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PATRICIO MELLER & JOAQUIN GANA

PRESENTACION

E ste articulo forma parte de un Proyecto de Investigacién cuyo objetivo es ana-
lizar la “Innovacién Tecnolégica Latinoamericana en Recursos Naturales”. La
competitividad configura el mecanismo de acceso al mercado mundial. Para este
propésito la innovacién tecnoldgica desempefia un rol fundamental para que di-
cha insercién sea competitiva.

Es sabido que América Latina tiene ventajas comparativas en recursos na-
turales (RRNN). :Cémo los RRNN afectan o influyen en el proceso de insercién
en la economia mundial?; ademads, scémo puede ir América Latina mis alld de los
RRNN? Atin mis, ;pueden los RRNN constituir una base para la generacién de
innovacién tecnoldgica?

El propésito de este Proyecto de Investigacion es examinar la evidencia em-
pirica existente en cinco paises latinoamericanos (Argentina, Brasil, Chile, M¢é-
xico y Uruguay) y evaluar el rol de los RRNN para la generacién de innovacién
tecnolégica. El foco estard en las “politicas tecnoldgicas”y en la “institucionalidad
para la innovacién”. Versiones preliminares de los articulos fueron presentadas y
debatidas en dos Workshops Internacionales, realizados en Santiago (18 de mar-
zo de 2015) y en Montevideo (20 de marzo de 2015).

Ver al final de este documento el set completo de los articulos y el perfil de
todos los investigadores.

Las ideas y planteamientos contenidos en este articulo (y en todos los arti-
culos de este Proyecto) son de exclusiva responsabilidad de sus autores y no com-
prometen la posicién oficial del CAF, banco de desarrollo para América Latina ni
de la Corporacién de Estudios para Latinoamérica (CIEPLAN).

Patricio Meller
Director del Proyecto
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Resumen

E1 cobre ha desempefiado un rol clave en el crecimiento y desarrollo chileno a
través del triple impacto macroeconémico en la Balanza de Pagos, los ingresos
fiscales y el ritmo de crecimiento. Previamente ello era suficiente, pero ahora no
basta: se requiere del cobre un rol adicional vinculado a la innovacién tecnolégica.
Este trabajo presenta la mineria cuprifera como una plataforma de innovacién
basada en tres pilares: (A) Transferencia y Diseminacién Tecnolégica, (B) Gene-
racién de Innovacion Tecnoldgica y (C) Insercion en Cadenas Globales de Valor.
El primer pilar desmitifica a la mineria como una industria de escasa intensi-
dad tecnoldgica y critica la escasa transferencia y diseminacién de la tecnologia
moderna existente en la Gran Mineria hacia el resto de los sectores del pais. El
segundo pilar presenta el Programa de Proveedores de Clase Mundial como un
mecanismo para generar innovacién en la minerfa y analiza comparativamente
el desarrollo del sector de proveedores intensivos en conocimiento de Australia.
El tercer pilar cuestiona la escasa insercién de Chile en las Cadenas Globales
de Valor de los insumos y servicios asociados a la mineria del cobre y explora
las posibilidades de una politica de contenido local, bien definida y vinculada a
politicas de innovacién, como un espacio de aprendizaje para la construccién de
capacidades tecnoldgicas domésticas.

Los autores agradecen los comentarios e intervenciones de los participantes en los workshops
de Innovacién Tecnolégica Latinoamericana en Recursos Naturales, organizados por CIE-
PLAN y CAF, que se llevaron a cabo en Santiago el 18 de marzo y en Montevideo el 20 de
marzo de 2015. Agradecimientos especiales a Jorge Bande, Walter Canatta, Alejandro Foxley,
Gustavo Lagos, Akseli Koskela y Osvaldo Urzaa. Como es habitual, los autores son los inicos
responsables por el contenido de este articulo.
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PATRICIO MELLER & JOAQUIN GANA

1. MOTIVACION

La interrogante que ha estado presente en la historia chilena durante los tl-
timos 100 afios es: (Cémo puede Chile llegar a ser un pais desarrollado? Una
respuesta plausible sugeriria privilegiar las ventajas comparativas del pais. Luego,
el tépico de fondo seria realmente ;puede el cobre transformar a Chile en un pais
desarrollado?

El cobre ha desempefiado un rol clave en el crecimiento y desarrollo chileno
a través del triple impacto macroeconémico en la Balanza de Pagos, los ingresos
fiscales y el ritmo de crecimiento. Hasta hace poco eso era suficiente; pero ahora
esto no basta. Actualmente se requiere del cobre un rol adicional vinculado a la
innovacién tecnoldgica. ;Puede el cobre contribuir a la generacién de innovacién
tecnolégica y diversificacién productiva? De ser asi, ;cémo?

Las premisas basicas de este articulo estin asociadas a la necesidad de
insercién productiva en el mundo global. Adicionalmente, en el siglo XXI el
crecimiento sustentable futuro depende en forma crucial de la innovacién y la
tecnologia moderna’.

Chile y América Latina adolecen de un déficit de innovacién tecnolégica
(Meller y Gana, 2014). En este escenario, la mineria cuprifera puede constituir
una plataforma para la generacién de innovacién y desarrollo tecnolégico.

Este articulo proporciona la fundamentacién del marco conceptual y de
los componentes para la implementacién de esta plataforma minera generadora
de innovacién tecnolégica con los siguientes objetivos: 1) Generar capacidades
domésticas de innovacion; 2) potenciar y viabilizar el aporte futuro de la mineria
al pais y 3) ayudar a la diversificacién de exportaciones.

! Estos son los factores fundamentales para el crecimiento econémico.
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2. BREVE PERSPECTIVA DEL ROL DEL COBRE CHILENO>

Para el Presidente Eduardo Frei M. (1964-1970), el cobre constituia la “viga
maestra del desarrollo chileno”; por su parte, el Presidente Salvador Allende
(1970-1973) consideraba al cobre “el sueldo de Chile”.

Tradicionalmente, la importancia macroeconémica del cobre se vincula a
dos efectos (Meller, 2013c): 1) El cobre es el principal mecanismo generador de
divisas, representando alrededor del 55% de las exportaciones totales en la dltima
década,y 2) el cobre constituye la segunda fuente mds importante de ingresos fis-
cales, constituyendo alrededor del 20% de estos para el periodo posterior a 2004.

En suma, la percepcién de la sociedad chilena seria: el cobre es una especie
de “vaca lechera” que produce dos outputs: délares para la Balanza de Pagos y
pesos para el Fisco. Luego, gracias al cobre los chilenos pagan menos impuestos.
Ademds, uno de los grandes “activos” de Chile lo constituyen los equilibrios ma-
croeconémicos. El cobre ha contribuido a sustentar y a financiar estos equilibrios.

De manera adicional, la mineria cuprifera ha desempefnado un rol crucial
en el ritmo de crecimiento econémico en el periodo post-1990°. Hay dos meca-
nismos vinculados a la hipétesis de las “exportaciones cupriferas como motor de

crecimiento” (Meller, 2013a):

1. Dadas las ventajas comparativas, el cobre constituye el principal sector de
atraccién de la inversién extranjera. En el periodo 1990-2010 la mineria re-
present6 33% de los flujos de inversién extranjera, y

2. el significativo aumento del precio del cobre (post-2004) ha generado un no-
torio aumento del gasto (incremento de la demanda agregada) de los diversos
agentes econémicos chilenos.

Finalmente, el cobre es el principal proveedor de recursos de los Fondos

Soberanos de Chile, que ascienden a aproximadamente US$20.000 millones en

los ultimos anos.

2

Para mayor profundidad, revisar Meller (2013a).
Los numerosos estudios econémicos analizando el crecimiento de Chile han ignorado el rol
del cobre, ¢por qué? Ver Meller, Poniachik y Zenteno (2013).

3
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Una comparacién intersectorial muestra que la minerfa cuprifera es el sec-
tor mds importante de la economia chilena (Clerc, 2013):

* La mineria representa el 28% del capital fisico del pais;

* lainversién proyectada en mineria representa el 34% de los proyectos futuros
de inversion para el préximo quinquenio (2015-2020);

* la productividad laboral promedio de la mineria es 4, 6 y 12 veces superior a
la productividad laboral promedio de los sectores financiero, industrial y co-
mercio, respectivamente, y

el aporte tributario de la mineria equivale al aporte proporcionado conjunta-
mente por los siguientes sectores: industria, comercio, construccién, agricul-
tura y transporte.

Hay aqui una “gran paradoja” (Meller, 2013b). Chile es un pais que tiene
ventajas comparativas en mineria, donde la cuprifera es su principal sector. Los
extranjeros y las personas vinculadas al cobre saben que este genera muchos be-
neficios, pero la sociedad chilena no lo reconoce y/o no lo sabe. Aun mis, existe
un prejuicio negativo con respecto a la mineria. ;Por qué?»*

El cobre siempre ha sido importante en Chile, pero post-1990 ha pasado a
ser doblemente mds importante. Por una parte, ha aumentado en forma notoria
su incidencia cuantitativa y relativa en la economia chilena. Para efecto ilustrati-
vo, las exportaciones cupriferas chilenas eran inferiores a US$4.000 millones en
1990; en el periodo reciente ha oscilado en torno a los US$40.000 millones.

Este aumento de 10 veces se debe al doble efecto de cantidad y precio: entre
1990 y 2013, la produccién cuprifera ha incrementado en 3,5 veces; algo similar
sucede con el precio del cobre post-2004.

Lo que ha pasado con el cobre en los ultimos 20 afios es irrepetible hacia
adelante; la produccién cuprifera chilena no va a alcanzar los 18 millones de to-
neladas métricas ni el precio de la libra de cobre va a llegar a US$10/1b.

Por otra parte, se ha incrementado significativamente la importancia cu-
prifera chilena a nivel mundial. En efecto, hasta 1990 la cuota de mercado de
la produccién cuprifera chilena era 16% (porcentaje similar o inferior durante
buena parte del siglo XX); ahora en el siglo XXI la produccién cuprifera chilena
supera el 30% (ver Grifico 1).

Algo similar sucede con las reservas mundiales de cobre y la cuota chilena
(ver Grifico 2). En sintesis, dada la importancia adquirida por Chile en la mineria

del cobre ya no se puede hacer en el siglo XXI lo que se hizo en el siglo XX.

4 Ver Meller (2013b).
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Grafico 1
PRODUCCION DE COBRE POR PAISES - 2014 (% PRODUCCION MUNDIAL)

Chile
China
Peru
Estados Unidos
Congo
Australia
Rusia
Zambia
Canadé
Mexico
Kazajistan
Polonia
Indonesia

Fuente: USGS Mineral Commodity Summaries, Enero 2015.

Grafico 2
RESERVAS DE COBRE POR PAISES - 2014 (% RESERVA MUNDIAL)

Chile
Australia
Perd
México
Estados Unidos
Rusia
China
Polonia
Indonesia
Zambia
Congo
Canada
Kazajistan

Fuente: USGS Mineral Commodity Summaries, Enero 2015.
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3. EL COBRE Y LA INNOVACION TECNOLOGICA

Cuando un pais representa el 30% de la produccién mundial de un commodityy,
ademds, posee un porcentaje similar de las reservas mundiales, cabe preguntarse
¢por qué Chile no es el centro cuprifero mundial de la I+D (Investigacién y De-
sarrollo) e innovacion tecnoldgica asociada al cobre?

Ya avanzado el siglo XX, Ricardo Ffrench-Davis senalaba que si se queria
aprender sobre el cobre chileno, habia que revisar lo que tenian las bibliotecas
extranjeras’; el material existente en Chile era intrascendente y casi nulo.

Seria injusto decir que algo similar sucede hoy en Chile con respecto a I+D
e innovacién vinculada al cobre. Sin embargo, estamos todavia lejos de generar en
el pais el 30% de la I+D e innovacién cuprifera mundial (equivalente a la partici-
pacién chilena en produccién y reservas cupriferas).

En esta seccién examinaremos varios elementos orientados a potenciar la
mineria del cobre como base para la generacién de innovacién tecnolégica. A nues-
tro juicio, una estrategia tecnoldgica basada en el cobre debiera tener los siguientes
componentes: A) Transferencia tecnoldgica y diseminacién; B) Generacién de ca-

pacidad innovadora y C) Cadenas Globales de Valor y Contenido Local.

3.1. Transferencia tecnoldgica y diseminacion

3.1.1. Inversién Extranjera Directa y Transferencia Tecnoldgica

L os dos principales mecanismos asociados a promover la Transferencia Tecnol6-
gica (T'T) son la Inversién Extranjera Directa (IED)® y el comercio internacional

5 Ffrench-Davis (1974).
¢ Se utilizard como sinénimos la IED y las Empresas Multinacionales (EMN).

[15]
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(importaciones de bienes, maquinaria, bienes de capital y servicios). En esta se-
cién nos focalizaremos en la IED (o EMN).

Los organismos multinacionales (FMI, Banco Mundial, OMC) han plan-
teado que para estimular el desarrollo es fundamental que los paises emergentes
(PE) utilicen la tecnologia moderna (TM); luego, la IED desempeiia el rol de
introducir la TM en los PE; i.e., transferencia tecnoldgica.

En efecto, durante la década de 1990 gran cantidad de PE competian entre
si para atraer IED. No solo se establecia un entorno de politicas bastante liberal,
sino que adicionalmente se proporcionaban importantes subsidios publicos (Gorg
y Greenaway, 2003)®. Ademais, las Empresas Multinacionales (EMN) son los prin-
cipales generadores de la TM; por ende, parece 16gico que la estrategia de los paises
emergentes debiera estar orientada a atraer a las EMN (UNCTAD, 2005).

Sin embargo, que exista transferencia tecnoldgica no implica que se genere
diseminacién de la'TM al resto de las firmas y de la economia. Hay diversas vias
para generar la difusién de la TM.

Un enfoque privilegia (Ciruelos y Wang, 2005):

* Encadenamientos hacia atrds con los proveedores de las EMIN

* Encadenamientos hacia adelante con los consumidores

*  Vinculacién horizontal de la EMN con socios locales via joins ventu-
res, licencias y/o asociacién estratégica.

Otro enfoque enfatiza (Hoeckman, Maskus y Saggi, 2004):

* El efecto demostracién de las EMN o simplemente la imitacién por
las empresas locales;

*  Personal de las EMN que es atraido (“levantado”) por las empresas
locales o que se va a formar su propia empresa

* Encadenamientos hacia atrds con los proveedores (por ejemplo,
maquilas).

La literatura econémica ha estado concentrada en medir los efectos de la
IED, particularmente la magnitud de la difusién de la tecnologia moderna en el

7 Esta subseccion se basa en Meller y Gana (2014); ver en este articulo el andlisis de las impor-

taciones como mecanismo de T'T.
8 Estos subsidios puablicos fluctuaban entre US$30.000 y US$150.000 por empleo generado
por la IED (Gorg y Greenaway, 2003).
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pais anfitrién. Una vez que se introduce la TM en el PE, ;cuidles son los mecanis-
mos que inducen la diseminacién de la tecnologia?

La gran cantidad de estudios empiricos no proporciona resultados conclu-
yentes; los spillovers de las EMN son muy reducidos o nulos (ver referencias en
Saggi, 2002). Incluso hay varios estudios que plantean dudas respecto a que la
IED tenga efectos positivos sobre la difusién y diseminacion de la TM”.

Segun Saggi (2002), ¢por qué estaria interesada una EMN en el proceso
de difusién de la tecnologia moderna en un pais anfitrién?, ;qué funcién objetivo
estarfa maximizando? El comportamiento racional de un ejecutivo de una EMN
estaria mds bien orientado a evitar la imitacién (o “copia”) por parte de las empre-
sas locales. La ventaja de la EMN estd sustentada en 1a TM, gestion y know-how;
¢qué incentivos tendria una EMN para erosionar esta ventaja competitiva? En
realidad, esta es la conducta de todo empresario, ya sea de una EMN o de una
empresa local.

