha. Nuevamente, aqui hay
complementariedades con otras industrias mencionadas. La falta de una industria
petroquimica nacional elimina la posibilidad de produccidn de este material, cuyo
uso se extiende a otros productos mineros como empaquetaduras, recubrimientos
varios, etc.
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Finalmente, como se menciond, la articulacién de Yanacocha con los productores
nacionales de equipos mineros es limitada. Sin embargo, la participacion de BISA en
el disefio de la planta de cal y de planes de manejo ambiental puede redundar en la
demanda de construccién y/o instalacién de equipos que pueden ser asignados a
productores nacionales. En este sentido, la articulacién de Yanacocha con la empre-
sa de ingenieria del grupo Buenaventura gene:a un espacio de aprendizaje para esta
empresa, al mismo tiempo que permite que a 1as empre:as metalmecanicas naciona-
les se les abra una posibilidad de mercado cerrada si es que quien se encarga del
disefio es una empresa de ingenieria extranjera.

5. CONCLUSIONES

Este capitulo analizé las relaciones establecidas entre una empresa controlada por
capital extranjero y los agentes productivos e institucionales con los cuales interactua.
Minera Yanacocha S.A. es una alianza estratégica entre una de las empresas mas
grandes productoras de oro, Newmont Mining Corporation, y una empresa minera
nacional. Compaiiia de Minas Buenaventura S.A. A pesar de su reciente formacion,
Yanacocna se ha constituido como el mayor productor nacional de oro controlando
algo mds del 40% de la produccién de oro, la cual es exportada integramente.

Minera Yanacocha S.A. ha significado una recomposicion de la estructura pro-
ductiva de Cajamarca, en la cual la agricultura estd cediendo paso a la mineria. En los
5 afios que tiene de creacion, Yanacocha ha generado un dinamismo comercial en la
region, una mejora en la provisién de algunos servicios, un incremento del parque
automotor y un importante crecimiento urbano.

El incipiente desarrollo industrial de Cajamarca y las regiones aledafias ha
influenciado para que se den escasas relaciones productivas y comerciales entre la
empresa minera y otras empresas de la regién. Por esta razén, la empresa minera ha
desarrollado importantes vinculos con empresas localizadas en Lima. De ahi, que en
la actualidad alrededor de las tres cuartas partes de las compras de bienes de la em-
presa se hagan a empresas limefias y s6lo el 3% sea comprado localmente.

Sin embargo, esta fuerte articulacién con las empresas limefas resulta engafiosa.
L.a mayor cantidad de las compras se hace a empresas que son importadoras de bie-
nes o subsidiarias con funciones netamente comerciales. Es decir, los beneficios del
aumento de la produccién minera de oro que proviene de Yanacocha no necesaria-
mente estdn redundando en un aumento de la produccion de otros sectores industria-
les. Dos factores parecen ser los responsables. Por un lado, la empresa minera estd
haciendo uso de una tecnologia nueva para la produccién de oro —i.e. lixiviacién—y
requiere de ciertos equipos e insumos que no son producidos en el pais, y los cuales,
probablemente, no se pueda iniciar una produccién nacional en el mediano plazo
debido a la brecha tecnoldgica existente entre los requerimientos de la empresa y las
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capacidades de los productores nacionales. Por otro lado, el sector industrial nacio-
nal ha sido fuertemente golpeado en las dos ultimas décadas por la crisis econémica
que atraveso el pais. Muchas de las industrias intermedias han desaparecido —y otras
nunca llegaron a desarrollarse— resultando en la dependencia externa de insumos
importados que merma la competitividad de los productores nacionales.

La situacion es mas favorable en el caso de las compras de servicios. La politica
de la empresa por subcontratar labores a terceros, asi como el caracter no transable
de muchos de los servicios —especialmente aquellos de escaso expertise tecnoldgi-
co— han servido para que €stos se contraten en empresas cajamarquinas. Es asi que,
actualmente, el 15% de los servicios son contratados a empresas de la region, aunque
en los servicios mds intensivos en conocimiento sigue habiendo una preferencia por
proveedores limefios y extranjeros.

Por otro lado, también se da una articulacién con Lima en términos de relaciones
institucionales. Las principales instituciones mineras —gremiales, profesionales y
gubernamentales— se encuentran ubicadas en Lima, por lo que cualquier esfuerzo
conjunto con las otras empresas mineras se hard a través de estas instituciones. Sin
embargo, el gran impacto que tiene Yanacocha en la regién la obliga a establecer
relaciones con instituciones locales. De ahi que la empresa haya tomado la iniciativa
de crear relaciones con ellas. Al parecer las relaciones que implican ayuda o apoyo
social por parte de la empresa funcionan bien. Sin embargo, ese no parece ser el caso
de relaciones que requieren una participacion de pares —como por ejemplo, conve-
nios de educacién. Es ahi donde la desconfianza de algunas instituciones locales
haya resultado en relaciones conflictivas. Ante esto la empresa asume una posicion
de espera hasta que las condiciones sean mds favorables.

La fuerte articulacion de Minera Yanacocha S.A. con las empresas limefias con-
firma la impresion de que se estd estableciendo una red industrial. El reciente esta-
blecimiento de esta empresa minera, la falta de capacidades tecnoldgicas en Cajamarca,
el relativo desarrollo del aparato productivo e institucional en Lima y la escasa pre-
sencia de otras empresas mineras en la regién estarian contribuyendo a este hecho.
Esta situacién revela que la estructura productiva nacional padece de un problema de
coordinacién que eleva los costos de transaccién y que, a su vez, impide que se
diversifique la economia.

Para remediar lo anterior, el gobierno debe tomar la iniciativa en el disefio de
politicas sectoriales y multisectoriales que sirvan de indicativo sobre la rentabilidad
de largo plazo de algunas actividades econémicas y que ademds reduzcan el riesgo
de las mismas. Por ejemplo. se podrian otorgar incentivos tributarios tanto a las em-
presas mineras que elevasen el nivel de sus compras internas, as{ como a aquéllas del
sector industrial que cumpliesen con los objetivos de elevar la calidad de sus produc-
tos y su productividad.
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De manera mas especifica a este caso de estudio, los lineamientos de politica para
fortalecer y consolidar el desarrollo de esta red debe tener como objetivos principa-
les el mejoramiento de la infraestructura productiva y tecnoldgica de Cajamarca; el
mejoramiento de la capacidad de absorcidn tecnolégica de las empresas cajamar-
quinas, y el establecimiento de proveedores mineros nacionales.

Las politicas destinadas a mejorar la infraestructura productiva y tecnoldgica de
Cajamarca deben tener en cuenta el vacio institucional que existe en ese departamen-
to. Por tanto, se debe propiciar el establecimiento de oficinas publicas y de filiales de
instituciones gremiales en la zona para que ambos tipos de instituciones tengan un
papel activo en la definicion de metas de desarrollo y pongan en marcha programas
que coadyuven a la obtencién de las mismas. Asimismo, también se debe propiciar el
establecimiento de instituciones de capacitacion técnica y de servicios tecnoldgicos
para generar una oferta de personal capacitado de mando medio, asi como brindar
servicios criticos para el aumento de eficiencia de las empresas locales. Finalmente,
la Universidad de Cajamarca debe asumir un papel estratégico en la consecucion del
desarrollo local a través de la formacion de profesionales y de la ejecucién de pro-
yectos de investigacién que impulsen el potencial productivo de la zona.

Para alcanzar el objetivo de mejorar la capacidad productiva y tecnoldgica de las
empresas locales se debe manejar una definicién de tecnologia que incluya métodos
administrativos, de gestion y de organizacion del trabajo. Es asi que los programas
de asistencia técnica deben contemplar que las empresas pequefas tienen que elevar
sus estandares de trabajo para satisfacer los requerimientos de empresas grandes como
Yanacocha. Asimismo, programas complementarios deben impulsar la creacion de
redes de empresas que propicien la cooperacion de sus integrantes.

Finalmente, para propiciar el establecimiento de proveedores de insumos y equi-
pos mineros en el &mbito nacional, se deben implementar politicas de difusion de los
requerimientos de las empresas del sector, de transferencia tecnoldgica y de promo-
cion de inversion extranjera. Es asi que se deben unir esfuerzos multi-sectoriales
para generar fuentes de informacion que permitan identificar los principales produc-
tos que serdn demandados en el mediano plazo. Asimismo, para favorecer las lineas
de produccién mds atractivas y todavia inexistentes en el pais, se deben establecer
programas de transferencia de tecnologia para ayudar a los productores nacionales a
iniciar su produccién. Finalmente, se deben establecer politicas que favorezcan la
localizacion de empresas extranjeras en el pais as{ como para que €stas actien como
agentes de transferencia de tecnologia.

Antes de concluir esta seccidn, es importante sefialar que las particularidades de
Yanacocha —como la exclusiva orientacién hacia mercados externos y las caracteris-
ticas geoldgicas de su yacimiento— condicionan una relacién parcial con el sector
productor de bienes y equipos mineros. Esto impide que se haga una generalizacién
sobre las caracteristicas de las aglomeraciones productivas articuladas a las empre-
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sas mineras y, mds importante atn, sobre la manera como €éstas contribuyen en el
disefio de una estrategia de desarrollo para el pais.

Si como suele suceder, la historia tiende a repetirse, el disefio de dicha estrategia
deberd incluir la consideracion de la aglomeracion articulada a la mediana y pequena
mineria. A lo largo de esta investigacion se han dado indicios de que el mercado
principal de los proveedores mineros radica en las empresas de estos estratos mine-
ros y no en las grandes empresas como Yanacocha. La puesta en marcha del proyecto
de oro de Tamboraque darfa cuenta de una estrecha relacion entre una empresa metal-
mecdnica nacional, un centro de capacitacion industrial y una empresa mediana para
la adecuacion y uso de una nueva tecnologia.

Aligual que en la década de los cincuenta, el dinamismo del sector minero parece
haber influido en la modernizacion de los proveedores mineros a pesar del proceso
de apertura de la economia. Aquellos con una trayectoria larga han logrado adquirir
nuevas tecnologias a través de alianzas estratégicas contractuales y elevar su
competitividad, al punto de ingresar a mercados externos como el chileno, como son
los casos de EXSA y Mepsa. Al mismo tiempo que estin haciendo esfuerzos para
asociarse con empresas internacionales de ingenieria para ser subcontratados en la
construccion de nuevos proyectos mineros.

Lo anterior sugiere una linea de investigacion en la que se analicen las relaciones
de las empresas medianas y pequeifias con los proveedores, clientes e instituciones
mineras, asi como indagar cémo la influencia de la globalizacién de la economia
mundial estd afectando esta relacién. Del mismo modo, se deberd investigar si hay
puntos de encuentro entre una eventual aglomeracion basada en la mediana y peque-
fla minerfa y aquellas aglomeraciones o redes industriales basadas en las grandes
empresas mineras como Yanacocha.