La IED desempeiia el rol de introducir la TM en un pais emergente. Pero
¢quién debiera tener la responsabilidad de la difusién de la tecnologia moderna?
¢Por qué en el caso de las empresas locales que importan TM no se les cuestiona
su nulo rol en la difusién tecnolégica? En realidad, el pais anfitridn y las empresas
locales son los responsables por la asimilacién, adaptacién y difusién de la TM.
Para que esto suceda, se requiere que haya capacidad local de absorcién tecnolé-
gica, la cual se asocia a la existencia de un minimo nivel de capital humano en el
pais anfitrion (UNCTAD, 2005).

No obstante lo anterior, podria distinguirse dos tipos de paises emergentes
segun su actitud ante la IED. Por una parte, PE totalmente pasivos cuyo objetivo
ante las EMN radica exclusivamente en conformarse con su presencia productiva
en el pais; no seria responsabilidad de las EMN preocuparse del proceso de difu-
si6n de la TM.

Por otra parte, estin los PE mds proactivos que “inducen”a la IED a asumir
un rol dindmico en el proceso de transferencia tecnoldgica y de difusién de la
TM. Para este efecto incentivan la constitucién de joint ventures, otorgamiento
de licencias y/o uso de insumos locales en el proceso de produccién de la EMN.
Saggi (2002) sugiere que una politica “pura” (no ponerle restricciones) para la
IED no es factible en el mundo real.

Comparando el comportamiento de los paises latinoamericanos y asidticos
ante la IED, podriamos observar en general lo siguiente (Meller y Gana, 2014):
El pais latinoamericano tendria una conducta pasiva con las EMN, donde el

*  Gorg y Greenaway (2003) revisan varios estudios econométricos y concluyen que “no bay

ningiin efecto (estadistico) de las EMN sobre la productividad de las empresas locales”.
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objetivo central radica en maximizar los impuestos pagados por las EMN. En
cambio, el pais asidtico estd mds interesado en aprender el £now-how tecnoldégico
de las EMN; e implementaria politicas proactivas para este efecto.

En consecuencia, para el pais asidtico, el ingreso de IED es parte de su poli-
tica tecnoldgica, i.e., cémo aprender a elaborar la tecnologia moderna; en cambio,
para los paises latinoamericanos la atraccién de IED constituiria un componente
de la politica tributaria.

La existencia local de capacidad tecnoldgica y know-how empresarial es
fundamental para generar la adopcién y adaptacion eficiente de la TM; ademids,
esto permite desarrollar las habilidades y destrezas para poder efectuar innova-
ciones tecnoldgicas.

Durante el siglo XX el gasto en I+D de las EMN constituia una actividad
que précticamente no era externalizada fuera de la casa matriz, debido a: 1) su
importancia estratégica y 2) requerimientos de niveles avanzados de conocimien-
tos, especialmente tacitos.

Sin embargo, eventualmente las EMN comenzaron a realizar I+D fuera de
sus paises de origen; el destino primordial de estas inversiones eran otros paises
desarrollados. Habia gasto en I+D de las EMN en los PE, pero este estaba orien-
tado a adaptar productos y procesos al mercado local.

En el siglo XXI, el grado de I+D realizado por las EMN fuera de la matriz
ha ido en aumento. Se ha observado un cambio importante: los paises receptores
ya no solo son paises desarrollados, sino que también paises emergentes, especial-
mente asidticos.

Antes, la dindmica innovadora consistia en que las EMN generaban las
ideas nuevas en casa y las exportaban a los PE, hoy la I+D se ha vuelto “policén-
trica”. Por una parte, las EMN estin creando centros de I+D alrededor del mun-
do, tanto en paises desarrollados como paises emergentes'’; por otra parte, han
surgido EMN en los paises emergentes que tienen sus propios centros de I+D™

(The Economist, 2010).

10" El laboratorio de Microsoft en Beijing ha desarrollado softwares muy sofisticados que permi-

ten a los computadores reconocer letra manuscrita.
La gran empresa china de telecomunicaciones Huawei ya es una de las compafiias que ocupa
uno de los primeros lugares en el patentamiento mundial.

11
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3.1.2. Instituciones intermedias para la Transferencia Tecnoldgica

B rasil esti entre los tres principales exportadores de jugo de naranja, soja y car-
ne de cerdo; Chile estd entre los dos principales exportadores de salmén y va-
riedades especiales de fruta fresca. En ambos paises instituciones intermedias
focalizadas en la adaptacién y transferencia tecnoldgica han desempefiado un rol
crucial: estas son Embrapa (EM) y Fundacién Chile (FCh) (Andreoni y Chang,
2014)™.

Existen distintos agentes vinculados al proceso de transferencia tecnolégica
e innovacién, que poseen dificultades para interactuar entre si: universidades y
empresas, emprendedores y Estado, grandes empresas y proveedores pyme, etc.
Por ello, los paises desarrollados han creado instituciones intermedias para que
actien como conectores entre las distintas partes. En América Latina, EM y FCh
desempeifian este rol conector para la generacién de transferencia tecnolégica e
innovacién. Pero, ademds, ambas instituciones cumplen el rol de generar ventajas
comparativas dindmicas.

Para esto, EM y FCh han desempefado las siguientes funciones (Andreoni
y Chang, 2014):

* Rol enla transferencia tecnolégica a través de la identificacién, adap-
tacién y desarrollo de técnicas productivas a las condiciones geo-
grificas (naturales) locales. Esta etapa incluye diversos y complejos
procesos de experimentacién (laboratorios, etc.).

* Rol de difusién, diseminacién y transferencia de las tecnologias y téc-
nicas productivas resultantes al resto de las empresas privadas del pais.

El hecho de que Embrapa y Fundacién Chile sean instituciones sin fines de
lucro y de que el sector publico sea parte de la propiedad resuelve el problema de
los incentivos relacionados con no externalizar el £now-how tecnolégico adqui-
rido. Por el contrario, EM y FCh consideran parte fundamental de su quehacer
contribuir a transferir y diseminar la tecnologia moderna y la innovacién; para
esto es esencial el involucramiento de las empresas privadas nacionales.

12 Ver, ademis, Bell y Juma (2007), Agosin y Bravo-Ortega (2009) y Alves (2010).
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3.1.3. Nivel tecnoldgico de la mineria - Transferencia y difusion

Desdela época de Adam Smith (siglo XVIII) prevalece la nocién de que los recur-
sos naturales (RRNN) generan poco progreso técnico. En el caso de Adam Smith,
esto se justifica porque estd deslumbrado con los primeros inventos de la Revolu-
cién Industrial y los compara con el prolongado estancamiento de la agricultura.

Esto influye en los modelos teéricos recientes desarrollados en la literatura
econémica. Hay varios modelos de crecimiento y comercio con dos sectores, un
sector industrial y un sector productor de RRNN, que muestran que un pais que
se especializa en la produccién de RRNN en el presente, queda anclado a la pro-
duccién de RRNN en el futuro y a tener menores tasas de crecimiento (Krugman,
1987; Grossman y Helpman, 1991).

Sin embargo, un supuesto crucial de estos modelos plantea a priori que toda
la innovacién tecnolégica se realiza en el sector industrial. En consecuencia, esto es
lo que genera las conclusiones sefialadas. No es obvia la validez empirica de este su-
puesto, pues el sector productor de RRNN es un importante usuario de tecnologias
modernas y puede constituir la base para procesos de innovacién técnica.

En Chile y otros paises mineros, durante buena parte del siglo XX preva-
lecia la nocién de que la mineria correspondia a una industria estancada; es decir,
una industria con bajo cambio tecnoldgico, escasa innovacién y uso de maqui-
naria estandarizada con mano de obra poco calificada. Luego, si un pais quiere
ser desarrollado y moderno debe concentrarse en industrias modernas intensivas
en conocimiento. Segun esta visién, la mineria no serfa un sector crucial para la
introduccién de tecnologia moderna.

La nocién de la mineria como un enclave similar al de una plantacién de
algodén en el siglo XVI; sin encadenamientos productivos ni mejoras tecnolégi-
cas. Esta idea seria vilida en Chile para el siglo XIX, pero en la segunda mitad del
siglo XX esa nocién de enclave fue cambiando progresivamente. Las tecnologias
de informacién han tenido efectos sustantivos sobre la cadena de produccién mi-
nera al permitir usar un gran volumen de datos para predecir, disefiar, planificar y
controlar las operaciones®.

La mineria del cobre es el sector mas avanzado tecnolégicamente del pais,
porque utiliza automatizacién, control remoto, robotizacién, GPS satelital, ex-
ploracién tridimensional, entre otros. La minerfa chilena tiene una gran escala
de produccién, lo que significa que la mayoria de los grandes camiones y equipos
estin en Chile. Es un sector que estd en la frontera tecnolégica de la produccién
cuprifera mundial.

13 Ver Minalliance (2012) para 100 ejemplos de innovacién en mineria en Canada.
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Un ejemplo del nivel de sofisticacién y avance tecnolégico que puede llegar
a tener la mineria es el mapa ASTER™. Mediante imédgenes satelitales se recolec-
tan datos detallados de la temperatura de la superficie, reflejos, emisiones y eleva-
cién, lo cual permite crear mapas geogréficos de la composicién mineral del suelo.

¢Concuerda una iniciativa tecnolégica de I+D internacional con la nocién
de exploracién minera de un pirquinero que recorre los cerros en una camioneta
de sol a sol buscando vetas nuevas? Ciertamente no.

Ahora bien, ¢por qué no se traspasan a otros sectores de la economia los
avances tecnolégicos del cobre? ;Cémo se puede lograr un proceso de disemina-
cién del conocimiento productivo? La clave —a nuestro juicio— estd en el vinculo
entre profesionales que trabajan en el sector minero y el resto de la fuerza laboral
por la via de la capacitacion y de la formacién de capital humano.

Un modelo relevante para este objetivo podria ser el Cisco Networking
Academy (CNA), creado en 1997 por Cisco Systems, lider en tecnologias de la
informacién a nivel mundial®®. El CNA consiste es un programa presencial y on/i-
ne que ensefa a los estudiantes habilidades relevantes de redes de datos entregin-
doles una certificacién estindar de la industria. Funciona a partir de una alianza
entre Cisco y una institucién educativa de ensefianza superior o media-superior.
Al 2015, el CNA tiene presencia en todo Estados Unidos y mds de 150 paises,
formando a més de un millén de estudiantes.

Un CNA minero —Chile Mining Academy- tendria caracteristicas simila-
res al original, pero con enfoque en la tecnologia moderna utilizada en la mine-
ria. Las habilidades ensefiadas podrian emplearse en otros sectores productivos,
ademds del sector minero. El programa proporcionaria contenido web, pruebas
en linea, seguimiento de los estudiantes, soporte y entrenamiento constante de
los instructores. El rol de Cisco como organismo debiese ser asumido por una
institucién intermedia publico-privada sin fines de lucro, con amplia experiencia
y reputacion.

La alianza con las mineras (EMN y chilenas) es fundamental, al permitir
a los estudiantes acceder al conocimiento productivo. Los profesionales de las
mineras harifan clases en sus especialidades (robdtica, explosivos, automatizacion,
control remoto, comprensién del funcionamiento de equipos sofisticados, etc.),

1 Ver CSIRO (2012) para detalles de la implementacién en Chile. Su desarrollo fue liderado y
coordinado por CSIRO, la agencia nacional de I+D australiana, y también conté con el trabajo
de cientificos e instituciones de Japén y Estados Unidos.

> El programa nacié como una solucién a la necesidad de las escuelas publicas estadounidenses
de administrar las nuevas redes. No disponian de recursos financieros ni humanos para hacer-
se cargo, por lo que Cisco lanzé este programa en siete estados, con 64 academias donde los
participantes disefiaban, mantenian y asistian técnicamente las redes de las escuelas.

[21]



EL COBRE CHILENO COMO PLATAFORMA DE INNOVACION TECNOLOGICA

mediante un curriculo consensuado que posibilitaria a los estudiantes acceder a
una certificacién en sus dreas de especializacién.

En Chile hay interés por parte del sector minero de disponer de profesio-
nales con el conocimiento tecnolégico de frontera, y un programa de estas carac-
teristicas permite generar aquello’.

El objetivo fundamental es que los profesionales utilicen estos conocimien-
tos tecnoldgicos en otros sectores productivos. La educacién y capacitacién son
elementos fundamentales para diseminar el conocimiento productivo, por lo que
el test del éxito estaria asociado a la implementacién en otros sectores de la tec-
nologia moderna empleada en la minerfa.

Finalmente, es importante destacar que el proceso de transferencia tecno-
légica no es automdtico y que no basta con aumentar el gasto en esta drea. Es
especialmente relevante la forma en la cual se implementa.

En Estados Unidos se mandaté a las universidades a través de la Bayh-
Dole Act (1980) a realizar actividades de transferencia tecnoldgica; estas solo
dedicaron el 0,6% de su presupuesto a transferir tecnologia de sus programas de
investigacién, y 20% de las instituciones tuvieron que financiar 50% o mds de sus
costos operacionales, lo que derivé en incentivos a maximizar ingresos, mas que
diseminar know-how (Abrams ez al., 2009).

Fernandez (2010) revisa el caso de Chile y constata que el sistema de trans-
ferencia tecnoldgica universitario tiene también serias falencias, varias de las
cuales provienen de un inadecuado esquema de incentivos: una propuesta de la
Oficina Central de Transferencia Tecnoldgica con capacidad para 20-30 proyec-
tos anuales costaria del orden de US$650.000 anuales.

Lo anterior resalta la dificultad de desarrollar instituciones para este fin, en
especial si es que se realiza unicamente desde las universidades. La vinculacién
con el sector productivo y la mirada de largo plazo son fundamentales para el
desarrollo de un CNA que permita transferir y diseminar el conocimiento pro-
ductivo de la mineria del cobre.

3.2. Generacion de capacidad innovadora

E n 1a seccion anterior presentamos evidencia de que los sectores de RRNN pue-
den ser intensivos en conocimiento. En particular, la industria cuprifera en Chile
es el sector mds avanzado tecnolégicamente del pais. Esta seccién analiza cémo

16 El interés del sector minero se ha reflejado en iniciativas como el Programa de Competencias

Mineras de Fundacién Chile.
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utilizar la mineria del cobre para desarrollar nuevas capacidades tecnoldgicas y ser
fuente de generacién de innovacion tecnoldgica.

3.2.1. La légica del cluster minero’’

P romover la formacién de clisters en torno a los RRNN puede constituir una
adecuada y promisoria estrategia de desarrollo para Chile, pues implica aprove-
char las ventajas comparativas existentes.

Dado el entorno globalizado altamente competitivo y con continuos cam-
bios tecnoldgicos, se hace necesario potenciar las ventajas comparativas estdticas
y dindmicas para evitar el desplazamiento por parte de paises competidores.

Este potenciamiento de las ventajas comparativas dindmicas implica reducir
permanentemente los costos, la expansién de la demanda y el desarrollo de nuevos
usos del producto exportado. En otras palabras, no basta con tener ventajas com-
parativas; es necesario promover y generar dichas ventajas en forma permanente.

Los diferentes tipos de RRNN estdn concentrados en Chile en regiones
especificas; en consecuencia, la formacién de clusters en torno a los RRNN cons-
tituirfa un mecanismo para lograr el desarrollo regional. El aumento de la compe-
titividad y de la productividad estimularia la expansion de las exportaciones, que
configuran un motor de crecimiento.

La produccién de cobre ha sido una actividad que lleva largo plazo en
Chile. De manera gradual, muchas empresas han surgido que producen inputs
y servicios para el sector del cobre. Durante los afios 50, menos del 25% de los
insumos de la minerfa del cobre —por ejemplo, encadenamientos hacia atrds— eran
suministrados por proveedores locales. Sesenta afios después, hay mas de 6.000
proveedores de la mineria, que representan el 60% de los costos operacionales de
las mineras mediante compras de bienes y servicios (Fundacién Chile, 2014).