Después de mds de un siglo de consolidacion de la mineria ‘moderna’ peruana y
de varios en mineria tradicional, es de esperar que el aumento de las capacidades de
las empresas mineras, los productores nacicnales de bienes y servicios, el mejora-
miento de la infraestructura fisica del pais y la facilidad con la que el conocimiento
puede ser transmitido actualmente puedan ayudar a que este tipo de articulacion en-
tre agentes se dé en menor tiempo. Al parecer, esto requiere una participacion mas
activa de los agentes involucrados y, sobre todo, la voluntad de querer lograrlo.






Capitulo VIII
EL COMPLEJO DE COBRE DE LA SOUTHERN PERU

Jorge Torres-Zorrilla

Este capitulo intenta relacionar la evolucidn de la aglomeracién productiva en torno
a la mineria en el sur de Pert con el desarrollo regional. El primer apartado presenta
una breve vision histdrica de la empresa Southern Peru. El segundo apartado presen-
ta una descripcién de los segmentos de la aglomeracion productiva cuprifera del sur
de Pert, y el tercero analiza las fuerzas, debilidades y potencialidades de la aglome-
racion. Por dltimo, se presentan conclusiones y sugerencias de investigacion futura.

1. LA SoUTHERN PERU COPPER CORPORATION

Antes de la década del sesenta, la empresa Cerro de Pasco Corporation (posterior-
mente estatizada como la empresa Centromin) casi monopolizaba el sector minero-
cuprifero en Perd. A partir de 1960, Southern Peru Copper Corporation dio inicio a
las grandes inversiones en el sur de Pert con la mina Southern-Toquepala. A partir
de 1976, la produccién de cobre vuelve a tener un salto por el inicio de las operacio-
nes de la mina Southern-Cuajone. A mediados del periodo se incorporan a la produc-
¢idén otros yacimientos importantes, como Tintaya y Cerro Verde.

La Southern Peru Copper Corporation actualmente es el mayor productor de co-
bre en el pais, representando mds del 60% de la produccién (Gréfico VIII-1). Esta
empresa incluye dos minas a tajo abierto, dos concentradoras, una fundicién y refi-
neria y una planta de extraccién por solventes y deposicion.

Southern Peru es una empresa con capital mayoritariamente extranjero. Sus ac-
cionistas son Asarco Inc. (54,1%), una subsidiaria de The Marmon Corp. (14,2%),
Phelps Dodge Overseas Capital Corp. (14%) y accionistas comunes (17,7%). Southern
Peru estd ubicada en los departamentos de Moquegua y Tacna, en el sur del pais.

La empresa realiz6 los primeros estudios de exploracién en los afios cincuenta e
inici6 sus actividades en 1960, con la explotacion de la mina a tajo abierto de
Toquepala. A lo largo de sus cuarenta anos, Southern Peru ha explotado no sélo el
yacimiento de Toquepala, sino también el yacimiento de Cuajone. Recientemente ha
comprado la refineria de Ilo a Minero Pert y ha construido la planta de extraccion
por solventes y electrodeposicion de Toquepala. Asimismo, ha contribuido al desa-
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Griafico VII-1
PERU: PARTICIPACION DE SOUTHERN EN LA PRODUCCION DE COBRE
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rrollo de la infraestructura de la zona a través de carreteras que unen Cuajone y
Toquepala con la costa de Ilo; un puerto dedicado a la exportacién de cobre, tercero
en el Perd después de Callao y Chimbote; y estaciones repetidoras y antenas de disco
para captacion de seiiales de television.

Ademds, Southern Peru ha desarrollado una serie de interrelaciones con empresas
proveedoras peruanas. Para ello cuenta con tres oficinas de compras: una en Arequipa,
para efectuar compras regionales; otra en Lima, para compras nacionales de otras
regiones; y una en Miami, para compras del extranjero. La oficina de Miami acepta-
ba hasta hace poco pedidos de otras empresas mineras que deseaban importar insumos.

Asimismo, por su ubicacién geografica —cerca a las regiones mineras de Chile—
ha establecido relaciones comerciales y de colaboracién con empresas chilenas. Tal
es asi que algunos suministros y equipos para su planta de electrodeposicién han sido
comprados en Chile, mientras que vende el exceso de su produccién de 4cido sulfi-
rico a empresas chilenas.

Southern Peru se ha caracterizado por utilizar la tecnologia mis avanzada en sus
operaciones. Es la primera empresa minera en construir una planta de lixiviacién
bacteriana, y de solventes y electrodeposicién a gran escala en Perd. Actualmente,
mantiene relaciones de asesoria informal con otra empresa minera —Cerro Verde—
que utiliza la misma tecnologia y sostiene relaciones informales de colaboracién con
empresas mineras chilenas en el drea de lixiviacion.
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La empresa Southern fue la primera empresa minera en negociar sus acciones en
la Bolsa de Valores de Lima y en el New York Exchange Market (Wall Street). Esto
ha permitido a la empresa financiar parte de su programa de expansion, tanto local-
mente como en Estados Unidos. asi como llegar a una amplia base de inversionistas.
Fue la primera empresa en emitir deuda en el mercado local a través de bonos a 7
afios plazo (via el Banco de Crédito), con un atractivo rendimiento de 8,25% anual.

Finalmente, Southern Peru mantiene buenas relaciones con la region y sus comu-
nidades. Primero, la empresa provee servicios comunitarios completos para sus tra-
bajadores —i.e. vivienda, facilidades educativas y atencién médica. Segundo, ofrece
importantes donaciones que se destinan a educacién, organismos de apoyo a la
comunidad, investigacion arqueoldgica y a programas de salud. En tercer lugar, la
empresa se ha preocupado en desarrollar proyectos de manejo para mejorar las con-
diciones ambientales en las comunidades adyacentes.

Una medida de la importancia relativa de la produccién de cobre por parte de
Southern se presento en el grafico VIII-1. Southern es la firma dominante en la pro-
duccién de cobre en Perd, alcanzando un 63% del total producido en 1996, seguida
de Tintaya, Cerro Verde y Centromin.

En este capitulo se estudian tanto las operaciones de Toquepala (mina a tajo abierto
y planta de lixiviacion), de Cuajone (mina a tajo abierto y concentradora) como de la
refineria de Ilo.

2. LA AGLOMERACION PRODUCTIVA EN TORNO A LA MINERIA EN EL SUR
DE PERU

El complejo Cuajone-Toquepala es de una mineria caracterizada por la explotacion a
tajo abierto, con un alto grado de mecanizacién y con grandes inversiones. El proce-
so es integrado, usa técnicas sofisticadas de extraccion y refinacion, y es monometalico,
produciendo casi exclusivamente cobre.

Este estudio usa encuestas a las principales empresas de la aglomeracién y entre-
vistas directas para identificar y analizar las industrias mas relacionadas dentro de la
aglomeracion regional. Este estudio de caso contiene una descripcion cualitativa de
la aglomeracion cuprifera regional de la empresa Southern Peru en el complejo
Cuajone-Toquepala.

Fueron entrevistadas las principales empresas proveedoras y las empresas que
utilizan cobre para su posterior procesamiento. Una evaluacion de los resultados de
las encuestas directas a las empresas proveedoras destaca la potencialidad futura de
los eslabonamientos y su relacién con la aglomeracion.

En cuanto a los eslabonamientos aguas abajo, el elemento mas importante fue la
identificacién de las industrias que representan un encadenamiento hacia adelante.
Se parte de una definicion de las actividades que utilizan como insumo los productos
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de la mineria y la metalurgia del cobre. La produccién de estas empresas industriales
es mas elaborada (por ejemplo, alambre y tuberia de cobre), puesto que la tecnologia
que usan es mas sofisticada.

a) Eslabonamientos productivos

Para los eslabonamientos aguas arriba, se cuantificé el gasto y la inversidn en 1998 a
través de la consulta directa a la empresa minera Southern. Se obtuvo un listado
comprehensivo de las empresas proveedoras de bienes y servicios para la actividad
minera. Se selecciond una muestra de las empresas proveedoras de bienes y servicios
para ser encuestada. Los criterios para la seleccion de esta muestra fueron: empresas
con un mayor volumen de ventas a la empresa, empresas con un mayor desarrollo
tecnoldgico, empresas estratégicamente localizadas que permitan inferir mayores
interrelaciones en el futuro.

El cuadro VIII-1 presenta la lista de las 20 principales empresas proveedoras lo-
cales de Southern Peru, correspondiente a 1998.

Cuadro VIlI-1:
PRINCIPALES PROVEEDORES LOCALES DE SOUTHERN EN 1998
(por orden de facturacion)

Empresa Principal insumo

1 Energia del Sur S.A. Electricidad

2  Refineria La Pampilla S.A. Combustibles

3  Ferreyros S.A. Magquinaria/equipos

4 Moli-Cop Adesur S.A. Metalmecanicos

5  Metallrgica Peruana S.A. Bolas de molino

6  Samex S.A. Explosivos

7  Repuestos Diesel S.A. Repuestos

8  Outokumpu Técnica Peru S.A. Magquinaria/equipos

9  Empresa de Generacion Electricidad
10  Refractarios Peruanos S.A. Material construccion
11 EXSA SA. Explosivos
12 Fundicion Callao S.A. Metalmecénicos
13 Vulco Peru S.A. Rev. caucho mangueras
14  SiderPeru Metalmecanicos
15  Asea Brown Bovery S.A. Magquinaria/equipds
16  FIMA-EDYCE S.A. Magquinaria/equipos
17  Tecnologia Metdlica S.A. Metalmecanicos
18  Praxair Peru S.A. Maquinaria/equipos
19  Datalink S.A. Servicios
20  Baker Hughes Mining Tools Peru Magquinaria/equipos

Fuente: Southern Peru.
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Como se puede apreciar, entre los principales proveedores nacionales hay dos
empresas que venden electricidad al complejo, seis que venden maquinaria y equipo
mineros, cuatro empresas que proveen insumos metalmecdnicos y una empresa de
servicios. Otros proveedores importantes proveen combustibles, bolas de molino,
repuestos, ladrillos de horno, explosivos y revestimientos de caucho y mangueras.

Un analisis de las compras de Southern muestra que, entre 1995y 1997, la empre-
sa compro localmente combustibles a dos empresas: Petroperd y, en menor escala,
La Pampilla de Repsol (desde 1998 se invirtid la importancia de estos dos proveedo-
res); las bolas de molino y piezas forjadas provienen de empresas de Arequipa y
Lima. Otras compras nacionales fueron: nitrato de amonio, barras de acero de moli-
no y los refractarios de Refractarios Peruanos S.A.

Asimismo, Southern importé palas mecanicas; camiones de arrastre; trituradores;
agentes reactivos; las llantas de caucho; y productos quimicos. Otras importaciones
fueron: nitrato de amonio y ferrovias.

b) Analisis de la encuesta

La encuesta realizada a 120 empresas proveedoras de Southern, indica en primer
lugar que entre las empresas proveedoras de Southern existe una cierta presencia de
empresas con algunas décadas de operacion en el pais. La antigiiedad de las empre-
sas se encuentra concentrada en el rango de mayores de 10 afos, que representa el
74% de las empresas encuestadas y que dio respuesta a la encuesta; mientras que
solo el 26% se puede considerar empresa ‘nueva’.