Dado el fuerte incremento reciente de la produccién de cobre, debiera ha-
ber un efecto adicional sobre los proveedores chilenos de insumos intermedios y
sobre los servicios profesionales chilenos.

Las grandes empresas mineras requieren insumos y servicios de alta cali-
dad; por lo tanto, los proveedores locales estin obligados a adquirir una experien-
cia y know-how que deberd ser competitivo en el mercado internacional. Por ello,
estas empresas proveedoras pueden transformarse en exportadores, ayudando a
diversificar la matriz productiva.

17" Esta seccién utiliza conceptos de Porter (1990).
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En otras palabras, el gran sector de produccién de cobre (y mineria) exis-
tente constituye un importante mercado interno que podria ser la base para desa-
rrollar un sector de exportaciones de los requerimientos de insumos y de servicios
profesionales (ingenieria) para actividades mineras. El foco de la estrategia de
esta segunda etapa de exportaciones debiera estar orientado a enfatizar los enca-
denamientos hacia atrds de la actividad de exportacién de los RRNN.

Esta eventual base exportadora, a diferencia de lo que sucede con el pro-
cesamiento de cobre (manufacturas y refinacién), no tendria el problema de es-
calonamiento tarifario y, ademds, no habria que incurrir en costosos canales de
distribucién y marketing en el mercado cuprifero mundial.

Sin embargo, seria condicién fundamental producir eficientemente para
poder desplazar a los competidores externos. Los costos de transporte constitui-
rian inicialmente una ventaja competitiva para los productores locales; ventaja
que desaparece al comenzar a exportar.

Consideramos que para la constitucién de un claster “6ptimo” serfan nece-
sarias varias condiciones. A nuestro juicio, el tipo de claster al cual se debe aspirar
es uno similar al de las Free Economic Zones (FEZ) de Corea del Sur (Park,
2015)*. Una FEZ es un cluster industrial con tecnologia, capital humano y fisico
de nivel mundial. Estas zonas poseen cuatro objetivos:

Generar una plataforma de negocios global,
desarrollarla para crecimiento industrial futuro;
disefarla acorde a caracteristicas especificas de la regién;
adecuar las regulaciones al estindar global.

b=

Esta visién coreana no solo es efectiva para paises que exportan principal-
mente bienes de alta tecnologia; ademds se aplica a los cldsters mineros australia-
nos de Kalgoorlie y Darwin (Satchwell, 2014). Estos clasters poseen una serie de
caracteristicas similares:

*  Buena infraestructura de negocios (carreteras, energia, agua, etc.);
*  capital humano residente calificado;

* instituciones educativas y de capacitacion;

*  operacién econémica (minera) de largo plazo.

8 Corea del Sur es reconocido como uno de los paises que ha utilizado con éxito esta herra-

mienta (Banco Mundial, 2013).
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Un cluster efectivo, similar a las visiones coreana y australiana, en torno al
cobre serfa un motor poderoso para el desarrollo econémico nacional.

3.2.2. El modelo australiano - Similitudes y adaptacion

Hay varios cldsters mineros relevantes con encadenamientos hacia atris, tales
como el localizado en el norte de Ontario en Canadi (Robinson, 2006) y de Bo-
than en Escandinavia (Noras, 2009). Pero Australia es el modelo mds importante
para Chile®.

Australia y Chile tienen similitudes y desafios interesantes: exportan prin-
cipalmente commodities con una fuerte dependencia minera (alrededor del 60% de
las X) y poseen una demografia similar en términos de poblacién y envejecimien-
to de esta (ver Anexo, Cuadro Al). El PIB australiano es tres veces el chileno,
pero los diferenciales en capacidades de innovacién son sustancialmente mayores.

Como muestra el Cuadro 1, el gasto es al menos cinco veces mayor en 1+D
(% del PIB) y en el nimero (absoluto) de Ph.D. e investigadores. La composicién
del gasto también es distinta: 1) La participacién del sector privado en la com-
posicién del gasto (% de I+D total) es el doble en Australia que en Chile, y 2)
la distribucién de este capital humano también es distinta en Australia, con una
mayor presencia de investigadores en el sector privado. Lo anterior redunda en
que el gasto privado en I+D por trabajador australiano es aproximadamente 26
veces el chileno.

¥ Ver también el clister de Ontario, que tiene mds de 500 firmas proveedoras de insumos y

servicios, abundancia de formacién de capital humano y de investigacién asociada a la mineria,
y tiene un foco importante en mineria subterrdnea, drea donde Chile tiene proyectos emble-
miticos como Chuquicamata Subterrinea.
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Cuadro 1
PRINCIPALES INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (2010%)

Australia Chile
Gasto en |+D (% PIB) 2,19% 0,33%
Gasto Privado en 1+D (% 1+D total) 61,1% 29,6%
Gasto Universidades en 1+D (% I+D total) 24,2% 38,5%
Gasto Publico en 1+D (% I+D total) 12,1% 3.7%
Gasto Privado sin fines de lucro en 14D (% I+D total) 2,6% 28,2%
Gasto Privado en |+D por trabajador (US$ PPP) 1.039 39
Namero de Investigadores (total) 92.649 5.440
Investigadores en Sector Privado (% total) 39,2% 23,9%
Investigadores en Sector Pablico (% total) 8,9% 5,4%
Investigadores en Educacion Superior (% total) 57,8% 60,2%

Fuente: OCDE Stats Main Science and Technology Indicators Database.

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

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

El sector minero siempre ha sido importante en Australia, pero la relevan-
cia de los actores dentro del sector ha cambiado. Los proveedores de Equipos,
Tecnologias y Servicios para la Mineria (METS por sus siglas en inglés) han ga-
nado importancia, constituyéndose como un sector diverso y dindmico®. La con-
tribucién de las METS al PIB ha crecido a tasas de 15%-20% anual en la tltima
década, lo que implic6 avanzar de un 4% de participacién en el PIB en 2002-03 a
un 8,4% en 2011-12, mientras que la mineria se mantuvo en torno a 11% del PIB.

Estas tasas de crecimiento superlativas fueron acompafiadas por acciones
gubernamentales como el Mining Technology Services Action Agenda (2003),
cuya visién era lograr US$4.500 millones en exportaciones del sector el 2010.
También se realizé una primera encuesta para conocer el sector de las METS en

20 Las METS consideran tanto las firmas proveedoras de servicios (mantencién de equipos

especializados y componentes), de softwares orientados a la actividad minera, consultorias,
servicios de ingenieria, etc. Ver Austmine (2013) y Scott-Kemmis (2013) para mds detalles
sobre la clasificacién de las METS.
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2002. Estos impulsos y la existencia de otras instituciones intermedias favorecie-
ron el vigoroso desarrollo del sector.

En efecto, la formacién de las METS y el fortalecimiento de los clasters
mineros de Australia es multifactorial. Por un lado, la aparicién y el crecimien-
to de las METS se genera por la combinacién de desafios complejos del sector
(menores leyes del mineral, yacimientos mds remotos, estindares mds exigentes
sociales y ambientales, etc.) y la capacidad de las firmas australianas de responder
a estos desafios (Scott-Kemmis, 2013).

Por otro lado, su formacién también se vio favorecida por otros factores:
en los clisters mineros de Kalgoorlie y Darwin el gobierno se asocié con las
empresas mineras para generar vinculos cliente-proveedor, tales como el Marco
Nacional de Participacién en la Industria Australiana, la Red de Capacidad de la
Industria y ProjectConnect (Satchwell, 2014); también aseguraron infraestructu-
ra de apoyo para los proveedores.

La mayor parte de las METS fueron formadas por trabajadores que per-
tenecian a la industria minera o a sus proveedores (Urzua, 2012; Scott-Kemmis,
2013). En algunos clusters mineros de Australia incluso hubo contratos y ali-
neamientos para favorecer que los propios trabajadores se convirtieran en pro-
veedores independientes de servicios (Satchwell, 2014). El resto corresponde a
oportunidades que aparecieron a medida que la industria minera ha ido externa-
lizando mds procesos a lo largo de la cadena productiva.

Un factor que ha permitido a varias METS ser lideres mundiales en varios
nichos es la aplicacién de las tecnologias de la informacién a varios procesos mi-
neros (Scott-Kemmis, 2013). En ese sentido, las METS aprovechan la base de
conocimiento y la existencia de un sector prioritario, pero logran “saltarse” etapas
y generar innovacién disruptiva. Consiguen generar un proceso de leap—frogging,
mids que cazching-up (Lee, 2013). En otras palabras, desarrollan tecnologias y/o
aplicaciones donde los competidores no estin establecidos.

La colaboracién ha sido un aspecto vital para las METS, donde el grueso
de ella se lleva a cabo con empresas mineras u otras METS lideres. No obstante,
para actividades de innovacién/investigacién, también hay interaccién con uni-
versidades y, en menor medida, con CSIRO (Scott-Kemmis, 2014).

Una figura relevante en la articulacién de la colaboracién publico-privada
en I+D corresponde a los Cooperative Research Centres (CRC), creados en 1990.

Los CRC consisten en centros de investigacién altamente focalizados. Par-
ticipan empresas, universidades/institutos de investigacién y el gobierno. El fi-
nanciamiento para cada CRC puede llegar hasta US$36 millones anuales®. Los

21 El financiamiento promedio anual es de US$2,7, aproximadamente.
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participantes deben al menos equiparar el aporte gubernamental, aunque fre-
cuentemente lo duplican o triplican en aportes en dinero y/o no monetarios.

Estos centros se enfocan en maximizar los beneficios de la investigacién
para transferir tecnologia, aplicar productos y comercializar. De los vinculados a
mineria el mas importante es el CRC Mining, de la Universidad de Queensland®.

También poseen un componente de formacion de capital humano, pues
entregan becas a posgraduados. CSIRO, la agencia gubernamental lider de inno-
vacién en Australia, ha participado como socio en mas de dos tercios de los CRC
desarrollados desde el inicio del programa.

En términos de I+D global, también fue relevante la existencia de la Aus-
tralian Minerals Industry Research Association (AMIRA). Institucién privada,
sin fines de lucro y que articula colaboraciones en investigacién a nivel interna-
cional. Uno de los proyectos emblematicos fue el Copper Technology Roadmap
(AMIRA, 2004), en donde se definié y priorizé la hoja de ruta tecnoldgica de la
mineria del cobre, en conjunto con la industria. Este tipo de iniciativas es util para
orientar los esfuerzos de I+D de largo plazo.

El resultado de este conjunto de acciones se ve reflejado en el Cuadro 2,
el cual presenta una comparacién de las METS de Australia y Chile. Las ventas
totales de las MET'S se estiman en US$90.000 millones, de los cuales US$27.000
millones corresponden a exportaciones (2012).

El sector australiano estd compuesto por 1.200-1.500 firmas, aproxima-
damente, mientras que el chileno asciende a 6.000. El promedio de edad de las
firmas australianas es mayor al de las chilenas (25 vs. 17 afios); 20% de las firmas

chilenas poseen menos de cinco afios de antigiiedad (pymes, principalmente).

2 www.cremining.com.au/. Este centro tuvo 24 afios de apoyo (1990-2014) antes de indepen-

dizarse del programa de los CRC del gobierno.

|28 |



PATRICIO MELLER & JOAQUIN GANA

Cuadro 2
PRINCIPALES INDICADORES DE PROVEEDORES DE LA MINERIA 2012

Australia Chile
Ventas Totales (estimadas, USS$ millones) 90.000 20.000
Exportaciones Totales (estimadas, US$ millones) 27.000 n.d.
Namero de empresas 1.500 5.998
Porcentaje de empresas de propiedad nacional 84% n.d.
Porcentaje de empresas que realizan exportaciones 55% 34%
Egllpar:\slzztipt%;t:lgzras cuyas X superan el 10% 47% 28%
Intencidn de exportar a futuro*® 17% 8%
Edad promedio de las empresas 27 17
Empleo generado por la industria minera (n° de trabajadores) 386.000 1.026.000
Empresas que reportan ventas mayores o iguales en el (ltimo afio 73% 87%
Enmzlrzft?;gl;%;eportan igual o mayor n° de empleados 6% 6%
Empresas que reportan crecimiento en empleo y ventas 50% n.d.

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

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

Tanto la industria minera como los proveedores de Australia tienen un
componente internacional importante, operando practicamente en todos los con-
tinentes: 41% de las METS que exportan poseen oficinas en el extranjero (Aust-
mine, 2013).

La presencia de grandes mineras que iniciaron operaciones en el exterior
tue factor determinante para la internacionalizacién de sus proveedores (Urzua,
2012). Lo anterior implica que muchas veces una relacion local en Australia se
transformaba en una relacién global (Scott-Kemmis, 2013).

El grado de internacionalizacién de los proveedores en Chile es muy in-
terior al de Australia: el 34% de los proveedores locales realiza algin tipo de
exportaciones, pero el peso de estas en las ventas totales es bajo. De aquellos
proveedores que exportan, apenas 28% reporta que las exportaciones representan
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mas del 10% de sus ventas totales. Es decir, para apenas 9% de los proveedores
mineros en Chile las exportaciones representan mas del 10% de sus ventas totales.
Los encadenamientos hacia atrds de las METS son sustanciales, abaste-
ciéndose de la siguiente forma: 56% regional (24% locales [<25 km], 19% regio-
nales [25-200 km], 13% estado federal), 22% nacional y 22% desde el exterior.
En efecto, el desarrollo de las METS se ha distribuido en Australia abar-
cando también regiones no mineras. En contraparte, la localizacién de los pro-
veedores chilenos que poseen su casa matriz en regiones mineras es apenas de un

23%, con un 62% en la R.M. (Fundacién Chile, 2014).

3.2.3. Programa de Proveedores de Clase Mundial

E1 Programa de Proveedores de Clase Mundial (PPCM), impulsado por las
grandes empresas mineras BHP Billiton (privada) y Codelco (estatal), representa
un mecanismo efectivo para constituir un clister minero y desarrollar capacida-
des tecnoldgicas. El funcionamiento del programa es el siguiente:

* Las mineras poseen un problema productivo, pero externalizan la so-
lucién a uno de sus proveedores.

* El proveedor firma un contrato con la empresa minera que le asegura
la propiedad intelectual de la innovacién;

* Si la solucién funciona adecuadamente, la firma proveedora podra
comercializarla a otras empresas mineras una vez finalizado el perio-
do de exclusividad (méximo dos afios).

.

De esta forma, las empresas mineras solucionan un problema concreto, los
proveedores pueden experimentar y generar innovacién tecnolégica. E1 PPCM
permite difundir los avances induciendo aumentos en productividad para la in-
dustria en su conjunto. A su vez, varios proveedores de la mineria también traba-
jan con otros sectores diseminando los avances al resto de la economia.
Actualmente, hay poco mis de 80 empresas incluidas en el PPCM, luego de
cumplir un riguroso proceso de seleccién para poder acceder al programa. El
Cuadro 3 refleja que los participantes del PPCM tienen mejores resultados que
el promedio de la industria de proveedores: exportan mds, disponen de capital
humano mis calificado y muestran mayores capacidades de innovacién.
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Cuadro 3
PROVEEDORES DE LA MINERIA Y PPCM

Proveedores PPCM

Porcentaje Empresas con 60% o mas de sus Ventas Totales

a la Mineria 37% 69%
Porcentaje de Trabajadores con Educacién Superior 44% 63%
Porcentaje que exporta productos y/o servicios en 2012 34% 51%
Capacidades de Innovacion Microempresas (Promedio) 33 4,2
Capacidades de Innovacion Pequefias Empresas (Promedio) 3.2 41

Capacidades de Innovacion Empresas Medianas (Promedio) 35 39
Capacidades de Innovacion Empresas Grandes (Promedio) 3,6 39

Fuente: Fundacion Chile (2014).