Algunos de los resultados resumen de esa encuesta se presentan en el cuadro
VIII-2. Las ventas anuales de las empresas encuestadas es de US$ 33 millones en
promedio, con una gran dispersién: la empresa con mayores ventas (Ferreyros S.A.)
alcanza valores de US$ 303 millones anuales. Del promedio de ventas anuales, un
36% corresponde al sector minero y un 32% a la mineria del cobre. Las exportacio-
nes son marginales: en promedio, 10% de las ventas.

Cuadro Vill-2
ENCUESTA A LAS PRINCIPALES EMPRESAS PROVEEDORAS
DE SOUTHERN: ESTADISTICAS RESUMEN
(millones de doélares)

Promedio Desviacion estandar Valor maximo
Total ventas anuales 33.5 151.5 303.0
Ventas sector mineria 12.0 33.3 1515
Ventas mineria del cobre 11.0 33.5 1515
Exportaciones 37 7.7 30.3

Fuente: estimado con base en encuesta realizada por el autor.
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Las empresas encuestadas también reportan el pais de origen del capital mayori-
tario de la empresa. E1 61% de las empresas proveedoras son de capital peruano, el
19% de Estados Unidos-Canadd y un 20% de los otros origenes, concentrados en
Chile (10% de empresds).

Con respecto a la fase minera de atencion, las empresas encuestadas reportan que
la mayor parte de sus ventas son de insumos y equipos para operacion (50%); en
segundo lugar se encuentran los insumos y equipos para construccién (37%); y
una menor proporcién para los insumos y equipos de exploraciéon minera.

¢) Primera aproximacion a la aglomeracion

La informacién recabada sobre las interrelaciones anteriores de la Southern con otras
empresas en el pafs, permite generar una primera aproximacion a la agiomeracion
del sector minero del cobre en el sur de Perd (grafico VIII-2).

Gréfico VIII-2
CLUSTER MINERO DEL SUR DE PERU: EMPRESAS

. SiderPari
‘Shoygang Hiem

El grafico muestra las interrelaciones de la empresa con sus proveedores naciona-
les. Notese que se estd siendo flexible en la configuracion de la aglomeracién. Prime-
ro, se incluyen empresas locales que proveen los principales insumos mineros
producidos en el pafs, pero también se incluyen empresas que proveen equipos de
mineria importados (Outokumpu, Asea Brown Bovery, Fima-Edyce). Segundo, se
incluyen empresas localizadas en la regién sur de Perd (Adesur, Cementos Yura),
pero tambi€n se incluyen empresas ubicadas en la zona industrial de Lima Metropo-
litana, a unos 1.200 kilémetros al norte de Moquegua (Exsa, Mepsa, Repsa). Terce-
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ro, se incluyen empresas directamente relacionadas con la actividad minero-meta-
lurgica (Adesur, Mepsa, Exsa, Samex), pero también se incluyen empresas que
abastecen insumos energéticos (Energia del Sur, La Pampilla). Cuarto, se incluyen
las principales empresas productoras de insumos de la aglomeracion (SiderPert,
Shougang).

Las interrelaciones estudiadas de la Southern también permiten generar una pri-
mera aproximacion de la aglomeracion en términos de insumos y productos (grafico
VIII-3).

Gréfico VIII-3
CLUSTER MINERO DEL SUR DE PERU: PRODUCTOS
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de encuestas.

El complejo productivo del cobre en el sur de Perti muestra que ya tiene impor-
tantes eslabonamientos hacia atrds y hacia adelante. El cobre refinado (nicleo de la
aglomeracién) es producido tanto por un proceso pirometalirgico en la refineria de
Ilo como por un proceso de lixiviacion con el método SX-EW (extraccién por solven-
tes y electrodeposicién).

Del andlisis de los encadenamientos hacia atrds, mostrados en el grifico VIII-3,
se puede inferir los siguientes puntos: i) Se han formado relaciones con las empresas
productoras de algunos insumos importantes que son producidos internamente, tales
como los explosivos quimicos y las bolas de molino para las concentradoras. ii)
Existe una relacion de cardcter menor con empresas productoras de materiales de
construccion (cemento, refractarios, hierro, etc.). iii) Otros insumos, como la maqui-
naria y equipo de extraccion, concentracién y fundicidn, y los vehiculos y maquina-
ria de movimiento de tierras, son basicamente importados, a pesar de que algunas
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partes y piezas puedan ser producidas internamente. iv) Finalmente, hay una estre-
cha relacién con las empresas productoras de insumos energéticos genéricos (electri-
cidad y petréleo) que son producidos internamente.

Una conclusion del anélisis es que se estima que la industria peruana abastece un
78% de los insumos corrientes, excluida la maquinaria y equipo, y un 22% es impor-
tado. De otro lado, el 65% del abastecimiento de maquinaria y equipo es importado,
mientras que un 35% es comprado internamente. En este dltimo porcentaje se inclu-
yen algunas partes y piezas de maquinaria y equipo y vehiculos que son producidas
internamente. Se espera que un proceso de maduracién de la aglomeracion y un
incremento de la escala de la demanda nacional permitan impulsar la industria pro-
ductora de maquinaria nacional, en todo caso, para el equipo menos sofisticado.

Asimismo, cabe destacar que los servicios de ingenieria estdn siendo suministra-
dos en mayor proporcién por las empresas nacionales, los cuales representan los
encadenamientos ‘laterales’ de la aglomeracion. El avance ha sido notable en la eta-
pa de implementacion de nuevos proyectos mineros, donde se evidencia que cada
vez més las empresas constructoras nacionales son seleccionadas en las licitaciones
para la construccion de la infraestructura de los nuevos proyectos.

La informacion obtenida permite constatar que en los tltimos afios han surgido
cambios en la prestacion de servicios a las empresas mineras en general, y a Southern
Peru en particular. En un mayor volumen, las actividades de transporte y comercia-
lizacién de productos minero-metaldrgicos y los servicios de ingenieria han estado a
cargo de empresas nacionales. Una tendencia es la subcontratacion de empresas pe-
ruanas para la construccion de equipos e instalaciones, siguiendo los disefios elabo-
rados por empresas extranjeras.

d) Eslabonamientos hacia adelante

En esta parte se intento la identificacién de las industrias que utilizan como insumo
los productos de la metalurgia del cobre. Estos encadenamientos también se mues-
tran en el Gréfico VIII-2. La mayor parte del cobre refinado se exporta por el puerto
de Ilo. Sin embargo, hay una pequefia proporcién de la produccién que se destina a
su procesamiento en alambrén y alambre, sulfato de cobre y otros usos. Cabe men-
cionar que un producto secundario de la actividad pirometalirgica del sur es el dcido
sulfirico, que es vendido en el mercado interno e incluso exportado a Chile.

Una de las primeras empresas en producir alambrén y alambre de cobre en Perd
es Indeco Peruana S.A., seguida de Conductores Eléctricos Peruanos S.A. y Tecnofil
S.A. De otro lado, las principales empresas productoras de sulfato de cobre son:
Sulfato de Cobre S.A. y Sulfatos y Derivados S.A.

Finalmente, para describir en forma mds comprehensiva la aglomeracion del co-
bre, se debe considerar también las relaciones externas mds intangibles de la empre-
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sa. Southern Peru mantiene, desde tiempo atrds, relaciones externas con institucio-
nes publicas, académicas y gremiales, que son parte importante del cimulo de rela-
ciones de la aglomeracion. Entre éstas cabe destacar, la Pontificia Universidad Catolica
en Lima y la Universidad San Agustin de Arequipa. L.a empresa ha auspiciado un
amplio programa cultural que incluye un Programa de Apoyo a las Comunidades
Andinas, premios nacionales de arte y musica, y un apoyo a la Asociacién Contisuyo,
que ejecuta investigacion arqueoldgica y administra un museo en Moquegua.

¢) Impactos sociales de la aglomeraciéon productiva en torno a la mineria
en el sur de Peri

Finalmente, existe un aspecto de los impactos de la aglomeracién del cobre en el sur
de Peru que no se recoge en los graficos anteriores: la importancia que ha tenido la
actividad minero-cuprifera en términos del desarrollo econémico y social de dreas
remotas de Perd. Cuando se cuestionan los impactos sociales de los proyectos mine-
ros, se estd ignorando lo obvio: la mera presencia de una inversion minera es en si
una contribucién al desarrollo social'.

De acuerdo con las estadisticas de la Sociedad de Mineria, el sector minero pro-
vee empleo directo solamente a unas 51 mil personas, pero el impacto sobre el em-
pleo directo e indirecto alcanza a 255 mil personas. Si adicionalmente se consideran
los dependientes familiares (995 mil personas), se estima que 1.25 millones de per-
sonas son econdémicamente dependientes de la mineria>. De manera mds especifica,
la mineria del sur (Southern) da empleo directo a 8.500 personas, lo que representa
un 18% del total de empleos directos que genera la mineria en el nivel nacional”.

Es interesante notar que los salarios del sector minero han sido tradicionalmente
superiores a los vigentes en el mercado. En 1996, el salario minimo del sector era
67% mayor al salario promedio en Lima*.

En el caso de Southern, el proceso de apoyo al desarrollo comunitario tiene més
de cuarenta afios. En salud, los hospitales de la empresa proveen servicios a 22 mil
personas en los campos mineros; inclusive a gente que no trabaja para la empresa.
Las metas alcanzadas incluyen 15 mil hospitalizaciones, 30 mil emergencias y 1.500
operaciones quirdrgicas por ano. Las tasas de morbilidad y mortalidad son muy su-
periores al promedio nacional y comparables con las existentes en paises desarrolla-
dos. En educacién, las estadisticas de la calidad de ensefianza muestran que 80% de
los graduados de secundaria ingresan directamente a las universidades en el primer

Preble. 1999.
Flury. 1999.

Preble, 1999a.
Preble, 1999.

BN =
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afio®. Cabe mencionar que la zona sur se ubica en segundo lugar en cuanto a tasa de
alfabetizacion y disponibilidad de servicios publicos de agua, desagiie, electricidad,
telefonia, después de Lima®.

Finalmente, la empresa ha establecido relaciones comerciales con 443 pequefias
y medianas empresas del sur, las que durante 1998 facturaron a Southern més de 50
millones de ddlares’.

f) La dimension ambiental

Segtin voceros de la empresa, si hay una empresa en Perii que esta poniendo especial
cuidado con el medio ambiente, €sta es Southern Peru, con un presupuesto de US$
280 millones destinados a proyectos de proteccion ambiental durante 1995-1996.
Entre los principales proyectos implementados se puede mencionar la construccion
de la planta de 4cido sulfirico y de captura de sulfuros en la fundicién de Ilo, para
reducir de este modo la contaminacién del ambiente por la emision de 6xidos sulftiricos
en el aire. Asimismo, la empresa cuenta con una serie de proyectos relacionados con
la mejora de la tecnologia y el remplazo de equipos obsoletos de la fundicién, el
monitoreo y la proteccion del medio ambiente en llo, y la disposicidn de relaves®.