Lamentablemente, la escala del programa es todavia pequefia. Se desea
llegar a 250 proveedores de clase mundial al 2020, cuando la mineria tiene ac-
tualmente 6.000 proveedores aproximadamente (Fundacién Chile, 2014). No se
dispone de datos especificos sobre el gasto en I+D de los PPCM, pero la diferen-
cia entre las METS australianas y los proveedores chilenos es sustantiva.

Parte de la diferencia entre las METS y los PPCM en capacidades se ex-
plica por “fallas de capacidad” para innovar, las cuales estin histéricamente de-
terminadas por menores oportunidades de aprendizaje y alentadas por procesos
extractivos mas sencillos (Lee, 2013).

Lo que el PPCM logra es generar una posibilidad de aprendizaje tecnolé-
gico para ambas partes y su diseminacién por el resto del sector. Permite que las
empresas “aprendan a aprender”. El resultado es una serie de innovaciones que
reporta beneficios para la industria en su conjunto (ver Cuadro 4).
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Cuadro 4
CASOS DE EXITO PPCM CON PROYECCION INTERNACIONAL

Proveedor Proyecto Resultado
BAILACGC Mantenciones preventivas Aumento vida Gtil de neumaticos
Servidas Integroles Mineros de neumaticos en un 48%
Aumento de vida Gtil de cables Aumento de vida Gtil de cable

ER> PRODINS.A
oy prce Coamdatod

de palas de pala en un 40%

Durabilidad de bordes plasticos en  Disminuir en un 47% las fallas

Polymeros

T el proceso de electrorrefinacion en bordes plasticos
> 4 Reduccién de material particulado Disminucidn en un 97% de
AGUAMARINA en suspension desde fuentes fijas material particulado

Disminuir variabilidad del regadio - .

g Cumplimiento de los flujos progra-

f‘\ e A T de pilas de lixiviacion a través de P 105 progr )
N/ BIOhdeO.Cl riego automatico, aumentando la mados de |a rampa de humectacion

o X con una desviacién menor al 5%
recuperacion de mineral

. o, L . Reducir el dnodo que se debe
. Disminucién en la generacién de . .
|nn0VAX y |0n restos de anodos reciclar para la produccion de
' catodos, de un 17% a 10%

Reduccion los expuestos a neblina
Existencia de emisiones fugitivas de  &cida en la nave EW, a través
TECNOLOGIA EN ACERO INOXIDABLE neblina 4cida de sistema de extraccién de
neblina 4cida

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién provista por Fundacién Chile

A continuacién, examinemos con mayor detalle tres casos:

Mining, Information, Communication and Monitoring (Micomo). Esta em-
presa cre6 un “Pronéstico impacto ambiental de material particulado” para hacer
frente al desafio de gestionar el material particulado (MP10), minimizando el
impacto de este contaminante en el drea circundante a la mina.

La herramienta creada monitorea la calidad del aire y permite anticiparse en
acciones para mitigar la contaminacién a través del uso de agua en los planes de rie-
go de la mina. El pronéstico se realiza con 48 horas de anticipacién; posee un nivel
promedio de 75% de certeza meteorolégica; optimiza las medidas de mitigacion
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de riegos de caminos y favorece el cumplimiento de normativas de calidad del aire.

Innovaxxion: Esta firma generé “Earless”, una tecnologia que elimina las orejas
de los 4nodos de cobre reemplazindolas por una oreja artificial para su agarre.
Ello permite reducir el 4nodo que se debe reciclar tras el proceso de electrorefina-
cién de Cobre de alta pureza. El ahorro generado asciende a US$20 millones por
afo en un escenario conservador23; disminuye el consumo energético y la huella
de carbono de la produccién de citodos. La innovacién implicé pasar de un 17%
aun 10% en los restos de dnodo (scrap).

Aguamarina. El proyecto buscaba la reduccién de material particulado (MP10)
en suspensién desde fuentes fijas, con el fin de asegurar el cumplimiento de las
normas de emisién generada por el proceso operacional de chancado, disminu-
yendo la exposicién de los operadores.

La solucién consistié en disefiar un sistema de supresién utilizando agua
y un compuesto orgdnico de bacterias EPS generadas por algas, que capturan
el polvo mediante el principio de atraccién de cargas eléctricas. Los resultados
fueron un uso mis eficiente del agua; reduccién del impacto ambiental mediante
la disminucién en un 97% de emisién del material particulado y facilitar el cum-
plimiento de las normas de exposicién al polvo para operadores y comunidades.

En otro proyecto dentro del PPCM, la firma logré incrementar el rendi-
miento de cobre por tonelada de mineral de 2% a 3% mediante biolixiviacién.

En el caso chileno es necesario lograr un doble escalamiento del programa.
Primero, conseguir que la empresa pyme aumente su nivel de produccién y ex-
porte de manera exitosa. Segundo, aumentar el nimero de empresas participan-
tes desde 70 a al menos 250. Uno de los problemas que enfrenta el programa se
vincula a que la experimentacién y las pruebas de varias innovaciones implican
detener el proceso productivo (parcial o totalmente), lo que en mineria significa
un alto costo.

La Comisién Mineria y Desarrollo de Chile y el Consejo Nacional de In-
novacién y Competitividad (CMDCh y CNIC, 2014) plantean algunas sugeren-
cias para potenciar el PPCM:

# Asumiendo un ahorro energético conservador de 10%. Si es del 30%, puede llegar a US$80

millones, como fue el caso de la refineria de Codelco en Chuquicamata.
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* Identificar desafios tecnolégicos por parte de proveedores y/o centros
de investigacién; no solo por parte de las empresas mineras, como es
la modalidad actual.

*  Favorecer un nuevo modelo de asociatividad donde se permita vin-
cular a un proveedor y un centro de investigacién para intentar solu-
cionar un desafio. Lo anterior permite resolver el dilema si es que no
hay proveedores actuales capaces de responder a un desatio especifico.

.

Otra opcién para lograr ampliar el nimero de firmas innovadoras potencia-
les es desarrollar planes que incentiven la posibilidad de que empleados de la mi-
nera creen una empresa para solucionar un problema especifico. En caso de éxito,
la minera no solo soluciona un problema, sino que obtiene parte de la propiedad
del emprendimiento como retribucién.

3.3. Cadenas Globales de Valor (CGV) y Contenido Local (CL)

3.3.1. Logica de las Cadenas Globales de Valor

L2 extension y profundizacién de la globalizacién genera una disociacién geo-
grifica del proceso productivo; i.e., distintas etapas del proceso productivo son
efectuadas en diferentes paises. Esto es lo que se denomina Cadenas Globales
de Valor (CGV), que afecta de manera crucial lo que ha constituido la esencia
fundamental del comercio internacional.

El enfoque convencional del comercio internacional se apoya en el princi-
pio de las ventajas comparativas, que son las que determinan el patrén productivo
de cada pais**. Esto induce una separacién a nivel de paises entre las decisiones de
produccién y consumo. Luego, el pais que tiene ventajas comparativas en el bien
A, lo produce y es quien lo exporta al resto del mundo. El comercio internacional
consiste simplemente en un intercambio de bienes y servicios entre paises. Este
era el patrén comercial de los siglos XIX y XX.

En cambio, en el siglo XXI los bienes ya no son producidos total y comple-
tamente dentro de un pais. Hay una dispersién geografica del proceso productivo.

2+ Segin el modelo de Ricardo, las ventajas comparativas dependen de los diferenciales de pro-

ductividad y diferenciales de remuneraciones entre paises. Segin el modelo de Heckscher-
Ohlin, las ventajas comparativas dependen de la dotacién relativa de factores productivos
(trabajo, capital) de los paises.
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Antes, los autos se fabricaban en Estados Unidos; los relojes, en Suiza, y los te-
levisores, en Jap6n. Hoy las zapatillas Nike se producen en 744 centros de pro-
duccién localizados en 43 paises. En consecuencia, el comercio internacional se
ha transformado “en un ﬂujo de cosas, gente, capacitacion, inversiones, e informacio’n
que es utilizada por los centros de produccion de una empresa multinacional situados en
distintos paises’ (Baldwin, 2011).

En suma, los bienes se han convertido en “paquetes multinacionales” de fac-
tores productivos o CGV. El comercio internacional de bienes ha sido sustituido
significativamente por el comercio de partes, piezas y componentes (Sturgeon y

Gerefhi, 2009).
Hay dos factores que han inducido el surgimiento de estas CGV:

1. La profundizacién de la globalizacién ha intensificado el nivel de
competencia entre las empresas; esto empuja a las EMN a reducir
costos a través de reubicar partes del proceso productivo en aquellos
lugares (paises) con menores costos relativos.

2. La revolucién de las tecnologias de informacién (TI) posibilita la
separacién espacial de las etapas del proceso productivo sin pérdida
de eficiencia.

Hay varias implicancias relevantes para paises emergentes asociadas a esta
nueva estructura del comercio internacional:

* Las CGV crean oportunidades productivas (y exportables) que antes
no existian.

* Para insertarse en una determinada etapa del proceso productivo, en
general, los PE no tendrdn la dotacién de competencias necesarias; va
a ser necesario generarlas. En otras palabras, las ventajas comparati-
vas no son estéticas; politicas activas pueden ser determinantes en la
creacion de otras nuevas.

» El antiguo y dificil objetivo de la estrategia ISI de creacién de una
industria nacional es sustituido por una estrategia factible de “indus-

trializacién orientada a las CGV” (Sturgeon y Gerefti, 2009).

Ahora cualquier pais se puede industrializar; basta que se incorpore a una

CGV (Baldwin, 2011).
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Las EMN tienen el control, articulan y coordinan cerca del 80% de las
CGV (OCDE,WTO y UNCTAD, 2013), por lo que su rol es fundamental para
que un PE pueda ingresar en ellas. El problema para los paises latinoamericanos

respecto de las CGV es dual (Pietrobielli y Staritz, 2013):

1. ¢Cémo insertarse en una CGV?
2. ¢Cémo posicionarse dentro de la CGV en aquellas etapas que gene-
ran mayor valor agregado tecnoldgico para el pais local?

En la mineria chilena hay grandes EMN que proporcionan la maquinaria y
equipos utilizados en el proceso productivo (camiones de diverso tamafio, pala ex-
cavadora, pala cargadora, palas de bajo perfil, rotopala, mototrailla, bulldozer, etc.).
Chile no tiene (ahora) las ventajas comparativas para competir con las EMN de
los paises desarrollados que producen estas maquinarias a escala mundial, pero
podria intervenir en una parte de la CGV.

Evidentemente, la capacidad tecnoldgica local y el capital humano existen-
te son cruciales (competencias laborales, etc.) para incentivar a las EMN produc-
toras de maquinaria a insertar empresas chilenas en la CGV.

Veamos en el Cuadro 5 algunas cifras respecto de la maquinaria utilizada
en la mineria chilena.

Cuadro b
ESTIMACIONES DE GASTO EN ALGUNQOS BIENES, INSUMOQS'Y SERVICIOS MINEROS
2007-2011 (US$ MILLONES)

2007 2008 2009 2010 2011 Promedio anual

Bienes de Capital (total) 611 445 515 314 466 470
Camiones mineros 319 235 273 158 242 245
Palas rajo abierto 136 85 102 68 102 99
Cargadores frontales 96 72 84 48 72 74
Perforadoras rajo 39 30 33 18 30 30
Equipos mina subterranea 21 23 23 22 20 22
Servicios Mineros (total) 2.762 2.860 2.953 2.810 3.130 2.903
Mantencion y Generales 1.657 1.716 1.772 1.686 1.878 1.742
Ingenieria 276 286 295 281 313 290
Construccién 829 858 886 843 939 871
Insumos mineros (total) 1.245 1.306 1.403 1.411 1.564 1.387

Fuente: Cochilco (2007).
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El monto anual gastado en maquinaria (importaciones) ha sido cercano a
los US$500 millones; alrededor del 50% corresponde a los camiones. Adicional-
mente, las importaciones de partes y piezas para equipos mineros alcanzaron a
US$536 millones (2006) y las de neumaticos a US$123 millones.

Las compras de maquinaria generalmente traen “amarrados” convenios de
mantencién. El flujo anual de gastos vinculados a los servicios de mantencién de
la maquinaria y equipos supera los US$1.700 millones.

De acuerdo al Catastro de Equipamiento Minero 2013-14 (Mineria Chilena,
2014), el nimero de camiones en la mineria chilena es cercano a los 1.600; los
mids grandes (400 toneladas) tienen un valor cercano a US$5 millones. Un 52%
de estos camiones es producido por Caterpillar, un 44% por Komatsu y un 4%
por Liebherr.

Finalmente, el mercado de maquinaria y equipos, partes y piezas y servicios
de mantencién implica un gasto para la mineria cercano a los US$3.000 millo-
nes anuales. La participacién de empresas productivas chilenas en este mercado
es marginal (inferior al 10%). Cabe reiterar que este mercado estd en territorio
chileno; no hay que cruzar océanos ni aprender otro idioma ni negociar con gente
que tiene una cultura diferente. Esto significa que no hay costos de transporte
ni costos de aprendizaje, y los costos de transaccién son relativamente inferiores.

Si el 30% de la produccién mundial de cobre se genera en Chile, ;cémo es
posible que en 25 afnos de acelerada expansién cuprifera Chile no haya podido
insertarse en las Cadenas Globales de Valor de maquinarias y equipos mineros?

El sector automotriz es uno de los lideres para establecer CGV; para mu-
chos paises emergentes es la via para insertarse a una CGV (Humphrey y Meme-
dovic, 2003; Sturgeon e al., 2008). ;Por qué no podria generarse algo similar con
las EMN productoras de camiones para la mineria?

El ex Presidente Ricardo Lagos (2000-2006) sugirié recientemente la
térmula 30/30/30 para el cobre, en donde Chile aspiraria a tener el 30% de la
produccién mundial, el 30% de las reservas de cobre y el 30% del gasto en la in-
novacién minera mundial®.

Otro mecanismo muy utilizado por paises emergentes para insertarse en
las CGV es la politica de exigencia de contenido local (CL): una de las etapas
productivas de la fabricacién de la maquinaria o equipo (para mineria) tiene que
ser producida localmente.

Las grandes empresas mineras que adquieren dichos equipos debieran des-
empefar un rol clave para este efecto. Por su parte, el gobierno puede usar un sis-
tema de incentivos tributarios para inducir a las empresas (mineras y productoras

»  Ricardo Lagos en la XIX Cena CESCO, miércoles 15 de abril de 2015.
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de maquinaria) a colaborar en la implementacién del mecanismo. Examinemos, a
continuacion, la politica de exigencia de CL mds en detalle.

3.3.2. Contenido Local**

El requisito de contenido local es una politica generalmente empleada por un
gobierno que “impone” a una empresa extranjera la utilizacién de insumos locales
en su proceso productivo. Esta politica fue ampliamente usada por paises desa-
rrollados en periodos anteriores y ha visto un resurgimiento después de la crisis
financiera global.

El trabajo seminal de Grossman (1981) desarrolla un modelo en el cual
analiza la eficiencia de un sector local que produce bienes de consumo final; para
esto requiere insumos que puede adquirir localmente o importar. Debido a que la
empresa local productora de los insumos tiene una capacidad tecnoldgica relati-
vamente inferior, al sector productor de bienes de consumo le conviene importar
sus insumos para reducir costos.

El modelo es utilizado para examinar las alternativas del gobierno cuyo
objetivo es la supervivencia de la empresa local productora de insumos; estas son
poner aranceles a la importacién de los insumos o requerir el uso de CL en la pro-
duccién de bienes de consumo final. Este modelo y sus extensiones concluyen que
el requisito de CL induce transferencia de excedentes con pérdida de bienestar y
disminucién de la eficiencia local.