3. FORTALEZAS, DEBILIDADES, POTENCIALES EXTERNALIDADES, SINERGIAS
Y ECONOMIAS DE AGLOMERACION

Las debilidades de la aglomeracion se pueden explicar por los siguientes tres facto-
res: (i) las limitaciones de las capacidades tecnoldgicas existentes en el pafs; (ii) la
insuficiencia de demanda interna para alcanzar escalas minimas de produccién; y
(iii) las limitaciones actuales para financiar nueva inversién directa extranjera o alian-
zas estratégicas con proveedores O inversores extranjeros.

En la seccién anterior se identificaron algunos productos sobre los cuales se esta
articulando la aglomeracion minera cuprifera del sur de Perd. Los cuatro principales
rubros identificados son: combustibles y energia, maquinaria y equipo, productos
metalmecdnicos, y otros insumos (explosivos, neumaticos, pldsticos, materiales re-
fractarios, reactivos quimicos, servicios de ingenieria).

La identificacién de las debilidades (y potencialidades) se hard también en el
nivel de los rubros anteriores. En algunos de ellos existen empresas nacionales con

5. Preble, 1999.
6. Preble, 1999a.
7. Preble, 1999a.
8. Seinfeld er al., 1998.
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amplia trayectoria, aunque se puede apreciar, inclusive, que algunas de estas empre-
sas estdn perdiendo competitividad frente a las empresas extranjeras.

En combustibles y energia es poco lo que se puede esperar en materia de profun-
dizacién de interrelaciones productivas. Inclusive, puede preverse que las necesida-
des energéticas de la empresa Southern Peru disminuyan, como resultado de la
incorporacion de la nueva tecnologia de lixiviacién bacteriana a segmentos mads am-
plios de produccién de cobre refinado. La lixiviacidon requiere menos uso de com-
bustibles que la refineria pirometaldrgica de llo.

En maquinaria y equipo. cualquier avance tendrd como condicionante el limitado
nivel de capacidades tecnolégicas dentro del pais. Como ya se adelantd, un proceso
de maduracién de la aglomeracion y un incremento de la escala de la demanda nacio-
nal podria impulsar una industria nacional productora de equipo menos sofisticado.

Los productos metalmecanicos y los otros insumos (explosivos, neumdticos, plds-
ticos, materiales refractarios, reactivos quimicos, servicios de ingenieria) son los seg-
mentos de la aglomeracién en donde se presenta un menor nivel de debilidades. Es
aqui donde se puede esperar que una demanda ampliada por insumos mineros genere
externalidades positivas. Actualmente, la ampliacién de proyectos mineros estd ge-
nerando una mayor participacién de empresas nacionales o multinacionales localiza-
das en el pais. La fabricacion de equipos minero-metalirgicos estd siendo contratada
directamente (0 subcontratada) a empresas peruanas. Asi, el consorcio de la empresa
Cosapi con Bechtel construy6 la planta hidrometalirgica de Toquepala; y FIMA estd
construyendo tanques de lixiviacién que son usados por la empresa.

Es importante discutir ahora cudles son los rubros que presentan ventajas poten-
ciales que podrian redundar ¢n una maduracién de la aglomeracién estudiada. Estas
ventajas se darian debido a que el aumento de la actividad minera en el pais elevaria
la demanda por estos productos. Asimismo, existe un mercado de tecnologia que
permitiria la produccién de aquellos productos cuya tecnologia es menos sofisticada
y que aun no se fabrican en el pais.

Algunas externalidades, sinergias y economias de aglomeracion podrian esperarse
como resultado del “Plan de expansién y modernizacién de la empresa Southern” para
el periodo 1999-2003, a un costo de US$ 1.200 millones. Este plan incluye, en primer
lugar, una expansion de la concentradora de Cuajone, con un incremento de la capaci-
dad de chancado, triturado y flotacién. Cabe sefialar que una parte importante de los
nuevos equipos mineros podrian ser proporcionados por proveedores nacionales.

En segundo lugar, el plan contempla la expansion de la planta de extraccién por
solventes y electrodeposicion de Toquepala (SX-Ew), lo que incrementard la deman-
da por equipo e insumos de operacion. La nueva planta producird 62 mil tm de cobre
anualmente, a un costo inferior a US$ 0.40 por libra.

En tercer lugar, se prevé la expansion de la modernizacion de la fundicion de
cobre en llo. Un nuevo horno Outokumpu y nuevos convertidores de fusion rapida
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entrardn en operacion en el afio 2003, lo que permitird un indice de recaptura de
sulfuros de cobre comparable a las mejores fundiciones del mundo. Esto constituye
una externalidad positiva importante en el area de mejoramiento del medio ambiente.

4. RECOMENDACIONES DE POLITICA

En esta seccion presentaremos un avance de recomendaciones de politica que surgen
del analisis realizado y tratan de promover el fortalecimiento de la aglomeracion en
torno al cobre en el sur de Perd y de incrementar su competitividad a nivel interna-
cional.

Las formas en que se concreta el fortalecimiento de la aglomeracién son:

— Expansion de la produccion en empresas ya existentes, Por ejemplo, se puede
alcanzar un fortalecimiento de la aglomeracion si se incrementara la produccién y
venta de bolas de molinos de la empresa Aceros del Sur de Arequipa, cercana al
complejo minero de cobre del sur, sustituyendo a la produccion originaria de
otras fuentes mas lejanas. Por supuesto, se supone que esta produccién incremental
tiene costos de produccién competitivos.

— Creacion de nuevas empresas en industrias existentes en el pais. Por ejemplo, se
puede alcanzar un fortalecimiento de la aglomeracion si se iniciara la produccion
de explosivos en una nueva empresa localizada en la region de Arequipa-
Moquegua-Tacna, cercana al complejo minero de cobre del sur. Aunque no pare-
ce 6ptimo quitarle ventas a una empresa de Lima para constituir una nueva empresa
en el sur, se supone que se genera una nueva produccién a costos competitivos,
que tendrfa una influencia beneficiosa para la aglomeracién dado que se reducen
los costos de transporte y los precios de oferta. Es posible, inclusive, que dada la
expansion de la demanda en la proxima década la nueva empresa no reduciria las
ventas de la empresa de Lima, sino que ambas compartirfan un mercado creciente
mas competitivo.

— Creacion de nuevas empresas en nuevas industrias. Por ejemplo, se puede alcan-
zar un fortalecimiento de la aglomeracion si se iniciara la produccién de equipos
de mineria en una nueva empresa localizada en la region sur de Per, cercana al
complejo minero de cobre del sur, sustituyendo a importaciones.

Con los objetivos de politica en mente, se pueden esbozar lineamientos de politi-
ca para desarrollar la aglomeracion en torno a Southern Peru. Es claro que la imple-
mentacion de estas acciones de politica requerirdn de una accidn conjunta y de una
participacion activa de todos los actores involucrados: de instancias gubernamenta-
les, de la Southern Peru, de las empresas proveedoras, de niveles institucionales re-
gionales y locales.
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Entre las politicas que ayudarian a promover el desarrollo de la aglomeracién se
pueden adelantar las siguientes:

— Desarrollo de la demanda por insumos producidos por proveedores nacionales

y/o regionales. Esto es mas claro para los insumos mineros que a la fecha siguen
siendo exclusivamente importados. Es de esperar que, en forma natural, una de-
manda creciente por insumos pueda potencialmente incentivar el inicio de pro-
ducciones nacionales y/o regionales competitivas, una vez que se alcance un umbral
que permita el aprovechamiento de economias de escala por parte de la nueva
produccion. Las politicas podrian apoyar este proceso natural, alertando e infor-
mando a las partes potencialmente interesadas. Una forma de implementar esto es
via la identificacion de las lineas de produccion con viabilidad para ser desarro-
lladas local o nacionalmente. En el pais, el Ministerio de Industrias (Red de Pro-
mocion de Inversiones) y la Sociedad Nacional de Industrias (Centro de Desarrollo
Industrial) estdn creando una base de informacion para estimar la demanda poten-
cial por los productos de la industria nacional en los préximos afios, y el Ministe-
rio de Energia y Minas, y la Sociedad Nacional de Mineria, Petrleo y Energia
tienen interés en unirse a estos esfuerzos.
Atraccién de inversion extranjera directa, o promocién de inversiones conjuntas,
en nuevas empresas e industrias complementarias, para expandir la cadena de
produccién de la aglomeracion y para fortalecer la posibilidad de que se den
externalidades positivas para las empresas ya existentes. Para lograr este objetivo
es necesario que haya una participacion activa del gobierno central, del gobierno
regional y local y de los gremios empresariales regionales de manera de: (a) la
promocion al establecimiento de subsidiarias de empresas transnacionales (Ca-
terpillar, por ejemplo) via eventos promocionales, (b) la provisién de infraestruc-
tura fisica, (c) el desarrollo de una infraestructura tecnoldgica via el mejoramiento
de la educacion técnica y laboratorios para investigacion y desarrollo en las uni-
versidades regionales (por ejemplo en la Universidad San Agustin de Arequipa).
Debe haber una politica decidida y consciente de promocionar mds al Pert y a la
region sur como receptor de inversion extranjera. (Actualmente, la mayor parte
de las subsidiarias de empresas extranjeras productoras de equipos, bienes e
insumos mineros s6lo mantienen funciones de comercializacién mientras que pre-
fieren instalar sus plantas en otros paises como Chile).

- Transferencia de tecnologia hacia firmas regionales y locales. A la empresa nu-
cleo de la aglomeracién (la Southern) le debe interesar generar a futuro fuentes de
oferta cercanas y competitivas para sus insumos. Una primera forma de apoyo a
este proceso de transferencia tecnoldgico pueden ser programas de formacion de
recursos humanos calificados en la region, que apoyen a futuro las transferencias
de tecnologia. Como se menciond, Southern ha establecido convenios con las
universidades San Agustin en Arequipa y Universidad Catélica en Lima. Un si-
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guiente paso podria ser desarrollar programas y catedras para que se incentive la
ensefianza de cursos relacionados con formacién de recursos humanos. Otra for-
ma de apoyo es a través de las casas subsidiarias de cadenas internacionales.
Dado que las subsidiarias generalmente mantienen una estrecha relacién con sus
casas matrices, generalmente conocen y usan las mejores tecnologias disponibles
en métodos de produccién, de control de calidad, de logistica de aprovisiona-
miento, de gerencia y desarrollo de recursos humanos, y de estindares internacio-
nales (por ejemplo, certificaciones 1S0 9000). Esto brinda una oportunidad para
que estas subsidiarias actiien como agentes para la transferencia de tecnologia. Es
cierto que no parece factible que una empresa subsidiaria de una transnacional
transfiera know-how a potenciales competidores nacionales. Lo que se puede es-
perar es una actualizacién de los adelantos tecnoldgicos de la subsidiaria (transfe-
rencia matriz-subsidiaria) que generen externalidades de impactos indirectos sobre
otras empresas. También es factible una capacitacion tecnolégica de conocimien-
tos genéricos (excluyendo tecnologias especificas y/o patentadas).