Este planteamiento se complementa con los beneficios que proporcionan
las EMN en los paises anfitriones. “Si las EMN fueran exactamente iguales a las
empresas locales, entonces no habria IED por cuanto no seria rentable invertir en otros
paises pues hay un costo asociado a invertir en el exterior” (Markusen, 1995), ni tam-
poco habria interés de los paises por atraer a las EIMIN.

Adicionalmente, en un mundo global con preeminencia de CGV las EMN
constituyen el mecanismo mds adecuado para generar una asignacién eficiente de
recursos a nivel mundial. En consecuencia, habria un juego de suma positiva en
que ganan las EMN, ganan los paises anfitriones y aumenta el nivel de eficiencia
y bienestar global.

Veloso (2001) plantea varios cuestionamientos a este razonamiento. En
primer lugar, hay una discrepancia entre los beneficios privados de la IED y el
beneficio social de los paises anfitriones: el enfoque convencional estd orientado

% Esta seccién se basa parcialmente en Veloso (2001).
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a la maximizacién de los beneficios privados. De esta forma, el uso de CL es un
mecanismo para corregir la brecha entre beneficios privados y sociales de la IED
en el pais receptor.

En segundo lugar, una de las razones para atraer IED es la adquisicién y di-
seminacién de la tecnologia moderna via spillovers y diseminacién del know-how
por parte del pais anfitrién. Hemos visto que empiricamente esto no ha sucedido.
Luego, el requisito de CL constituye justamente el principal mecanismo para la
generacién de los spillovers y diseminacion del znow-how.

En el siglo XXI el aprendizaje y la acumulacién de conocimiento son fac-
tores fundamentales para la insercién competitiva internacional. A pesar de que
las EMN constituyen fuentes importantes de £now-how, puede que los paises
anfitriones no logren adquirir ese conocimiento.

De alguna forma hay que anclar la IED a la economia local, estimulando
los encadenamientos hacia adelante y hacia atrds con las empresas locales. Esto
implica que para producir la transferencia efectiva de £zow-how y acumulacién de
conocimiento se requiere el entrenamiento y learning-by-doing del capital huma-
no local. Este es el componente que ha sido ignorado por el enfoque convencional
critico del CL. La brecha entre los beneficios privados y sociales estd asociada a
la posibilidad de aprendizaje por parte del capital humano doméstico generado
por el requisito de CL.

En otras palabras, para poder materializar los spi/lovers y beneficios po-
tenciales de la IED se requiere la vinculacion productiva con las empresas locales
mediante el requisito de CL. Esto permitiria optimizar el beneficio inducido por
laIED en el pais anfitrién.

En efecto, el sofisticado patrén exportador de China (Rodrik, 2006) no
corresponde realmente a lo que serian sus ventajas comparativas y su nivel de
ingreso. China ha inducido a las EMN a transferir la tecnologia a productores
locales y/o aumentar el uso de insumos locales en su proceso productivo. ;Cémo
podria imitar un pais emergente las politicas aplicadas por China sin el tamafio
de esta economia?

Examinemos, a continuacién, cuatro experiencias del uso de CL:

Noruega (Petréleo y Gas). El descubrimiento de yacimientos petroleros en 1969
derivé en una activa politica de desarrollo industrial y requisitos de CL, pues el
pais no tenia las capacidades para explotarlos. A inicios de la década de 1970 se
impulsé la fundacién de dos compaiifas mayoritariamente estatales relacionadas
al sector (Statoil e Hydro), con el requisito de 50% de contenido local y la obli-
gacién de incluir a proveedores locales en las subastas. El porcentaje de CL ya
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alcanzaba un 60% en la década de 1980. El periodo de la politica fue de 23 afios
(1972-1994).

McKinsey (2013) destaca: 1) El uso de regulaciones sectoriales apropiadas
(empresas estatales, un Cédigo Petrolero); 2) el uso de capacidades existentes en
otros sectores; 3) fuerte inversién en educacién e I+D y 4) alianza con el sector
privado en colaboraciones estratégicas y joint ventures.

Brasil (Petréleo y Gas)”. En 2003 se establecieron requisitos de CL en las lici-
taciones petroleras que se fueron profundizando en los siguientes afios. En 2005
se desarrollé una metodologia de célculo para el CL y las empresas producto-
ras deben certificar el contenido local con auditorias que son fiscalizadas por la
Agencia Nacional de Petréleo (ANP). El sector pasé de tener en 1999 un 25% de
contenido local en exploracién y produccién a un 69% y 77%, respectivamente, en
2007 (Filho, 2009). No hay planes para disminuir los requisitos de CL a futuro.

McKinsey (2013) destaca las siguientes medidas: 1) Enfoque a nivel gra-
nular acorde a la complejidad del sector; 2) fiscalizacién y monitoreo potentes de
la ANP, acompafiados de castigos creibles, y 3) desarrollo de capacidades a través
de PROMINP (Programa de Movilizacién de la Industria Nacional de Petréleo
y Gas Natural), Petrobras y CENPES (Centro de Investigacién Leopoldo Amé-
rico Miguez de Mello).

Australia (Gobierno - Grandes Inversiones). A nivel nacional, desde 2012 en
adelante, se han impulsado leyes con el fin de promover la Participacién de la
Industria Australiana (AIP por su sigla en inglés) respecto a: 1) Compras y fi-
nanciamiento gubernamental (proyectos desde US$15 millones; sujeto a peticién
del gobierno); 2) grandes inversiones de capital (US$375 millones; obligatorio de
preparar e implementar). Estos planes de AIP tienen por objetivo ser un mecanis-
mo para dar una oportunidad justa de competir; no prescriben porcentajes de CL.

Por otra parte, el estado federal de Western Australia, principal exportador
minero del pais, ejecuté entre 2000 y 2007 una politica de “Buy Local”, segtin la
cual se ajustaban los precios ofrecidos en las subastas publicas acorde a su origen®.
Esta politica fue modificada en 2008, debido a la firma de un Tratado de Libre

Comercio con Estados Unidos.

7 Rocha (2015) provee un excelente andlisis de los aciertos y errores de la politica de CL.

El componente importado de un bien hacia que el precio de referencia aumentara en un 10%,
mientras que el componente doméstico (regional) disminuia el precio de referencia en un 10%,
haciendo mds atractivas las ofertas de proveedores australianos.
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Estados Unidos (ARRA Act - “Buy American Provision”). El programa de es-
timulo frente a la crisis financiera firmado en febrero de 2009 consisti6é en 787
billones de délares (gasto publico/reducciones de impuestos). Se establecié que
todo el hierro y el acero utilizados en los proyectos deben ser fabricados en Es-
tados Unidos; de lo contrario, el proyecto no seria elegible para acceder al finan-
ciamiento, a menos que los costos fuesen un 25% superior debido a esta clausula

(Hufbauer ez al., 2013).

La sugerencia de utilizar distintos mecanismos para persuadir a las EMN
(productoras de maquinaria y equipos para la mineria chilena) a que incrementen
el contenido local de sus equipos contaria con el cuestionamiento y reparo de los
organismos multilaterales (OMC, Banco Mundial, FMI) que establecen diversas
regulaciones a las TRIMS (Trade Related Investment Measures), en donde se ha
dispuesto la eliminacién del requisito de CL. Especialmente relevante es el arti-
culo ITI del GATT (General Agreement on Tariffs and Trade)?. Chile adhiere a
varias de estas regulaciones como miembro de la OMC.

Sin embargo, como sefialamos, varios paises las utilizan y el espacio de poli-
tica es mayor al que usualmente se considera posible. Por ejemplo, las TRIMS re-
fieren a bienes y no a servicios; aspectos como transferencia tecnoldgica, licencias
de propiedad intelectual y datos también escapan a las TRIMS (Cimino ez a/.,
2014). Tampoco son politicas que tengan un amplio historial de disputas legales:
si bien han aparecido mas de 100 medidas de CL desde la crisis financiera global
(Hufbauer ez a/.,2013), muy pocas han sido disputadas en la OMC?.

Ademis, varios acuerdos regionales de libre comercio estipulan explicita-
mente el requerimiento de valor agregado regional o contenido local para diver-
sos bienes. En los casos de NAFTA y Mercosur destaca el sector automotriz, con
requerimientos de 60% de valor agregado regional. Gereffi (2014) plantea que
pese al aumento de paises asociados a la OMC, los acuerdos bilaterales pueden
incumplir los requerimientos TRIM, y eso es precisamente lo que muestra la
evidencia empirica.

# Por ejemplo, el art. I11.4 indica el principio de tratamiento nacional en donde los productos

importados deben recibir un tratamiento no menos favorable que el de aquellos producidos
domésticamente.

Dos casos relacionados a CL destacan: 1) Japén interpuso un reclamo contra Canadd por
el uso de CL en la industria de turbinas edlicas. Canada sefialé que los requisitos referian a
objetivos medioambientales y no econémicos. La OMC le dio la razén a Japén (mayo 2013).
2) Estados Unidos interpuso un reclamo contra India por el uso de CL en la fabricacién de
paneles solares (febrero 2013). Todavia no se dispone de un fallo por parte de la OMC.
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Otro aspecto relevante son los Agreement on Government Procurement
(GPA), acuerdo plurilateral dentro del marco de la OMC que regula la adquisi-
cién de bienes por parte del gobierno, prohibiendo la discriminacién en contra
de proveedores extranjeros ubicados en el pais. Al 2015, el acuerdo consta de 43
miembros de la OMC, a los cuales se suman 10 paises en proceso de adherirse.
El articulo III del GPA indica que los firmantes no deberdn discriminar a favor
de proveedores locales.

Paises emergentes que utilizan CL, como Brasil, tampoco adhieren al GPA.
Chile posee el estatus de pais observador, pero no adhiere al GPA ni estd en
proceso para ello; tampoco es deseable que lo haga si es que desea mantener un
mayor espacio de autonomia en sus politicas®.

En sintesis, las politicas de contenido local pueden ser una fuente de desa-
rrollo tecnoldgico al permitir cerrar la brecha entre beneficios privados y sociales,
maximizando la competitividad del pais. El objetivo de este mecanismo es gene-
rar una ventana de aprendizaje para que desarrollen capacidades tecnolégicas, por
lo cual una politica de CL correctamente disefiada debe estar ineludiblemente
vinculada a la politica de innovacién, ciencia y tecnologia de Chile.

Asimismo, la duracién de estas politicas no es indefinida, sino que debe
considerar castigos creibles en caso de incumplimiento y una mirada de largo
plazo (por ejemplo, Noruega tuvo 23 afios de CL). Las politicas debiesen estar
disefiadas cuidadosamente, acorde a la regulacién y al derecho internacional, con
el fin de evitar procesos legislativos. En la ausencia de precedentes sobre el tipo de
politica ejecutada, es mds probable que se generen demandas en la OMC.

El objetivo es lograr lo que no ocurrié en 25 afios de acelerada expansién
cuprifera: generar innovacion tecnoldgica asociada a minerfa.

31 Frecuentemente, el mayor beneficio de acuerdo bi/multilaterales es el acceso a los mercados
externos; Chile tiene acceso al 85%+ del PIB mundial con los Tratados de Libre Comercio ya
suscritos. Dadas nuestras circunstancias, no se justifica sacrificar mayor autonomia en térmi-
nos de politica por mayor acceso a mercados externos.
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4. MARCO CONCEPTUAL PARA LAS POLITICAS DE INNOVACION

Hay dos enfoques conceptuales distintos, pero no excluyentes. El enfoque or-
todoxo, centrado en las fallas de mercado, y el enfoque heterodoxo, que privilegia
las fallas sistémicas.

4.1. Introduccién y enfoques

4.1.1. Enfoque ortodoxo

Chile ha sido considerado el caso paradigmatico de aplicacién del Consenso
de Washington. Pero en realidad, Chile aplicé las reformas basicas de la trilo-
gia estructural (mercados libres, apertura externa y privatizacién) antes de que
se inventara el concepto del Consenso de Washington. Para que estas reformas
generen crecimiento econémico es fundamental que prevalezcan los equilibrios
macroecondmicos (interno y externo).

De este entorno econémico las implicancias respecto a la innovacién son
las siguientes:

* El Estado no debe interferir en las actividades productivas del sector
privado

* El rol del Estado debiera orientarse a crear mercados libres y no a
seleccionar sectores ganadores (picking winners)

» La politica publica debiera dirigirse a corregir las fallas de mercado.

En suma, el Estado tiene simplemente que proporcionar las condiciones
)
para que florezca la innovacién:

* Invertir en capital humano y generar una base académica fuerte en
ciencias e ingenieria;
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* Velar por la existencia de un marco legal que proteja la propiedad
intelectual
*  Mantener la estabilidad macro.

Esto fue lo que hubo en Chile durante 30 afios (1985-2015) y no ha ge-
nerado una avalancha de innovaciones, ni siquiera una pequefia llovizna, lo que
hace pensar que puede que estas sean condiciones necesarias, pero no suficientes.
Nuevos enfoques tedricos sugieren que se requiere una comprensién mds profun-
da del fenémeno de innovacién.

4.1.2. Enfoque heterodoxo’

La hipétesis del “aprendizaje y/o de la inspiracién” enfatiza la necesidad de “en-
tender y aprender cémo se aprende”, i.e., hay que aprender cémo se genera la in-
novacién y “dominar” la tecnologia moderna para, eventualmente, poder generar
innovacién propia.

Para aprovechar de manera eficaz el conocimiento tecnolégico prevalecien-
te en el mundo global, los paises emergentes tienen que generar una ‘capability™
tecnoldgica. Esto requiere que los trabajadores tengan un aprendizaje efectivo. Se
enfatiza, por tanto, la importancia de tener competencias y capacidades y com-
prender cémo se adquieren estas para adquirir esa ‘capability” tecnolégica.

El rol del Estado no radica solo en ayudar a la creacién de conocimiento
cientifico y tecnolégico por medio de universidades y laboratorios nacionales.
Junto con ello, tiene que movilizar los recursos para que dicho conocimiento se
difunda a través de los sectores productivos y de toda la economia. Para esto, des-
empefia un rol crucial crear una estructura de redes (zezwork) o una instituciona-
lidad del tipo Sistema Nacional de Innovacién (SNI). Este SNI es una condicién
necesaria, pero no suficiente para inducir innovacién.

En este enfoque, el Estado ejerce un rol lider en el proceso de desarrollo
industrial, identificando 4reas estratégicas prioritarias. Para tener una economia
empresarial, el Estado no se tiene que marginar de la actividad econémica, sino
que tiene que liderar y crear una visién de consenso, logrando la interaccién de
los sectores privado y publico.

32 Ver Mazzucato (2013) y Mazzucato y Pérez (2014).
3 Enlaliteratura el concepto que se utiliza es capability y no capacity. Capability significa simul-
taneamente habilidad y capacidad; no tenemos en espaiiol un concepto equivalente.
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En este enfoque heterodoxo, el papel del Estado estd mds orientado a re-
solver las fallas sistémicas de creacién de redes (nerwork failures) que las fallas de
mercado.

Un rol adicional del Estado radica en prevenir “fallas de oportunidades
perdidas™?; en este sentido, el Estado tiene la ventaja sobre el sector privado de
poseer una mayor predisposicién a pensar en grande y en el largo plazo y, en
consecuencia, a tomar mayores riesgos para crear nuevas oportunidades y nuevos
mercados en el presente.

En cambio, el sector privado tiende a estar ausente debido a la existencia de
incertidumbre y alto riesgo, ligados a la materializacién de la inversién presente
en un periodo distante en el futuro. Un ejemplo a este respecto en el caso chileno
es la reticencia de los empresarios a invertir en la creacién de un sector acuicola
de clase mundial en un pais que tiene ventajas comparativas y mds de 4.000 ki-
lémetros de costa.

4.2. Sistema Nacional de Innovacién®

Existela presuncién de que la poca innovacién existente en un pais emergente se
deberia a una “falla institucional”. Luego, la solucién estaria asociada a la creacién
de un Sistema Nacional de Innovacién.