— Desarrollo de nuevas empresas o industrias via una mayor informacién de merca-
dos y con base en previsiones de demanda a futuro. Para desarrollar los proveedo-
res de la aglomeracion, Southern Peru podria hacer pablicas sus necesidades futuras
a las instituciones regionales y locales. Asimismo, podria perfeccionar sus procedi-
mientos para calificar a nuevos eventuales proveedores. Se podria seguir €l ejemplo
de Codelco en Chile que establece periodos de prueba para los nuevos provee-
dores antes que puedan licitar contratos grandes. Las instituciones gremiales re-
gionales y locales y las instituciones gubernamentales podrian establecer
conjuntamente un programa para ayudar a las empresas postulantes a prepararse
para satisfacer niveles minimos de exigencia de calidad y oportunidad de abaste-
cimiento.

Es necesario enfatizar que las anteriores politicas no deben significar la introduc-
cion de esquemas de subsidios o de distorsiones econdmicas que puedan conllevar a
ineficiencias en la asignacién de recursos productivos. No se recomienda usar pro-
tecciones o aranceles para fomentar la aparicion de nuevas industrias o la expansion
de industrias existentes, porque eso contradice el objetivo enunciado de la politica
que es apoyar en la competitividad de las producciones exportables.

Las politicas discutidas —desarrollo de demanda, inversion extranjera y capacita-
cion tecnolégica— también pueden interpretarse como parte de una politica de desa-
rrollo industrial que trate de incentivar producciones nacionales competitivas. Entre
los objetivos de tal politica industrial estarfan: primero, corregir las posibles fallas de
mercado que no incentiven una expansion de la produccién nacional o nuevas inver-
siones industriales y, segundo, contribuir por lo menos a nivelar el campo de juego
en que actian las empresas nacionales compitiendo con proveedores extranjeros.
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Entre las posibles fallas de mercado podriamos citar una falta de competencia y
reglas de juego equitativas. Asi, en algunos casos la inversion directa extranjera en
mineria viene atada a la provision de insumos por parte de firmas proveedoras ex-
tranjeras. Esta politica empresarial generalmente se implementa a través de requeri-
mientos de calidad de los insumos, pero puede suceder que se est€ desplazando a
produccion nacional mas competitiva que los insumos importados. Este tipo de falla
de mercado puede requerir regulaciones gubernamentales que alienten una mayor
competencia. ‘

Ademds de definir las regulaciones que alienten una competencia justa y una
nivelacion del campo de juego, el papel del Estado debe ser contribuir al fortaleci-
miento de la red de infraestructura y del capital humano de la comunidad regional, a
través de la capacitacion del personal actual y potencial de las empresas locales.
Ambas acciones contribuyen a mejorar la competitividad de las empresas en el &mbi-
to nacional.

En este punto es importante precisar el papel del gobierno a nivel central y distin-
guirlo del regional o local. Conceptualmente, el gobierno central debiera proveer las
regulaciones y los recursos publicos para el financiamiento del desarrollo de la infra-
estructura fisica y tecnolégica. Los gobiernos locales (o la sociedad civil) debe con-
centrarse en los dmbitos donde tiene una cierta ventaja comparativa, esto es, algunos
de los temas ya avanzados tales como: la identificacion de lineas de produccion con
viabilidad para ser desarrolladas localmente, la promocion a la inversion directa ex-
tranjera o el establecimiento de subsidiarias de empresas transnacionales, el desarro-
llo de una infraestructura tecnoldgica local, el mejoramiento de la educacion técnica
en las universidades regionales y el desarrollo de institutos regionales de investiga-
cion y desarrollo.

5. CONCLUSIONES

Este capitulo present6 una primera aproximacion a la identificacién de la aglomera-
cion en torno a Cuajone-Toquepala-llo de Southern Peru. El estudio demuestra que
la aglomeracion de la mineria del cobre en el sur de Pert se ha desarrollado mas all4
de la categoria de incipiente o embridnico. Los eslabonamientos hacia atras son, hoy
en dfa, mds importantes y se han incrementado continuamente en los cuarenta afios
del periodo de vida de la aglomeracién estudiada. L.a mayor parte (80%}) de los insumos
de operacion y de los servicios son ofertados por proveedores nacionales, y un 35%
de la maquinaria y equipo son de origen nacional. Los eslabonamientos “aguas aba-
jo” son limitados todavia, debido a que la mayor parte de la produccion de cobre
refinado es exportado.

Como se menciond, la Southern mantiene relaciones externas con instituciones pu-
blicas, académicas y gremiales, que son parte importante del cimulo de relaciones
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de la aglomeracién. Un trabajo de investigacion a futuro debe explorar mds exhaus-
tivamente las relaciones externas de la empresa que no son de cardcter comercial y
tangible, pero que si se relacionan con la capacidad productiva de la empresa (capa-
citacidn, investigacioén y desarrollo, servicios de ingenieria, etc.).

La estrategia de la empresa ha consistido en mantener estrechas relaciones con
instituciones académicas, centros de investigacion y servicios de ingenieria locales.
La empresa ha sido pionero tecnoldgico en el pais con la planta de solventes y
electrodeposicidn, asi como la lixiviacion bacteriana. Es claro que este esfuerzo re-
quiri6 una capacidad tecnoldgica local. Una demostracién de que se produjo un pro-
ceso de difusién de esta capacidad tecnolégica en Perd es que algunas tecnologias
han sido replicadas en otros proyectos, como Cerro Verde. Hay ejemplos de que la
empresa Southern aprovecha la proximidad geogréifica para interactuar con otras
empresas y aprender juntos: con empresas chilenas en lixiviacidn, con asesoria infor-
mal a Cerro Verde. :

Otra conclusion es la necesidad de definir la aglomeracién no estrictamente en
funcidn de la zona sur de Perd. En esencia, estamos buscando creacién de externali-
dades dindmicas estimuladas en alguna medida por la proximidad geografica, tales
como aprendizaje productivo por interaccion. Algo de esto se observa en este estudio
de caso, aunque si se considerd las relaciones con empresas e instituciones en Pert
no tan cerca del sur, pero con las cuales existe una interaccién directa. Es que la
expresion geografica de la aglomeracién en torno a la minerfa en Perd parece ser
muy amplia, manteniendo su importancia el complejo industrial de Lima (aunque el
papel de laregion Arequipa parece estar aumentando): la mayor proporcién de insumos
y equipo de manufactura nacional proviene de Lima, asi como el financiamiento y la
consultoria. Inclusive, en trabajos futuros, habria que considerar el norte de Chile
como parte de la “proximidad geogréfica”.

Finalmente, es importante terminar expresando la preocupacién, ya sefialada por
Gonzales de Olarte (1988), que existan escasos estudios de caricter regional que den
cuenta de la estructura y funcionamiento de las economias regionales en Perd. Espe-
remos que estudios como el presente susciten nuevas investigaciones que permitan
conocer las caracteristicas y las limitaciones regionales, para generar propuestas de
politicas que apoyen un desarrollo regional igualitario y sustentable.



CariTuLo IX
EL cAsO DE TAMBORAQUE

Juana R. Kuramoto

INTRODUCCION

Las empresas de gran mineria en Perd parecen contribuir relativamente poco al for-
talecimiento de los proveedores mineros nacionales, debido a su escaso nivel de
compras nacionales. Una razén para esto es que los requerimientos tecnoldgicos de
estas empresas pocas veces pueden ser satisfechos por las empresas nacionales. Asi-
mismo, parece que existen fallas de mercado debido a que las grandes empresas no
tienen conocimiento de las capacidades tecnoldgicas de los proveedores nacionales
mientras que estos dltimos carecen de un eficiente sistema de mercadeo que les
permita llegar a las grandes empresas mineras.

Por otro lado, el procesamiento navional de la produccion minera también es li-
mitado debido a que la mayor proporcion de €sta es exportada directamente ya que
hay una escasa demanda interna. Este es un problema estructural de la economia
peruana que por su incipiente nivel de industrializaciéon demanda pocos minerales.
Mas atn, la especializacién en la produccion de oro y cobre que estd caracterizando
la mineria peruana estaria ahondando este problema. Finalmente, grandes empresas
mineras demandan pocos servicios conexos —como consultoria mineroldgica,
geoldgica, etc.—, siendo estos servicios contratados directamente en el exterior.

En este panorama desalentador, algunas empresas e instituciones nacionales mues-
tran un camino de aprendizaje. Empresas proveedoras de equipos e insumos mineros
al asociarse con proveedores lideres en equipos mineros estdn ofreciendo servicios y
productos mds sofisticados, e incluso han ingresado a mercados internacionales.
Asimismo, los centros de capacitacién industrial han lanzado programas para la ca-
pacitacion de personal minero y estdn prestando servicios de consultoria. El dinamis-
mo de estas empresas e instituciones, inducido por la recuperacién de la mineria
nacional, se ha visto fortalecido principalmente por la demanda de las empresas mi-
neras de estratos medianos y pequefios.

La ejecucién del proyecto minero de Tamboraque, de propiedad de la empresa
Minera Lizandro Proanio S.A. (Mlpsa), presenta caracteristicas especiales que sugie-
ren una colaboracién estrecha entre diversos agentes productivos, lo cual es favora-
ble para la consolidacion de una aglomeracion en torno a la mineria a nivel nacional.
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En este proyecto se transforma una mina productora de plomo y zinc en una mina
productora de oro mediante €] uso de una tecnologia nueva para la mineria peruana.
Tamboraque recuperd, inicialmente, oro —en la forma de carb6n activado— de los
relaves de esta mina mediante lixiviacién bacteriana; posteriormente la empresa estd
procesando material minado al igual que mucias empresas mineras que producen
este metal.

Este proyecto minero se ha ejecutado siguiendo la pidetica comun en la mineria
actual de involucrar a varios agentes. Es asi como ademds de la empresa minera,
involucra a dos fondos multinacionales de inversion (Repadre International Corp. y
Global Environment Emerging Markets Fund) que facilitaron parte del financiamiento
que ascendié a US$ 23 millones'. Como también, a una empresa de ingenieria
sudafricana (Gencor Limited) que licenci6 la tecnologia. Pero quizas lo més impor-
tante es la presencia de diversos entes locales que tuvieron una participacion activa
en este proyecto.

Para su ejecucién se ha necesitado del trabajo conjunto de la propia empresa mi-
nera, de un centro de capacitacién minera (Tecsup) —para construir un prototipo del
equipo de lixiviacion bacteriana y de un fabricante de equipos nacional (FIMA S.A.)—
que se encargé del 80% de la construccion del complejo. Esta es una de las pocas
veces en que se da este tipo de colaboracién estrecha entre varios agentes nacionales
de la aglomeracién, mas aun, tratindose de la ejecucién de un proyecto que usa
nueva tecnologia.

Por otro lado, a diferencia de la mayoria de las operaciones mineras, este proyec-
to ha sido pensado para tener una articulacién ‘hacia delante’. La empresa nacional
(Procesadora Sudamericana) procesa el carbon activado que produce la mina y lo
regresa a la empresa minera en la forma de oro y plata refinados. Es importante
mencionar que la mayoria de las empresas productoras de oro producen barras doré
—i.e. mezcla de oro y plata— que son vendidas a refinerfas extranjeras.