Conceptualmente, el SNI es una red de instituciones puablicas y privadas
cuyas actividades e interacciones generan, modifican y difunden el conocimiento
y la innovacién. EI SNI responde a la idea de que la politica tecnoldgica y de
innovacién de un pais no se agota con la discusién del nivel del porcentaje PIB
destinado a la I+D. No solo importa la cantidad de recursos destinados a la I+D,
sino que ademis es crucial su distribucién a través de la economia. En suma, abo-
ga por una perspectiva sistémica y estratégica.

En Chile desde 2005 se han creado Consejos Nacionales de Innovacién
(CNIC) como instancias para discutir y plantear politicas de innovacién a nivel
nacional. Estas instancias se han constituido por periodos acotados que fluctian
entre tres meses y tres afios. Solo en 2014 el CNIC se institucionalizé de manera
permanente. Veamos una breve revisién de estos Consejos.

En 2007, el informe del CNIC contiene una serie de proposiciones y bases
conceptuales para una propuesta de innovacién y selectividad en torno a clisters

(CNIC, 2007).

3 Concepto utilizado por Eduardo Bitrdn, Vicepresidente de la CORFO (2014-presente).
% Unalarga literatura sobre SNI se inici6 con los trabajos de Freeman (1987) y Lundvall (1992).
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En 2008 se materializé la eleccién de clasters (CNIC, 2008). Los sectores
por seleccionar no fueron elegidos ni sondeados por el Estado, sino que por una
consultora internacional (Boston Consulting Group) de probada reputacién en el
mercado y aislada de posibles presiones de grupos de interés.

Los ocho sectores seleccionados fueron: Mineria, Acuicultura, Turismo,
Alimentos Procesados, Fruticultura, Offshoring, Porci-avicultura y Servicios Fi-
nancieros. Cada claster recibié lineas de accién con una hoja de ruta acorde al
impacto y prioridad de las tareas. La organizacién del cluster dependia de un
consejo publico-privado con un “gerente” de clusters encargado de que la agenda
del sector avanzara.

En marzo de 2010 se publicé un nuevo informe (CNIC, 2010), que pro-

tundizaba en el trabajo de los dos afios anteriores con cinco ejes:

1. Fortalecimiento de la innovacién empresarial;

o

desarrollo de capital humano en todos los niveles;

3. generacién de capacidades de ciencia de base con orientacién
estratégica;

4. fortalecimiento del desarrollo de la llamada Tercera Misién en las
Universidades y

5. consolidacién de una institucionalidad adecuada para el fomento de

la innovacién.

En el periodo 2010-2014 se elaboré el informe Surfeando hacia el futuro.
Chile en el horizonte 2025 (CNIC, 2013), en el que se articulaba un marco con-
ceptual sobre la cultura de la innovacién, sin ninguna implicancia ni propuesta
de politicas especificas para favorecerla. Mds notable fue el abandono de manera
unilateral (solo lo decidié el gobierno) de la incipiente estrategia de clusters, a
favor de una politica de neutralidad, sin apoyo especifico a ningtn sector en par-
ticular, argumentando que el Estado no puede elegir sectores ganadores.

En 2014, el CNIC se institucionaliz6® y ij6 los siguientes seis objetivos
para el periodo 2014-2017 sin todavia publicar un documento de referencia:

1. Generar un acuerdo amplio sobre criterios y operatorias para la ac-
cién selectiva del Estado en materia de fomento de ciencia, tecnolo-
gia e innovacioén;

2. dar un fuerte impulso a la investigacion orientada por misién (ciencia
e investigacién para el desarrollo);

36 Actualmente se llama Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID).
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ampliar el alcance del concepto de innovacién: desde la competitivi-
dad al desarrollo;

ampliar el abanico instrumental de fomento de la ciencia, tecnologia
e innovacién (por ejemplo, en materia de normas y estdndares);
mejorar la cantidad y calidad de la informacién para orientar las po-
liticas y

formalizar porleyla existencia del Consejo y sus expresiones regionales.
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5. OBSERVACIONES FINALES

Se ha propuesto utilizar una estrategia de innovacién tecnolégica teniendo el
cobre como plataforma. Esta estrategia consta de tres componentes:

| 48 |

1. Transferencia Tecnoldgica y diseminacion. La mineria chilena es el sec-

tor tecnolégicamente mds avanzado del pais, pues es aquel con ma-
yores niveles de automatizacién, control satelital, robética, uso de TI,
entre otros.

Sin embargo, esta tecnologia moderna no se disemina hacia otros
sectores productivos; la clave estd en la formacién de capital humano.
La Chile Mining Academy (CMA) puede ser un mecanismo educa-
cional adecuado para este fin.

La diseminacién de la tecnologia moderna es lo que genera el mayor
beneficio e impacto de esta sobre el crecimiento econémico. Boze-
man (2000) sugiere el uso de un paradigma cooperativo tecnolégico
triple (empresas, gobierno y universidades) para enfrentar el complejo
y costoso problema de la transferencia y diseminacién tecnolégica.

Generacion de Innovacion Tecnolégica. Tiene por objetivo generar un
sector exportador de proveedores de bienes y servicios para la mi-
neria. Ello requiere adaptar las instituciones intermedias del modelo
australiano a Chile y aumentar significativamente el monto de los
recursos destinados a innovacién.

El programa chileno de Proveedores de Clase Mundial para la mine-
ria es una iniciativa que apunta en la direccién correcta. Sin embargo,
requiere mayor apoyo de las grandes empresas mineras, lo que im-
plica un respaldo de los ejecutivos y evitar el bloqueo de los mandos
medios (supervisores) a las iniciativas innovadoras de las empresas
proveedoras.

También seria importante un apoyo financiero piblico al escalamien-
to de aquellas empresas que han logrado algun éxito en un desarrollo
innovador.
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3. Eluso de Contenido Local como un mecanismo de apoyo para la in-
sercion en Cadenas Globales de Valor y una ventana de aprendizaje para
los proveedores chilenos. Pese a que hay convenios internacionales
que establecen restricciones a las posibles politicas, es plausible desa-
rrollar una politica de contenido local. Estados Unidos lo hizo con el
programa “Buy American” (2009); en el Reino Unido se ha creado la
iniciativa “Made Here Now” para promover la industria nacional, y
otros paises también usan mecanismos similares. E1 90% de los paises
basados en recursos naturales utilizan algin tipo de medida de esta

indole (McKinsey, 2013).

Por dltimo, ¢por qué el cobre? Chile es relativamente pequefio respecto a
China en todo, salvo en cobre. En produccién cuprifera Chile cuadriplica a Chi-
na, y nuestras reservas de cobre son siete veces mayores que las chinas.

Esto es lo que también explica por qué Chile tiene que seguir apostando al
cobre, ahora para generar innovacion. Existen grandes inversiones futuras para el
cobre (US$70 billones al 2020) y la mineria es el Gnico sector con gran tamafio
para generar proyectos de alta tasa de retorno con proyeccién mundial. Ademas,
existe interés publico y privado en poner al cobre en el centro de la estrategia de
desarrollo para los préximos 10 a 20 afios (CMDCh y CNIC, 2014).

Chile debiera diversificar su estructura productiva. Este trabajo sugiere uti-
lizar el cobre para generar habilidad-capacidad (‘capability”) tecnolégica para que
en el futuro nuestro pais pueda independizarse del cobre.
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7. ANEXO

Cuadro A1
CHILE Y AUSTRALIA - CARACTERISTICAS GENERALES (2012

Chile Australia
PIB per cépita (US$ PPP) 21.044 42.872
Poblacion 17.464.814 22.723.900
Poblacién entre 15-64 afios 69% 67%
Urbanizacion 89% 89%

. . . China, EE.UU., Japén, Corea  China, Japon, Corea del Sur,
Principales Socios Comerciales

del Sur, Brasil India, EE.UU.
Exportaciones minerales 0 0
(% exportaciones totales) 61% 5%%
Exportaciones minerales
(US$ MM, corrientes) 49.856 147.159
Importancia de Exportaciones 349 219%

(% PIB)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de datos Banco Mundial y MIT Atlas de Complejidad Econdmica.
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8. COMENTARIOS AL ARTiCULO

8.1. Jorge Bande - Centro de Estudios del Cobre y la Mineria
(CESCO), Chile

Es muy importante el hecho de que hoy estemos reflexionando de cémo los
recursos naturales o la minerfa pueden ser una plataforma de innovacién tec-
nolégica de desarrollo y no estemos discutiendo sobre cémo estos representan
la maldicién de los recursos naturales que se pensaba, y que predominaba en los
debates hasta hace algunos anos.

Existe una aparente dicotomia entre el sector minero y el sector industrial
que sostiene que el desarrollo tecnoldgico es propio del sector industrial, pero
que no es tan valida. La mineria moderna no solo supone una gran cantidad de
procesos industriales, es decir, no es solamente extractiva, sino que existe toda una
cadena de procesamientos muy sofisticados de control que soportan la actividad
hasta que se llega al producto final.

En la actualidad, la mineria enfrenta desatios muy importantes en distintos
ambitos que requieren de soluciones tecnoldgicas e innovacién como nunca antes
y, por lo tanto, definen los drivers que se mencionaban anteriormente.

La primera etapa de la mineria es descubrir yacimientos mineros, por lo que
aumentar la tasa de éxito de la exploracién geoldgica y reducir el costo de la ex-
ploracién son aspectos fundamentales de la cadena de valor de la minerfa. En este
aspecto se ha avanzado enormemente, ya que la parte mas ficil de la exploracién
minera hoy en dia no existe. Los yacimientos actuales en Chile son yacimientos
cubiertos que requieren el uso de técnicas mucho mds sofisticadas, que han dado
lugar a una serie de soluciones tecnolégicas mds sofisticadas también.

El driver mas importante es compensar el creciente deterioro de los yaci-
mientos que estdn actualmente en explotacién, tanto en Chile como en el resto
del mundo, que sufren leyes decrecientes de mineral, mayor profundidad de ya-
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cimiento, minerales mucho mds dificiles de procesar por su dureza y contenido
de impureza, la masividad creciente de las operaciones al tener que mover mds
materiales para obtener la misma cantidad de mineral, y por lo tanto, los mayores
costos corresponden al movimiento de estos materiales.

El otro driver es la necesidad de aumentar la eficiencia en el consumo de los
insumos criticos para la mineria, que en el caso de Chile son fundamentalmente
el agua y la energfa. El crecimiento y la masividad de las operaciones, las crecien-
tes protecciones de accesos a estos insumos y la necesidad de mitigar sus impactos
constituyen hoy en dia un desafio fundamental.

En esta misma linea, las mayores exigencias ambientales y de comunida-
des empoderadas hace que surja con mds fuerza el desafio de la sustentabilidad
como un factor critico de competitividad y de sobrevivencia de la mineria. Aqui
hay todo un campo de innovacién en tecnologia blanda que no debe mirarse en
menos. Dada la complejidad que tiene este tipo de industria en un pais como
Chile, para lograr y mantener la licencia social que esta necesita para operar se
requiere una cantidad importante de capabilities, que son una fuente de creacién
de empresas.

En la mineria hay ciertos factores que favorecen el ambiente de innovacién.
La experiencia histérica muestra que hoy, si bien es cierto existen empresas que
quieren apropiarse de algunas tecnologias para obtener ventajas competitivas, hay
un grado mucho mayor de colaboracién entre las grandes empresas mineras, en
comparacién con desarrollos tecnolégicos que han ocurrido a lo largo de la historia.

Sin embargo, las grandes empresas mineras estdn crecientemente externa-
lizando sus esfuerzos de investigacion y desarrollo hacia centros de experiencia
especializados en estas materias, por lo que aquellos paises que no cuenten o no
desarrollen a tiempo instituciones de innovacién, con la calidad que se requiere,
corren el riesgo de quedarse fuera de las cadenas de valor.

La mineria es esencialmente ciclica, por lo que el foco, la preocupacién y
los fondos disponibles para financiar actividades de innovacién son también vul-
nerables ante estos ciclos.

Chile tiene una gran ventana de oportunidades en el sector minero, dado
que la escala de las operaciones, que es unica en el mundo, ofrece la oportunidad
de desarrollar equipos y soluciones que en otros sectores es mds dificil.

A pesar de la gran importancia de la mineria en Chile, esta ha estado ex-
cluida de la politica publica, excepto en lo que se refiere a tributacién y captacién
de renta. Ha habido una actitud rentista por parte del Estado y de la sociedad y,
por lo tanto, todo el potencial de aprovechar estas oportunidades ha sido relegado
a un segundo plano. Sin embargo, hoy se ha comenzado a ver esfuerzos por supe-
rar este vacio de politicas que ha existido por muchos afos.
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En Chile existe un déficit de capital social que va mas alld del déficit en
capital humano, y los esfuerzos para contribuir a sobrepasar este obsticulo tienen
que ver con superar la desconfianza endémica de la sociedad chilena, para asi po-
der avanzar a formas de cooperacién y asociatividad y al cumplimiento de los ob-
jetivos comunes de los chilenos mediante acciones coordinadas y medibles. Esto
requiere que surjan liderazgos fuertes que guien a los actores, tanto de parte del
sector publico como del privado, que deben ser catalizadores a través de politicas
de Estado que permanezcan en el tiempo.

Otro desafio para Chile es su baja capacidad de emprendimiento, espe-
cialmente en el sector de la mineria, y dado que lograr un sector de proveedores
de alta tecnologia requiere la capacidad de emprender, enfrentamos un proble-
ma estructural.

La situacién de nuestro pais contrasta con la experiencia de Australia,
donde gran parte de las empresas de servicios tecnoldgicos fueron formadas por
profesionales que provenian del sector minero, vieron problemiticas que podian
solucionar y salieron en busqueda de esas soluciones.

Respecto a la visibilidad y financiamiento, cabe destacar que la mineria
chilena tiene una muy escasa vinculacién con los mercados de capital y de deuda,
la que es atin menor en el sector de empresas proveedoras a la mineria. No solo
se requiere capacidad de emprendimiento, sino también que el mercado vea las
oportunidades de negocio que existen en el sector minero para poder acceder a
este financiamiento.

Por otro lado, nos enfrentamos a una carencia de instituciones intermedias
o brokers tecnoldgicos, que es un tema de vital importancia y es una funcién que
podria cumplir de muy buena forma Fundacién Chile, por ejemplo. El vinculo
entre las necesidades de las mineras, los proveedores que pueden ofrecer solucio-
nes y los centros de investigaciéon que pueden desarrollar ciencia e I+D en torno
a estas necesidades es fundamental, por lo que se requiere de alguna institucién
que intermedie estas relaciones.

La oportunidad a la que Chile se enfrenta hoy en dia en la industria mine-
ra podria desaparecer si no se actia con premura, efectividad y un alto grado de
compromiso de todos los actores en estos aspectos. Existen paises que nos llevan
la delantera en muchos de estos dmbitos, ya que sus empresas e instituciones de
investigacién estdn sustentadas en estables y s6lidas politicas de Estado, que 16gi-
camente les permitirdn ocupar los espacios del mercado que hoy se abren.

Afortunadamente, este afio en Chile se ha comenzado a ver iniciativas que
avanzan en la direccién de aprovechar estas oportunidades, con programas como la
propuesta de “Mineria, una plataforma de futuro para Chile”, que es parte de una
agenda que generé un alto nivel de consenso entre todos los actores involucrados
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en la mineria y parece ser la base de una politica de acciones concretas que se hacen
cargo de superar algunos de los obsticulos que se han enunciado en el paper.

8.2. Akseli Koskela - Ministerio de Empleo y Economia, Finlandia

D ebemos preguntarnos cudnto conocimiento existe sobre la importancia de la
innovacién en el sector minero de Chile en el largo plazo. Es necesario y urgente
hablar sobre innovacién en varios niveles diferentes, para lo que se presentan una
serie de razones econémicas.