Este capitulo argumenta, a través de la experiencia de Tamboraque, que sf hay un
potencial para el desarrollo de una aglomeracién productiva en torno a la mineria
peruana que tenga como centro de articulacion a la mediana y pequefa mineria.
Asimismo, se identificardn los principales factores que inducen al trabajo conjunto
de diferentes agentes de la aglomeracion. Se buscard identificar los principales espa-
cios de interaccion entre los mismos, asi como los principales 4mbitos de aprendizaje
que se generan y como estos agentes capitalizan dicho conocimiento. Finalmente, se
extraerdn lecciones de politica conducentes a incrementar la interrelacion de los dis-
tintos agentes de la aglomeracion y a propiciar la transferencia y adaptacion de tec-
nologia.

1. Minas y Petréleo, 1999.
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|. CARACTERIZACION DE 1.A MEDIANA Y PEQUENA MINERIA EN PERU

Las empresas de mediana mineria tienen una capacidad de tratamiento de mineral de
350 tm a 5.000 tm por dia. Estas empresas pertenecen generalmente a capitales na-
cionales aunque ultimamente también se aprecia la presencia de asociaciones con
capitales extranjeros. Los yacimientos que generalmente explotan son polimetélicos
con contenidos de zinc, plomo, plata y oro. Estos, generalmente, se encuentran ubi-
cados en la zona Andina entre los 3.800 y los 5.000 metros sobre el nivel del mar.

El método de explotacion que usan es subterranea, ya que la mayoria de los yaci-
mientos tienen vetas angostas con altas leyes de mineral. El nivel de mecanizacién es
diverso, dependiendo de la capacidad de tratamiento de la planta. Es asi que una
empresa que procesa niveles cercanos a las 350 tm por dia tendra un nivel de meca-
nizacién menor y utilizard mayor cantidad de mano de obra comparado con una
empresa que procesa cerca de las 5.000 tm diarias. Esta dltima utilizard métodos de
explotaciéon mds mecanizados vy, por tanto, su absorcién de mano de obra serd relati-
vamente menor que en las empresas mas pequeiias.

En 1998, las empresas de mediana mineria produjeron el 5,27% del cobre, 69,91%
del plomo, 74,90% del zinc, 79.87% de la plata y 25,88% del oro producidos en el
pafs. Asimismo, estas empresas contrataron 31.462 personas, o sea que captaron el
53% del personal ocupado en mineria.

El crecimiento experimentado por la mineria nacional se ha visto reflejado en
algunas de las empresas de este estrato minero. Siendo las empresas mds grandes las
que han logrado un mayor dinamismo. Es asi que empresas pertenecientes a grupos
mineros grandes como Buenaventura. Volcan y Milpo han experimentado un gran
crecimiento debido a las inversiones que les han permitido aumentar su productivi-
dad y bajar sus costos.

Por su parte, las empresas pertenecientes a la pequefia mineria son aquellas que
procesan como mdximo 350 tm de mineral al dia. Debido a su baja produccion, los
niveles de mecanizacion utilizados por estas empresas son bastante bajos. Los yaci-
mientos que explotan son similares a aquellos explotados en mediana mineria. En
1998, estas empresas produjeron el 0,06% del cobre, 1,96% del plomo, 0,89% del
zinc, 1,06% de la plata y 2.45% del oro producidos en el pais. Sin embargo, a esta
tltima cifra habria que agregar 23,95% correspondiente a la produccion en lavaderos
y de productores artesanales. En términos de empleo, su participacion es minima,
captando s6lo 4% del personal ocupado en minerfa, o 2.367 trabajadores.

LLa importancia de la pequena mineria ha disminuido marcadamente en la tltima
década, no habiendo podido beneficiarse del dinamismo que ha caracterizado a la
mineria nacional durante el mismo periodo. Es mds, en los dltimos dos afios, los
bajos precios de los minerales han ocasionado que muchas de estas empresas hayan
tenido que cerrar sus operaciones, por lo que para muchos este estrato minero ha
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pricticamente desaparecido. Esto se debe a que las empresas mas pequeiias tienen
dificultades en reducir sus costos de produccién dado el limitado nivel de mecaniza-
cién y, por tanto, la baja productividad en sus operaciones.

2. EL PROYECTO MINERO DE TAMBORAQUE

La existencia de importantes recursos con contenido de oro, el seguimiento de los
avances tecnoldgicos en el drea de lixiviacion bacteriana para la recuperacion de oro
y un prolongado proceso de investigacion y desarrollo fueron los principales factores
que indujeron la puesta en marcha de este proyecto.

La empresa Minera Lizandro Proafio S.A. sabia que sus relaves tenian oro. Ellos
representaban alrededor del 60% de sus recursos debido a que Mlpsa producia con-
centrados de plomo y zinc. Sin embargo, no podia recuperar el oro por los altos
contenidos de arsénico. Se habia tratado de producir concentrados de arsenopirita
con oro, pero los castigos en la comercializacion, debido al arsénico, eran demasiado
altos. Ante la imposibilidad de recuperar el oro, se decidid almacenar los relaves en
la cancha de Coricancha hasta que se pudiese aplicar alguna tecnologia que recupe-
rase el metal de manera rentable.

Hacia 1984, el gerente de operaciones y el asesor metalurgico de MLPSA contactan
a un ingeniero metalurgista que trabajaba en investigacion metaltrgica en Centromin.
Este mismo ingeniero habia ido a Rusia para seguir un curso sobre lixiviacion
bacteriana y, en ese pais, habia trabajado en una planta piloto en donde se trataban
concentrados de arsénico y oro. L.os ingenieros de Mlpsa le dan una muestra del
concentrado y se empiezan a hacer pruebas de lixiviacion bacteriana. En éstas se
logra una recuperacion del oro del 75%. Sin embargo, estos resultados no fueron
considerados como buenos por Mlpsa y se archiva el informe.

El avance tecnologico en el tratamiento de minerales de oro con contenidos de
arsénico fue avanzando en dos lineas. Por un lado, estos concentrados se estaban
tratando mediante tostacion, es decir, la exposicion del mineral a altas temperaturas
—en hornos— para lograr cambios quimicos que permitan liberar el arsénico conteni-
do en el mineral. La desventaja de este método es su capacidad contaminante, ya que
los polvos que se liberan son dificiles de captar en chimeneas. Una aplicacién de esta
tecnologia se da en la mina El Indio, en Chile, que instala una planta de tostacién y
cuyo producto de venta eran los concentrados de oro. Por otro lado, se estaban desa-
rrollando diversos métodos de lixiviacién —bacteriana y mediante cianuro— para el
tratamiento de minerales de oro que estaban dando buenos resultados. Uno de ellos
era la planta Ferbie en Sudafrica que habia inaugurado una planta de lixiviacion
bacteriana con una capacidad de tratamiento de 10 tm por dia.

Entre 1986 y 1988, la cooperacion técnica belga dond unos hornos de tostacién al
Instituto Nacional de Geologia, Mineria y Metalurgia (Ingemmet). Mediante un acuer-
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do con esta institucion se empezaron a hacer estudios para tostar los concentrados de
MLPSA con el fin de eliminar el arsénico. Los ingenieros de Mlpsa visitaron esta
planta. Al mismo tiempo, se enviaron muestras de los concentrados a un laboratorio
canadiense para hacer pruebas de tostacién y de lixiviacion a presion. En la primera,
se logrd un nivel de recuperacién de tan sélo 60%, mientras que en la segunda la
recuperacion era del 95%. Estos resultados hacen que se opte por seguir buscando
opciones tecnoldgicas en el drea de la lixiviacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, Mlpsa habia estimado construir una
planta de 200 tm/dia, pero el método de lixiviacién a presion era rentable a partir de
capacidades de produccidn de oro de 50.000 oz/afio. Asimismo, la empresa Gencor,
que era la duefia de la tecnologia, pedia alrededor de US$ | millén por licenciarla,
ademds de US$ 600.000 para realizar el pilotaje. Estos niveles de inversién eran muy
altos para la empresa minera, por lo cual se decide abandonar esta ruta para el desa-
rrollo del proyecto.

a) Agentes involucrados

Ante los altos costos para desarrollar el proyecto Tamboraque licenciando la tecno-
logia de la empresa sudafricana Gencor, Mlpsa decidio proseguir con el proyecto por
su cuenta contando con la ayuda de instituciones nacionales. De esta manera, se
definio la participacién de los agentes nacionales que hicieron de este proyecto uno
de los pocos en los cuales se dio una interaccién importante, similar a la encontrada
en clusters dindmicos.

Minera Lizandro Proaiio S.A.

Mlpsa inicié sus operaciones en el yacimiento de Tamboraque en 1905. Este yaci-
miento ubicado en el distrito de San Mateo, provincia de Huarochiri, departamento
de Lima, habia sido explotado desde la época colonial, en la cual se hacfa oro por un
método rudimentario de amalgamacion.

En 1906, Mlpsa construy6 una fundicién y afios mas tarde, en 1939, una planta de
flotacién con una capacidad de tratamiento de 50 tm diarias. Es en esta época que se
empieza a explotar minerales de plomo, cobre y zinc. Por un problema de reduccién
de reservas, las operaciones pararon en 1964, sin embargo, la planta concentradora
siguid procesando mineral de las minas vecinas. En 1979 se retomé la explotacion de
la mina.

Hasta hace poco, Mlpsa era considerada una empresa de pequefia mineria cuyos
principales productos eran los concentrados de zinc y plomo. La capacidad de trata-
miento de su planta concentradora era de 200 tm diarias. Con el proyecto de amplia-
cién de la planta Tamboraque, se llegé a 600 tm diarias. Se planea una futura
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ampliacién a 2.400 tm diarias. Asimismo, el proyecto ha permitido que se procesen
260.000 tm de relaves acumulados con contenidos de 0.108 onzas de oro por tm y de
1.21 onzas de plata por tm.

Tecsup

El Centro Tecnolégico Superior (Tecsup) fue creado en 1982 a iniciativa de un gru-
po de industriales peruanos encabezados por el empresario minero ingeniero Luis
Hochschild Plaut. Estos industriales veian con preocupacion que la existencia de
alrededor de 50 universidades en el pais no contribufa a mejorar la calidad de la
mano de obra calificada en el pais. Al contrario, se necesitaba de centros que ofrecie-
sen una formacion tecnoldgica de mando medio de calidad que complementase la
creciente oferta de profesionales.

Actualmente, el Tecsup brinda 6 cursos integrales con duracién de 3 anos: Opera-
ciones quimicas y metalurgicas, mantenimiento de maquinaria pesada, mantenimiento
de maquinaria de planta, electrotecnia industrial, electrénica industrial y electrénica
de sistemas computarizados. El Tecsup brinda instruccion a alrededor de 1.500 estu-
diantes por afio. El niimero de egresados supera los 2.000, de los cuales mas del 90%
cuenta con un empleo estable.