La primera esta ligada a la crisis del agua y de la energia y a cémo mane-
jamos nuestras inversiones en energias renovables y acciones para politicas de
ahorro energético. También debemos pensar en la necesidad de exportar no solo
materia prima, sino también productos y servicios mds refinados.

Otra razén importante para centrarnos en el tema de la innovacién es la
creciente dependencia que genera la mineria gracias a la “Enfermedad Holande-
sa”. La exportacién de minerales afecta negativamente a otros sectores econémi-
cos, por lo que la estructura econémica pasa a depender atin més de esta materia
prima. En Chile existe preocupacién sobre el tema y se ha abordado por parte del
Banco Central, pero no es suficiente pensar en ello desde la perspectiva financie-
ra, se necesitan también acciones econémicas en otros sentidos.

Como dice el paper, el rol del Estado estd mas orientado a resolver las fa-
llas sistémicas de creacién de redes; sin embargo, su rol puede ser mis fuerte en
las fallas sistémicas de creacién de innovaciones, que debe ser a lo que apunte la
politica industrial.

Para esto debemos definir qué significan las innovaciones en mineria. Po-
demos, por ejemplo, mirar el porcentaje de investigacién y desarrollo mds innova-
ciones (I+D+I) como parte del Producto Interno Bruto.

Usando el ejemplo de Finlandia, podemos destacar que ha aumentado el
porcentaje de (I+D+]) hasta su nivel maximo de 3,78% del PIB en 2011. Un fac-
tor relevante para el éxito de la nueva politica de innovacién en Finlandia fue la
integracién europea, que permitié un movimiento muy grande de capitales e in-
versiones entre paises vecinos. Esta politica se ha creado con consensos politicos
importantes entre la Izquierda y la derecha, logrando un consenso a nivel pais en
esta drea. Sin este volumen de inversién en investigacién y desarrollo, Finlandia
serfa un pais en constante recesion.

Podriamos decir que las innovaciones se crean cuando la teoria y la prictica
se juntan o el idealismo y el realismo se juntan. En el caso de la mineria eso puede
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significar varias cosas, como innovacién en transporte, fundiciones o innovacio-
nes laborales, pero aqui se busca poner énfasis en el dmbito de la educacién y la
formacién de capital humano.

En Chile se vive una gran desarticulacién en el dmbito de la educacion.
Existe una brecha muy grande entre ingenieros y técnicos y no existe didlogo
entre grupos laborales en niveles bésicos. Sin embargo, no es solo responsabilidad
de la industria minera, sino que es un desafio para la politica de educacién en

general de un gobierno.
El pais necesita de una politica en educacién que le permita tener su propia tradi-
cién en ingenieria y tecnologia a nivel nacional. En este sentido, la cooperacién interna-

cional puede representar un impulso muy importante.

8.3. Osvaldo Urzua - BHP-Billiton, Chile

Existe un término muy util para ejemplificar el conflicto que hoy se vive en Chi-
le, que es el “valor compartido”. Este concepto nos ayuda a intentar entender de
qué forma los problemas de las empresas tienen relacién con los problemas de la
sociedad, y de esta manera si uno trabaja en resolver los problemas de las empre-
sas, genera un efecto colateral que impacta a la sociedad en su conjunto.

Por ejemplo, si tenemos problemas de baja productividad en los trabaja-
dores, al apoyar a la sociedad, al gobierno, o crear una nueva institucionalidad de
educacién, podemos obtener una mayor productividad laboral y al mismo tiempo
impactar positivamente a la sociedad. A esto han apuntado las recientes inicia-
tivas de entrenamiento y capacitacién en colaboracién con el Consejo Minero,
utilizando esquemas que vienen de modelos internacionales, como el australiano.

Existe también, por ejemplo, la oportunidad de trabajar para entregar una
mejor calidad de vida en las ciudades donde viven los trabajadores del sector
minero, como Antofagasta, para evitar que la retencién se transforme en un pro-
blema de largo plazo. Las soluciones a estos problemas no solo benefician a la
minerfa, sino también al resto de habitantes de esas ciudades, a los gobiernos
regionales y al resto de las industrias que ahi se desenvuelven.

También se ha logrado aplicar este enfoque de creacién de valor compar-
tido en el sector de proveedores, ya que al incentivar una mejor calidad de los
servicios por parte de estos se genera una mayor productividad, tanto en la in-
dustria minera como en el resto de las industrias a las que les prestan servicios las
empresas proveedoras.

Acerciandonos a lo que propone el paper en particular, se resalta el concepto
de capability de innovacién tecnolégica, que es un factor clave para el crecimiento
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a largo plazo de las economias, en un contexto de globalizacién y de la econo-
mia llamada “del conocimiento”. En este sentido, debemos debatir cémo se cons-
truyen estas capacidades de innovacién para cerrar la brecha con las economias
desarrolladas.

Por otro lado, cabe cuestionarse también cdmo se explotan esas capacida-
des de innovacién en estructuras productivas y estructuras de innovacién que
estin organizadas en cadenas globales de valor. Los autores nos plantean que
para abordar los desafios de creacién de capacidades de innovacién para sustentar
el crecimiento de largo plazo se requiere de procesos activos y, en particular, de
politicas activas.

El documento aborda distintas dimensiones asociadas a los desafios para
implementar un esfuerzo activo y nos invita a pensar sobre c6mo enfrentarlos en
torno a las actividades de mineria vinculadas al cobre, cuestionando los enfoques
tradicionales, ya que serian insuficientes, y planteando la necesidad de definir
nuevos enfoques mds heterodoxos. El motivo de estas reflexiones en torno al co-
bre atiende a la escala de produccién, lo que representa un factor muy importante
a la hora de pensar y llevar a cabo esfuerzos activos.

La industria del cobre conlleva un gran potencial, pues representa cerca
del 30% de la produccién mundial, ademds de una masa critica de capacidades,
personas, equipos, infraestructura, instituciones y empresas ancla (tanto mineras
como proveedoras) que actian a nivel de cadenas de valor globales, a las que esta
industria puede proveer una via de acceso.

Tener un sector con alto potencial para cobijar politicas activas no es sufi-
ciente para que esto ocurra, ya que adicionalmente se requiere de ciertos cambios
de paradigma que estin asociados a lo siguiente:

*  Dejar de ver la mineria como una “vaca lechera”

* Asumir las limitaciones de las politicas establecidas por el Consenso
de Washington

* Entender la necesidad de esfuerzos complementarios que otorguen
un rol cada vez mds importante a las alianzas publico-privadas

* Entender la necesidad de la formacién de capital humano capaz de
participar de procesos de innovacién tecnoldgica y cuyos procesos de
formacién mantengan una relacién estrecha con la industria

* Repensar las politicas de contenido local apuntando a reconocer cier-
tas restricciones y evitar las ineficiencias que esto puede provocar

* Encontrar las formas de construir capacidades para participar en el
desarrollo de innovaciones disruptivas en el futuro, como lo ha hecho
Australia en el drea de softwares mineros.
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La escala y complejidad de la mineria permite tener la oportunidad de im-
portar las capacidades e instalarlas localmente para poder, en el futuro, mantener
la productividad del sector y, al mismo tiempo, transformarlo en un sector con
mucha mds acumulacién de conocimiento propio.

Sin embargo, el paper se queda corto en la propuesta de cémo lograr apro-
vechar esta oportunidad desde un punto de vista sistémico, poniendo el foco en el
desarrollo institucional y el desarrollo de las capacidades que se necesitan.

Existen, ademds, ciertas omisiones relacionadas con factores esenciales para
impulsar estos procesos activos, dentro de los que destaca el hecho de que el po-
tencial de desarrollo existe solo si hay mds mineria.

Los desafios asociados a poder sostener la escala de crecimiento objetivo es
el principal driver que permite mantener el entorno para poder desarrollar poli-
ticas activas de desarrollo productivo y tecnoldgico. Si la produccién decayera, se
harfan muy necesarias todas las capacidades de innovacién. Por esto se debe hacer
mis visible el desafio de productividad, destacando que el desarrollo de capacida-
des de innovacién es un medio para alcanzar nuevos estindares de productividad
y desempeno que requieren las industrias.

Chile tiene una productividad laboral cercana a la mitad de la productividad
en Canadd o Estados Unidos, y en este sentido las capacidades tecnolégicas debie-
ran estar alineadas con poder ir cerrando estas brechas de productividad. Se requie-
re, al mismo tiempo, integrar los distintos niveles de capacidades tecnoldgicas y no
solamente capacidad de innovacién. Tenemos importantes brechas de capacidades
de absorcién tecnoldgica, tanto como usuarios de la tecnologia como innovadores.

Por dltimo, se debe resaltar que esta es una oportunidad que tiene una ven-
tana de cerca de 20 afios y si no se generan las transformaciones antes mencio-
nadas, podria perderse. Se debe poner mayor atencién al rol de los mercados
capitales y, en particular, a las formas de financiamiento, el rol de las universidades
y centros de formacién de ingenieros. En este sentido, debemos entender este
proceso como uno evolutivo, donde es importante entender que las politicas y los
esfuerzos activos de ayer no serdn los mismos de mafana.

No podemos decir que hoy ya existe una clara idea de la estrategia y poli-
tica que se requieren para impulsar un esfuerzo activo para los préximos 20 afios
en mineria como un motor de desarrollo, pero si hay un proceso encaminado y
cuenta con la participacién de diversos actores, y lo que se requiere para concretar
los esfuerzos en esta direccién es una mayor participacién del mundo politico y
un didlogo mis estrecho con la sociedad.
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8.4. Carlos Sanguinetti - Biotecndlogo en Mineria, Uruguay

Uruguay no es un pais minero, ni mucho menos biotecnolégico. Sin embargo, hoy
se estd viviendo un punto de inflexién en lo que tiene que ver con el drea de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, y la mineria es un posible dinamizador de este proceso.

Una de las principales trabas que tiene el proceso de desarrollo de la bio-
tecnologia en Uruguay es la ocupacién de los profesionales del area. La gran
mayoria se desempefia en la industria, en desmedro de la academia, generando un
problema a la hora de intentar mejorar procesos de investigacién y desarrollo que
aumenten la productividad.

En el caso chileno se ha experimentado una disminucién de 2% a 3% en
los costos debido a la inclusién de la biotecnologia en los procesos productivos
mineros. Uruguay debe comenzar a invertir en formar a su fuerza de trabajo.

Junto con lo anterior, es necesaria la generacién de conexiones con las ca-
denas de valor globales; es decir, necesitamos entender los procesos productivos
para saber qué se puede agregar o mejorar. Ese es el aporte que puede hacer la
biotecnologia: generar valor en las demds industrias.

8.5. Walter Cannata - Director General MSS
Canteras Riachuelo, Uruguay

El trabajo presentado por Patricio Meller y Joaquin Gana no deja lugar a muchas
dudas. Dada mi experiencia de 30 afios en el mundo empresarial y la academia, pue-
do reflexionar en relacién con el comportamiento empresarial ante la innovacién.

Los motivos de la innovacién en las empresas pueden ser diversos, desde
el agotamiento del mercado hasta una normativa legal que las obligue a innovar
en sus procesos productivos. No obstante, las empresas suelen ser conservadoras
y no innovan, lo cual se acentda en las de mayor tamao. La innovacién, cuando
existe, viene de parte de las pequenas y medianas empresas que las rodean, ya que
estas innovan con mayor facilidad. Por otro lado, los niveles de innovacién varian
al interior de las empresas, existiendo unidades o departamentos mds innovadores
que otros.

Cuando hablamos de transferencia tecnolégica tenemos que poner aten-
cién al funcionamiento de la empresa y al comportamiento de la academia para
tratar de juntar voluntades.

Pese a que el canal principal para las transferencias tecnoldgicas es el de-
rrame en la cadena de valor, esto es un proceso minimo en relacién con el costo/
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beneficio que tiene una innovacién en el proceso productivo industrial, por lo que
es fundamental ahondar en el rol de las universidades y entidades tecnoldgicas
intermedias para vincular el conocimiento con el capital. La experiencia de paises
desarrollados asi lo indica: aquellos que presentan mejores resultados son los que
hicieron un buen nexo entre el conocimiento y el capital.

En las experiencias internacionales hay dos claros ejemplos de compor-
tamiento que son relevantes a la hora de hablar de transferencia tecnolégica: el
caso asidtico y el caso latinoamericano. Los paises asidticos han buscado la ge-
neracién de alianzas, exigiendo un trabajo en conjunto a mediano y largo plazo,
para que cuando se retire el capital extranjero el conocimiento quede en su pais.
En los paises latinoamericanos, en cambio, ha primado la inversién, sin importar
el aprendizaje o la transferencia tecnolégica. En nuestro continente, la inversién
tiene sintoma de generar trabajo, al igual que rentas y regalias.

Esto se debe articular entre todos, promoviendo la interdisciplinariedad:

* El trabajo privado, como por ejemplo con programas de Responsabi-
lidad Social Empresarial que derramen £now-how, y

» La participacién del Estado, como proveedor de financiamiento y ge-
nerador de instancias para combinar el conocimiento con el capital.

Con respecto a la formacién de clusters y la capacidad innovadora, se habla
del éxito del clister minero de Antofagasta, uno de los primeros de Latinoamé-
rica. No obstante, analizando los resultados de la mineria chilena en los dltimos
30 afios, estos no han sido los esperados. La integracion con los proveedores del
sector minero estd recién comenzando, después de un siglo de historia minera y
de 25 afios de la 16gica de cluster.

Esta integracién se da por necesidades de la gran empresa, que necesita
desarrollar a sus proveedores, por lo que pone a disposicién su know-how e in-
cluso financiamiento. Para quienes toman las decisiones en las grandes empresas,
caracterizadas por su rigidez, es mucho mds conveniente promover la innovacién
en pequenas y medianas empresas que formen parte de su cadena de valor, pues
se genera innovacién por derrame.

El problema de lo anterior radica en que no es algo sistemdtico, sino que
se origina a partir de la voluntad de una gran empresa. Esta conducta no necesa-
riamente se replicard en todas las industrias a nivel pais, volviéndose necesaria la
participacién del Estado para generar politicas macro.

La gran mayoria de las pymes existentes en Chile, desarrolladas en torno
a la industria minera, no exportan. Hay casos excepcionales, como ENAEX, que
terminan vendiendo conocimiento en los paises de la regién, pero son ejemplos
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particulares que han ampliado sus mercados luego de tener resultados muy bue-
nos en el pais. Como indica Meller, de 5.000 empresas involucradas en la cadena
de valor minera, son 20 las que se han desarrollado a partir del clister y han lo-
grado ampliar su volumen de negocio.

La tendencia global va en esta linea. Los proveedores se desarrollan en
torno a la gran empresa que los cobija, esperando nuevos proyectos que los hagan
participes, sin aprovechar el conocimiento adquirido para ampliar sus mercados.
A modo de ejemplo, como bien lo sefialan los autores, la empresa Aguamarina
desarrolla productos excelentes para la mineria, pero estos no se pueden encontrar
en Uruguay, ya que esta empresa, pese a ser brillante, no los exporta.

Cuando se estd al interior de una mina y se observa toda la tecnologia que
se utiliza alli, se puede suponer que un alto porcentaje de ella podria ser empleada
en diferentes sectores, como la industria cementera o frigorifica. Sin embargo, la
mayoria de los proveedores de estas tecnologias prefiere acotar su participacién
al sector minero, ya que el entorno los mantiene en un estado de confort o sus
ingresos son suficientemente altos. Son pocos quienes se diversifican y salen con
sus empresas a atender otros polos industriales.

Un ejemplo de esto se puede observar en la industria automotriz de Mé-
xico, donde los proveedores se mantienen atados a las grandes empresas auto-
motrices, siendo dependientes del ciclo que mueve a la industria. Si la industria
automotriz cae, los empresarios poco afines a la innovacién y cegados por la
renta sufren las consecuencias.