El proyecto de creacion de este instituto buscé financiamiento nacional como
internacional. Alrededor de 175 empresas nacionales han donado mas de US$ 18
millones a este proyecto. Estos aportes fueron utilizados para inversiones y cubrir el
déficit operativo inicial. La participacién del sector privado nacional reforzé las ges-
tiones de busqueda de financiamiento internacional y como resultado se obtuvo el
apoyo del gobierno del Estado de Baden Wiirttemberg de Alemania, quienes aporta-
ron la asistencia técnica necesaria para el disefio de esta institucion y, posteriorme:-
te, donaron maquinarias y equipos. Por su parte, la Agencia para el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos de Norteamérica (AID) brind6 apoyo para el
desarrollo de cursos vespertinos cortos, y el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) financi6 un programa de crédito educativo. Posteriormente, el Tecsup ha conta-
do con financiamiento de diferentes fuentes de cooperacién internacional como la
Unidén Europea, de organizaciones canadienses, del Pais Vasco de Espaiia, de orga-
nizaciones suecas, entre otras.

En 1984, Tecsup inici6 sus actividades en Lima, brindando cursos de formacién
de profesionales técnicos en carreras de 3 afos. Luego de dos afios se dio inicio al
Programa de Capacitacién Continua, cuyo objetivo es brindar perfeccionamiento y
actualizacién mediante cursos cortos nocturnos. Posteriormente, se disefiaron cursos
que son dictados directamente en las empresas.

En 1990 se inici6 el proyecto para la creacion de la segunda sede de Tecsup en la
ciudad de Arequipa, la cual entr6 en funcionamiento en 1993. Desde entonces, ha
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brindado servicios de capacitacion para las principales empresas industriales y mine-
ras del sur del pais.

Tecsup cuenta con una moderna infraestructura y con laboratorios avanzados
que le permiten ofrecer servicios de consultoria y de investigacion y aplicacion de
tecnologia en las dreas de andlisis quimicos, pruebas metaliirgicas, automatizacion
de procesos, planes de capacitacion, consultoria de seguridad y reorganizacién de
procesos.

FIMA S.A

FIMA S.A. es una empresa nietalmecdnica que nacié como la subsidiaria de la compa-
fila estadounidense Denver Mineral Engineers.

FIMA S.A. ofrece una gran gama de productos para el sector minero. En su linea de
procesamiento de minerales. ofrece equipos con la tecnologia sueca de Svedala (equi-
pos para concentracion de minerales), tecnologia estadounidense de Denver Mineral
Engineers (equipos para el procesamiento de minerales) y de Allis Chalmers (perfo-
radoras), entre otras. A su vez, FIMA S.A. fabrica equipos y elementos complementa-
rios con tecnologia propia. La empresa ofrece maquinaria y equipos para las fases de
extraccion minera; almacenamiento y transporte; trituracion, clasificacién y molien-
da; flotacién; bombeo; agitacién para plantas de flotacién; espesamiento y filtrado;
equipos de gravimetria; y equipos de lixiviacion y precipitacion.

En un esfuerzo por brindar soluciones integrales, FIMA S.A. estd ofreciendo la
ejecucion de proyectos llave en mano. Los servicios que estos proyectos incluyen
son el dimensionamiento de los equipos a partir de pruebas de laboratorio, diagramas
de flujo, ingenieria basica y de detalle, fabricacién y provisién de equipos, asi como
de los elementos estructurales y eléctricos, montaje, puesta en marcha y capacita-
cioén. Asimismo, FIMA provee esquemas de financiamiento que facilitan la realiza-
cion de proyectos completos.

FIMA S.A. proporciona asistencia técnica que se extiende mads alld de la puesta en
marcha de los proyectos en los cuales interviene. Para ello cuenta con un equipo de
ingenieros y técnicos en las especialidades de metalurgia, mecdnica, electricidad,
entre otras.

Procesadora Sudamericana S.A.

Procesadora Sudamericana S.A. (PSSA) es una empresa dedicada al procesamiento de
minerales con 23 afios de experiencia en el mercado nacional. Inicié sus operaciones
con la refinacion de plata y a partir de los ochenta empieza a refinar oro. Esta empre-
sa ofrece los servicios de refinacién dc metales preciosos —oro y plata. PSSA recibe de
las empresas mineras carbdn activado, precipitados Merryl Crowe, amalgamas, ba-



208 AGLOMERACIONES MINERAS Y DESARROLLO LOCAL

rras doré y metales preciosos para ser nuevamente refinados. Su mercado principal
son las empresas de mediana mineria y, en menor medida, mineros auriferos
artesanales. pssa devuelve el oro refinado a sus clientes como también ofrece un
servicio de comercializacion al extranjero, para lo cual cuenta con un Gnico compra-
dor en el Reino Unido. Alrededor del 90,5% del oro que comercializa es vendido al
extranjero y sélo el resto es vendido al mercado nacional. En el caso de la plata, la
totalidad es vendida al mercado interno.

La capacidad de tratamiento de planta es de alrededor de 12 tm de oro y 24 tm de
plata al afo. PssA se considera la empresa lider en el mercado nacional y reporta
haber captado el 80% del mismo —esto es 50% del mercado del oro y casi el 100% en
el de plata.

3. EL PROYECTO TAMBORAQUE A LA LUZ DEL CONCEPTO DE CLUSTERS
a) Los elementos del diamante de Porter?

El esquema del diamante puede ser utilizado para explicar el relativo éxito de
implementacion de un proyecto como Tamboraque. En primer lugar, a pesar de que
la lixiviacion bacteriana no es una tecnologia de amplio uso en el pafs, hay una buena
disponibilidad de recursos mineros que podrian ser explotados usando métodos
hidrometaltirgicos. La puesta en marcha de varios proyectos similares —i.e. Yanacocha,
Sipan, Ares, Retamas, etc.— dan cuenta del potencial para implementar proyecto de
lixiviacién de oro. Esta disponibilidad de recursos fisicos es complementada con
recursos humanos con un alto nivel de conocimiento en el procesamiento de minera-
les complejos como los encontrados en Tamboraque. La especializacion de las em-
presas de mediana y pequefia mineria en la explotacién de minerales complejos ha
servido para la generacién de un capital humano con un eficiente manejo de las
distintas operaciones unitarias en el minado y procesamiento de los mismos. Por otro
lado, es importante mencionar que un proyecto de investigacién patrocinado por la
Junta del Acuerdo de Cartagena en la década de los ochenta, asi como la experiencia
en lixiviacién derivada del proyecto cuprifero de Cerro Verde sirvieron para entrenar
profesionales en lixiviacion de minerales. La existencia de una infraestructura tecno-
l6gica formada por instituciones de investigacién y de experimentacion minera faci-
lit6 no s6lo la investigacion sobre esta tecnologia sino sobre una serie de tecnologias
para procesamiento de minerales. Esta infraestructura es complementada por los la-
boratorios de las mismas empresas mineras que muchas veces proveen servicios de
laboratorio a otras empresas, tal fue el caso de los laboratorios de Centromin que fue

2. Porter, 1990.
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la primera entidad en analizar el mineral de Tamboraque. A pesar de que no hay una
politica publica explicita para el fortalecimiento de esta infraestructura tecnolégica,
la iniciativa privada se ha encargado de mantenerla mediante la busqueda de apoyo
internacional a través de convenios de cooperacion técnica. En lo referente a este
proyecto, la donacién de un equipo para la tostacion de concentrados dada por el
gobierno belga al Ingemmet y la donacién de un equipo de lixiviacién bacteriana por
parte del gobierno alemén al Tecsup, sentaron las bases para crear una infraestructu-
ra fisica y tecnoldgica que permitiese apoyar los esfuerzos de buisqueda tecnoldgica
de la empresa. Finalmente. la modernizacion de la legislacion minera especialmente
en lo referido a la promocion de la inversién privada y extranjera en mineria, asi
como la apertura del mercado de capitales logré que se consiguiesen los recursos
financieros necesarios para llevar a cabo el proyecto.

En segundo lugar, la implementacion de este proyecto minero requirié de servi-
cios mineros especializados —i.e. andlisis quimicos y metaldrgicos, experimentacion
metalirgica, etc.— que si bien eran provistos por el mercado nacional en ese momen-
to, su costo era prohibitivo para una empresa pequeiia. En la época en que se llevé a
cabo el proyecto, este tipo de servicios mineros contaba con un mercado bastante
segmentado. Por un lado, las grandes empresas demandaban los servicios de iabora-
torios extranjeros mientras que las empresas medianas y pequeiias demandaban los
servicios de laboratorios nacionales para labores muy puntuales. Sin embargo, un
servicio de tipo integral —i.e. andlisis y experimentacién— como el requerido por
Mlpsa, era raramente demandado. Se puede decir que Mlpsa demando¢ de servicios
relativamente sofisticados para el mercado nacional. La necesidad de la empresa
minera por este tipo de servicio pudo canalizarse a través de una relacion de coope-
racion entre la empresa y el recientemente creado centro de formacién tecnolégica,
Tecsup. Una vez que los estudios se llevaron a cabo en el Tecsup, varias empresas
pequenias y medianas solicitaron servicios similares dando cuenta que existia una
demanda insatisfecha en el mercado.

En tercer lugar, la existencia de industrias conexas al sector minero con un rela-
tivamente alto grado de competitividad internacional, posibilité continuar con el pro-
yecto. La recuperacion de la economia nacional junto con la promulgacion de una
legislacion minera que favorecia a la inversion privada, tanto nacional como extran-
jera, propicié una recuperacion del sector. El influjo de inversiones, en un primer
momento como resultado del proceso de privatizacion de las empresas estatales, in-
dujo la aparicién de una gran cantidad de empresas ofertando bienes y servicios al
sector minero. Entre éstas se encuentran las empresas de ingenieria de renombre
internacional que abrieron subsidiarias en el pafs, asi como oficinas de representa-
cién de insumos, equipos y otros bienes mineros. Es importante resaltar en el caso de
las primeras que la existencia de profesionales peruanos con altos niveles de califica-
cién, permite que estas empresas funcionen en el pais con costos relativamente ba-
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jos. Del mismo modo, las empresas nacionales —muchas veces con participacién es-
tatal— se restructuraron para aumentar su eficiencia dada la apertura de mercados y el
ingreso de empresas extranjeras.

Una vez terminados los ensayes metalirgicos y la experimentacién en la planta
piloto del Tecsup, se necesitaba proseguir con el disefio de planta. A pesar de que,
segun los representantes de Mlpsa, el disefio podria haberse hecho dentro de la mis-
ma empresa, se recurrio a la filial peruana de la empresa de ingenieria Kilborn. La
razén era, nuevamente, que la busqueda de financiamiento requiere de avales técni-
cos para el proyecto. Posteriormente, aun antes que el disefio de planta se encontrase
terminado, Mlpsa entr6 en un acuerdo con la empresa metalmecdanica nacional FIMA
para que se hiciera cargo de la construccién de los equipos necesarios. La eleccion de
FIMA también se vio influenciada por razones financieras. Independientemente de ser
una de las mas grandes y eficientes empresas metalmecdnicas en el pais, FIMA ofrece
un servicio integral de desarrollo de proyectos en el cual estd incluida la busqueda de
fuentes de financiamiento. Este tipo de servicio, aunque nuevo en el pais, es relativa-
mente comun en el sector minero internacional y amplia las posibilidades de culmi-
nacién de los proyectos. En cuanto a las capacidades técnicas de FIMA, éstas son
inmejorables, pues la empresa siguié una estrategia de alianzas contractuales para
adquirir tecnologia de productores reconocidos mundialmente.

Finalmente, el régimen competitivo del sector minero en sus estratos pequefio y
mediano —ultimo elemento en el diamante de Porter— es competitivo. Las empresas
mineras nacionales no s6lo compiten entre ellas sino que lo hacen en el ambito inter-
nacional. Como es sabido, la principal estrategia competitiva en este sector es la
reduccion de costos operativos y la ampliacion de produccion. Adicionalmente, al-
gunas empresas se embarcan en un proceso de diversificacién, generalmente, hacia
la explotacion de otros minerales. De hecho, MLPSA es un claro ejemplo en el que se
sigue una estrategia de ampliacién de produccién —i.e. ampliacién de planta
concentradora de 200 a 600 tm diarias— y de diversificacidén hacia otros minerales
—i.e. poducci6n de oro.

b) Capacidades tecnolédgicas y la transmisién de conocimiento
Minera Lizandro Proajio S.A.

Luego de casi un siglo en operacion, Mlpsa ha adquirido una importante experiencia
y, por tanto, conocimiento sobre el negocio minero. La historia de la empresa refleja
que la empresa no solo se mantuvo durante largos periodos en operacién, sino que
fue capaz de hacer dos cambios drdsticos de tecnologia que implicaron la habilidad
de llevar a cabo proyectos de inversién y adecuarse a los mercados.

MLPSA se cred en 1905, cuatro afios después de la desnacionalizacién de la mine-
ria nacional en la Sierra Central. Lizandro Proafio fue uno de los pocos empresarios
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que continuo explotando sus propios yacimientos en lugar de venderlos a la empresa
Cerro de Pasco Corp. que compro casi la totalidad de minas de la zona®. Un afio mas
tarde, Mlpsa puso en marcha una fundicién de oro, metal que por esa fecha era explo-
tado por la mayoria de los mineros peruanos. Con el aumento de demanda de metales
basicos y la difusién de la tecnologia de concentracién por tlotacion, los empresarios
mineros nacionales se dedicaron a explotar yacimientos polimetélicos con conteni-
dos principalmente de plomo, zinc y plata. Mlpsa decidié unirse al cambio en 1939,
cuando construy6 una planta de concentracion de 50 tm diarias para el tratamiento de
plomo y zinc. Posteriormente. ante una reduccién sustancial de los precios de estos
dos metales —los del plomo pasaron de US$ 0.20 por libra en 1951 a s6lo US$ 0.08 en
1963, y los de zinc bajaron de US$ 0.21 a US$ 0.10—, Mlpsa decidié parar el minado
para dedicarse sélo a procesar minerales provenientes de minas cercanas.

Estos cambios de tecnologia y de mercados dan cuenta de la capacidad de esta
empresa para invertir en segmentos del mercado mds rentables, ademds de adquirir
tecnologias nuevas y de adaptarla a sus operaciones. El hecho de dedicarse sélo al
procesamiento de minerales a partir de 1964, daria cuenta de un manejo eficiente de
su planta concentradora.

Afios mds tarde, a partir de los setenta, los precios del plomo y del zinc vuelven a
subir y Mlpsa vuelve a explotar su mina en 1979. La presencia de oro en sus minera-
les y su asociacién con arsénico que impedia la recuperacion del primero, indujo a
que la empresa iniciase un intenso proceso de bisqueda tecnolégica. Esta basqueda
tardé mas de 10 afios, en los cuales se trataron distintas opciones tecnolégicas —i.e.
tostacion y lixiviacion bacteriana. Durante el tiempo que duré la bisqueda, Mlpsa
decidio seguir explotando plomo y zinc pero acumulando los relaves de su operacidn
ya que en ellos se encontraba un alto coutenido de oro —alrededor de 0.108 onzas de
oro por tm.

Es importante mencionar que durante esta blisqueda tecnoldgica, Mlpsa tenia una
idea bastante clara sobre sus metas de recuperacion de oro —i.e. alrededor de 90%—
para que el proyecto alcanzara los niveles de rentabilidad esperados®. Es asi, que en
etapas iniciales. cuando el proceso de tostacién sélo ofrecia 60% de recuperacion, el
proyecto fue rechazado. Lo mismo ocurrié cuando se hicieron los ensayos iniciales
con el proceso de lixiviacién bacteriana, que ofrecia una recuperacion del 75%.

Lo resaltante de la conducta de Mlpsa es que continud en la bisqueda quizas
incentivada por la experiencia de operaciones extranjeras que se reportaban en las
publicaciones especializadas en mineria. Es asi como en 1988-89, se llega a contac-

3. Thorp y Bertram, 1978.
4. De acuerdo con el proyecto de factibilidad presentado por Mlpsa al Ministerio de Energia y Minas, la tasa interna
de retorno (TIR) era de 69% y el periodo de recuperacion de la inversién se estimaba en 2.8 afios.
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tar a la compainia sudafricana Gencor que habfa patentado un proceso de lixiviacion
bacteriana para el tratamiento de minerales similares a los encontrados en Tamboraque.
Sin embargo, el costo de la licencia por el uso de la tecnologia era demasiado alto
para Mlpsa —alrededor de un millon de délares—, asi como la tarifa por el pilotaje
para adecuar la tecnologia a los minerales de Tamboraque —alrededor de US$ 600.000.

Gracias a la habilidad de Mlpsa para vincularse con instituciones externas, en
1990 la empresa empezé gestiones con la agencia de cooperacion internacional ale-
mana GTZ para la donacién de una planta piloto de lixiviacion bacteriana. Como se
menciond, en la década de los ochenta se estaban haciendo una serie de experimenta-
ciones con procesos hidrometaldrgicos en Perd. A raiz de la temprana vinculacién
con personal de Centromin Perd, vinculado al proyecto de lixiviacién bacteriana de
Toromocho para la recuperacién de cobre®, se contacté a un técnico aleman quien se
convirtié en el nexo de Mlpsa con la agencia alemana.

Por razones que se explicardn mds adelante, la donacién de la planta piloto se
canalizé bhacia el Tecsup, institucion con la cual se trabaja conjuntamente en este
proyecto. En 1993 se iniciaron las pruebas de lixiviacién y, luego de un afio de ensa-
yos, se aproveché la oportunidad de la presencia de un representante de Gencor al 1
Congreso del Oro en Perd. Con este representante de Gencor se evaluaron los resul-
tados de la experimentacién hecha en la planta piloto y se le pidié apoyo para la
optimizacion del proceso. Estos servicios fueron facturados por s6lo US$ 50.000, es
decir alrededor del 3% de la cifra propuesta durante la primera aproximacién con
Gencor. Esto demuestra que Mlpsa y Tecsup fueron capaces de imitar una tecnologia
por experimentacién propia®.

Luego d¢ implementar los cambios sugeridos por Gencor en la planta piloto, se
contraté a la empresa de ingenieria Kilborn —filial peruana— para que realizara el
estudio de factibilidad del proyecto. Es en este punto que Mlpsa demuestra otra capa-
cidad importante: la de haber asegurado el financiamiento necesario para la ejecu-
cién del proyecto. Una de las principales limitaciones de 1a mediana y pequefia mineria
es la canalizacion de fuentes de crédito. Con la desaparicién del Banco Minero, junto
con el caricter familiar de los grupos mineros nacionales, la mediana y pequefia
minerfa dependia casi enteramente de fuentes internas de financiamiento. Esto expli-

5. Este proyecto de lixiviacion bacteriana formé parte del, antes mencionado, programa de estudios en lixiviacién
bacteriana apoyado por la Junta del Acuerdo de Cartagena.

6. Es importante sefalar que el alto precio cargado por los servicios de Gencor reflejaba el poco conocimiento que
se tenfa sobre el proceso de lixiviacién bacteriana a finales de los ochenta. En esa época, se pensaba que la
bacteria afiadida al proceso era tinica y lo que se patentaba era la cepa de bacteria utilizada. Sin embargo, avances
en el conocimiento sobre este proceso dieron cuenta de que en el proceso de lixiviacién bacteriana intervienen
distintas cepas bacterianas y que ellas eran altamente dependientes de la ubicacién del yacimiento y del habitat
que tuviesen el mismo. Por tanto, en la actualidad los ensayos de lixiviacion bacteriana se realizan utilizando
agua de mina que contiene las cepas bacterianas existentes en el depésito.
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ca el relativo fracaso de las empresas de este estrato para aprovechar las condiciones
favorables por las que atravesé la mineria nacional en los primeros afios de los no-
venta. Mlpsa, al igual que algunos de los grupos mineros mas dindmicos en el pais,
recurrio a fuentes fordneas de financiamiento y estableci6 un alianza estratégica con
Repadre Internacional Corp. y Global Environmental Emerging Markets Fund.

El proyecto Tamboraque se empezé a construir en 1997 y entra en funcionamien-
to en 1998. Desde esa fecha, Mlpsa continda trabajando en la optimizacién de los
procesos. Por ejemplo, se han realizado esfuerzos para tratar mineral con mayores
contenidos de arsénico; asimismo, se ha logrado utilizar el drenaje dcido de la mina
como insumo para el proceso de lixiviacion; y se ha implementado un sistema de
controles automadticos para el circuito de lixiviacion que estd siendo ampliado para el
resto de las operaciones de la empresa. Asimismo, la empresa ha firmado un conve-
nio de investigacién con la Ecole de Mines d’ Ales (Francia) para analizar el compor-
tamiento de bioabsorventes en el tratamiento de efluentes minero-metalirgicos. Segin
representantes de Mlpsa, esta investigacion es un intento de busqueda por procesos
alternativos a los convencionales y no responde a un problema actual o potencial de
la empresa.

Por otro lado, la introduccion del circuito de lixiviacion ha requerido del cambio
de la configuracion de toda la operacién minera. Hasta antes de la puesta en marcha
del proyecto, Tamboraque mantenia dos circuitos de concentracion: el de plomo y el
de zinc. Posteriormente, se operd un circuito de concentracién de plomo, otro de zinc
y uno de arsenopiritas. Este dltimo dio como resultado dos tipos de concentrados: el
de concentrados de piritas —que es dispuesto a los relaves—, y el de arsenopiritas —que
es tratado por lixiviacién. Esto hace que el disefo de planta de Tamboraque sea un
sistema sumamente complejo y que requiera de estrictos sistemas de monitoreo y
control para que el funcionamiento del mismo sea eficiente.

Se tiene planeado la ampliacién del proyecto que consistiria en el aumento de la
capacidad de minado y el aumento de la capacidad de planta concentradora a 2.700
tm diarias. Representantes de la empresa estiman que cuent