Otro elemento fundamental en Latinoamérica es el horizonte de tiempo,
ya que incide en la poca inversién en innovacién en el continente. Los sucesos
econémicos de Latinoamérica hacen que los empresarios sean reacios a invertir,
ya que su mirada es a corto plazo. No invierten en procesos que tendrdn su retor-
no a largo plazo, pese a que el desarrollo sostenible de su negocio puede depender
de aquello. Si se requieren equipos pesados para la mineria, existen dos opciones:
puedo adquirirlos en una gran empresa extranjera o intento desarrollarlos, lo cual
requiere un tiempo y financiamiento mucho mayores.

Para concluir, es preciso recalcar que la innovacién va de la mano de aquel
industrial emprendedor o de quien se da cuenta de que sin innovacién se queda
sin mercado. Se debe promover la unién entre el capital privado y el conocimien-
to a través de una politica publica, fortaleciendo el rol del Estado, tanto como
integrador de los sectores, como en lo relativo al financiamiento. La posibilidad
de innovacién es posible en la mineria del cobre y en la explotacién de cualquier
recurso natural, mds aun teniendo en cuenta el cambio de la industria en los ul-
timos 30 afos.
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8.6. Preguntas y comentarios del puiblico

Han quedado algunas preguntas sobre la mesa que vale la pena debatir. La
primera es ;como integrar al pais a las cadenas globales de valor? Ha habido
una propuesta y ejemplos, pero se debe llegar a estrategias mds concretas
de cémo crear las competencias para que nuestros profesionales puedan
integrarse a esas cadenas.

Se necesitan incentivos para que las empresas multinacionales adjudiquen
mads contenido local a sus compras, pues no podemos olvidar que las com-
pras anuales que hacen las empresas mineras en Chile son de US$20.000
millones. Por otro lado, debemos también cuestionarnos ;qué rol tiene Co-
delco y cudl debe tener en el futuro?

¢Cuil es el rol concreto de la institucionalidad en la creacién de esta pla-
taforma de innovacién? ;Cémo integramos a las mineras junior en este
procesor

Hemos visto la carencia de relaciones publico-privadas de forma generali-
zada, con excepcidén del ejemplo de la trazabilidad en Uruguay, demostran-
do que si es posible hacer algo. Pensando en no volver a cometer los mismos
errores del pasado en la industria minera, se debe tener en cuenta por qué
buscamos innovar y qué intentamos mejorar con la innovacién. Ademis,
cabe preguntarnos por qué se tuvo que esperar 25 afios para llegar a un
concepto de innovacién como el actual.

Teniendo en cuenta que la defensa es fundamental para el desarrollo de un
Estado y que existe hoy un proyecto de ley que busca cortar el 10% de la
Ley del Cobre que se destina a defensa y dejarlo para posibles proyectos
que deben ser aprobados por el Congreso, pensando en estos recursos de los
que el Estado dispondra, spor qué no hacer que este desarrollo de innova-
cién y tecnologia nazca ahora de Codelco a nivel nacional?

Respecto al royalty minero, no se hablé sobre el uso de esos fondos para
fortalecer la plataforma tecnoldgica del sector privado de la mineria. En
este sentido, se sugiere a los autores observar las experiencias de otros paises
sobre el uso de estos recursos, donde la tasa del impuesto también depende
el precio internacional del cobre.

En la CEPAL se ha debatido plenamente sobre la Gobernanza de los Re-

cursos Naturales, y tiene que ver con qué se hace con la renta proveniente
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de los excedentes de precio y quién se apropia de ella. En Chile solo un por-
centaje pequefio es apropiado por el Estado, mientras que en otros paises
se ha avanzado a una captacién mds agresiva, reteniendo sus Estados una
mayor parte de esa renta. En Chile una politica similar podria significar una
disponibilidad de recursos que permita hacer el salto tecnolégico y cienti-
fico al que se apunta. Seria muy valioso si los autores pudiesen comentar
sobre esto.

Tomando en cuenta el desarrollo de la industria minera y su impacto en las
exportaciones, ¢de qué manera se puede conectar la produccién de cobre
con los dem4s sectores de la economia?

No hay otro modo de generar transferencia tecnolégica que vinculando el
capital y el conocimiento formado en las universidades; pero también debe-
mos poner atencién en lo que ocurre en los institutos de formacién técnica,
ya que las industrias también requieren técnicos para su funcionamiento.
Al igual que las grandes empresas, ortodoxas y conservadoras, las grandes
universidades también tienen su cultura, la cual se ha formado desde el mo-
mento en que fueron concebidas en otras épocas por gente que ingresaba
alli para pensar. A medida que el mundo cambia, como indica Meller, las
universidades deben ajustarse a esto. Como ocurre en diversos dmbitos de
la vida, la universidad debe ajustarse a los cambios del medio.

Mi interrogante apunta al momento en el cual uno puede ejecutar una po-
litica, como por ejemplo la instalacién de una plataforma tecnolégica. Hay
un momento en el cual la industria es pujante, con crecimiento e inversion,
como el periodo que se vivié en afios recientes. Luego llega un punto en que
hay una crisis de productividad, donde los costos son crecientes y el margen
se va acotando. Entonces cuando hay una industria pujante, es un momento
propicio para implementar planes, porque el capital abunda. Sin embargo,
cuando entramos a un proceso en que la rentabilidad disminuye ;dénde
queda ese capital?

A mi juicio, en los dos casos es un poco pesimista el desarrollo del provee-
dor. En el primero, todo el capital fluye a aumentar la produccién, ya que la
rentabilidad es muy alta. No obstante, cuando hay crisis de productividad,
el capital es escaso y se recortan los costos.

Vislumbro dos soluciones posibles: la primera es la incorporacién de la mi-
neria como accionista para la transferencia de capital a proveedores; mien-
tras que la segunda es un sistema de gestién de innovacién abierto para
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mineras y proveedores que permita compartir los riesgos en los periodos de

baja productividad.

8.7. Respuestas de Patricio Meller (Coautor)

En relacion con el problema de por qué solo ahora estamos preocupados de la
innovacion, tiene que ver con que en Chile ha prevalecido un enfoque ortodoxo de
mirar cémo se genera la innovacién. Esto estd asociado al hecho de pensar que si el
Estado genera el entorno macro, estin dadas las condiciones de la trilogia estructu-
ral (mercados libres, libre comercio y privatizacién) y el Estado solo se remite a no
interferir con lo que hace el sector privado, entonces la innovacién surgiria esponti-
neamente de agentes emprendedores. Sin embargo, esto no funcioné asi.

Por eso nos encontramos hoy en esta discusién que plantea que el Estado
debe tener un rol mds activo y ser parte de un problema sistémico en el que se
deben generar redes, asociatividad pablico-privada, etc.

La definicién que se tiene en Chile del roya/ty estd establecida por ley, y la
problemadtica principal es que si bien existe el mecanismo para generar los recur-
sos, hay limitaciones en las formas de canalizarlos hacia innovacién. La decisién
de cémo se distribuyen estos recursos debe pasar por el Parlamento, lo que hace
que la mayor parte de estos se invierta en regiones, en dmbitos desanclados de la
innovacién. Esto genera un problema, ya que se estd chocando con la institucio-
nalidad existente, que no es ficil de cambiar.

A diferencia de lo que pasa con la ganaderia en Uruguay o con la soja en
Argentina, el sector minero chileno se asemeja mds a un enclave. La hipétesis
del enclave implica dependencia, dejando al sector minero mds conectado con la
economia de los paises desarrollados que con la economia local. Una respuesta
conceptual a los enclaves es la teoria de cluster, la cual busca explicar cémo vincu-
lar el sector productivo, en este caso minero, con la economia local.

Existen muchas interpretaciones de lo que significa “economia local”. ;Es
la economia de la ciudad, de la regién o del pais? ;O —como se hace hincapié hoy
en dia— la economia local es lo que atafie a las comunidades que estdn cerca de la
localizacién de los proyectos o inversiones? Estas comunidades pueden ser pue-
blos originarios, que se preguntan qué estin haciendo o a qué vienen los exzran-
Jjeros, quienes replican el fenémeno del enclave y de la dependencia, sin permitir
que la comunidad tome parte de la renta que genera el sector. Esto es algo que
estamos viendo hoy en Chile, especificamente en los proyectos e inversiones del
sector minero.
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Para responder a la pregunta sobre cémo se articula el cobre con el resto de
la economia, debemos mirar més alld y preguntarnos qué gana la sociedad, y en
particular las comunidades aledanas, con la produccién minera. En este dmbito,
ha tomado fuerza un nuevo concepto, conocido como “licencia social”.

Hay proyectos mineros, o de cualquier otro sector industrial, que pese a
cumplir con todas las licencias pertinentes, ya sean ambientales, legales o politi-
cas, no se logran llevar a cabo, pues no cuentan con la licencia mds importante hoy
en dia: la licencia social. Si una comunidad estéd en desacuerdo con un proyecto, no
se puede construir. Actualmente, las comunidades se hacen la siguiente pregunta:
¢Qué ganamos nosotros con la inversién? Si la respuesta a esta pregunta no es
convincente, la inversién queda detenida, tal como ocurre con més de US$70.000
millones de inversién minera en espera de aprobacién.

La respuesta a la problemitica de la licencia social no estd incluida en el
documento; no sabemos cémo enfrentarla, pero ha tomado fuerza en el debate.

El paper esti centrado en lo tecnoldgico y, en particular, en un tema del
que no nos habiamos preocupado antes: la transferencia y diseminacién de la
tecnologia. El Estado piensa que esto es un proceso automdtico, resuelto por la
universidad, pero esta institucién no lo esta haciendo.

Hay algunas instituciones que articulan la transferencia tecnolégica. En
el caso chileno tenemos la Fundacién Chile, ente publico-privado orientado a
generar transferencia tecnoldgica y actuar como antena tecnolégica a nivel pais.
Sin embargo, no es suficiente, se necesitan mds instituciones de este tipo que sea
posible crear con financiamiento publico-privado.

A diferencia de nosotros, algunos paises asiticos, como Japén y Corea, han
entendido la importancia de la transferencia de conocimiento y tecnologia, ligado
alo cual estd el papel de las universidades.

La diferencia entre la ingenieria que se ensefia en Latinoamérica y en Asia
es que las universidades y empresas asidticas toman como base para dominar la
tecnologia el proceso de ingenieria reversa. Cuando los empresarios coreanos o
japoneses reciben una nueva maquinaria, la abren y analizan cémo estd consti-
tuida; mientras que en Latinoamérica se importa la misma maquinaria, como
una “caja negra” con enchufe, simplemente se conecta y empieza a funcionar, sin
comprensién de la Iégica tras el funcionamiento. Por lo tanto, se debe modificar el
rol que estd cumpliendo la universidad en los procesos de innovacién, cambiando
la manera en que se ensefia la ingenieria.

Por dltimo, citando al gerente de innovacién BHP Billiton, cuando una
empresa o el pais tienen mucho dinero, hay poca innovacién, mientras que cuan-
do se entra en periodos de crisis, esta aumenta. La creatividad e innovacién flore-
cen en periodos de dificultades.
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OTROS ARTiCULOS VINCULADOS AL PROYECTO “INNOVACION
TECNOLOGICA LATINOAMERICANA EN RECURSOS NATURALES”

Redes, Innovacion y Trazabilidad en el Sector Carnico Uruguayo
Autores: Cristina Zurbriggen y Miguel Sierra

Abstract

[70]

El crecimiento economico de Uruguay en los iltimos atios se ha basado parcial-
mente en el dinamismo de las exportaciones de bienes agroindustriales, siendo
el sector cdrnico el principal mercado para la exportacion y competidor a nivel
global. Este articulo analiza desde un enfoque socio~técnico la construccion piibli-
co-privada de una Plataforma de Informacion integrada por el Sistema Nacio-
nal de Informacion Ganadera (SNIG) y el Sistema Electronico de Informacion
de la Industria Carnica (SEIIC). Esta Plataforma ha permitido que Uruguay
sea el inico pais del mundo donde el 100% del ganado bovino estd registrado e
identificado electronicamente en forma individual (83% trazado) lo que per-
mite monitorear foda la cadena de produccion, y realizar un seguimiento a los
animales desde el nacimiento hasta que la carne llega al consumidor. Asimismo,
la acumulacion de capacidades tecno-productivas generadas en el sector cdrnico
estd permitiendo desarrollar nuevas innovaciones tecnoldgicas nacionales como
lectores industriales de trazabilidad bovina, tipificadores de canales, y genomica.
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Politicas Tecnoldgicas para la Innovacion: La Produccion
Agricola Argentina
Autores: Roberto Bisang, Guillermo Anllé y Mercedes Campi

Abstract
En las dos iiltimas décadas, la actividad agricola argentina casi triplico sus
niveles de produccion. Este articulo analiza el vinculo entre el dinamismo de
la agricultura de los cultivos anuales (especialmente la soja y el maiz) en Ar-
gentina y el Sistema Nacional de Innovacion (SNI).Se argumenta que el éxi-
to del nuevo modelo de innovacion estd estrechamente ligado a la estructura
de la red agraria de proveedores, contratistas de servicios y modernas empresas
agropecuarias. Ademds influyen los procesos de aprendizaje y acumulacion de
conocimientos tanto en el sector privado como en el piblico. Estos dieron pie a
innovaciones exitosas de altisimo impacto, permitieron el desarrollo de venta-
Jjas competitivas y estimularon la concentracion de la I+D en el sector privado.
El desafio futuro radica en llegar a un niimero importante de agentes a tra-
vés de unos pocos innovadores, aprovechando la institucionalidad privada ya
existente con una coordinacion piblica adecuada. Esta deberia estar orientada
a intervenir en el conjunto de innovaciones criticas y con lineamientos sobre es-
pecializacion que apunten a complejizar la estructura productiva, mds alld de
la especializacion en bienes no diferenciados intensivos en recursos naturales.

Recursos Naturales como Alternativa para la Innovacion Tecnoldgica:
Petrédleo y Gas en Brasil
Autor: Frederico Rocha

Abstract
Utilizando la industria de petrileo y gas como ejemplo, este trabajo presenta las
oportunidades de aprendizaje y de acumulacion de capacidades tecnologicas que
pueden representar las industrias de recursos naturales en Brasil. Se profundiza
en las caracteristicas del proceso de crecimiento de la industria petrolera impulsa-
do por PETROBRAS que, desde su creacion en 1950, ha sido el mayor pilar de
este crecimiento. En este sentido se destaca que el éxito del sector petrolero no fue
Jfortuito sino el resultado de un proceso de aprendizaje y de acumulacion de capa-
cidades. El trabajo sostiene ademds que PETROBRAS ha sido una herramienta

fundamental para el desarrollo del sector de proveedores de la industria de petro-
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leo y gas y ha generado un conjunto de externalidades positivas que ha permitido
la formacion de una importante red de conocimiento compuesta por empresas e
instituciones piblicas y académicas. También se analizan algunas deficiencias
en el enfoque de la politica de contenido local, donde ha habido problemas en la
generacion de incentivos para adquirir competitividad, lo que ha llevado a endu-
recer progrexi@amente esta regu/acio’n, genemndo aumentos en costos ) retrasos en
inversiones. Adicionalmente no se ha vinculado la politica de contenido local con
la politica de innovacion, entregando sefiales confusas a los procesos de aprendi-
zaje y acumulacion de capacidades. En este sentido se plantea el desafio de crear
incentivos para la innovacion continua en la industria.

Politica de Innovacion para Fortalecer las Capacidades en Manufactura
Avanzada en México
Autor: Gabriela Dutrénit

Abstract

[72]

Meéxico ha atraido a empresas multinacionales integradas a Cadenas Globales
de Valor (CGV), lo que ha generado cambios econdmicos estructurales importan-
tes pasando a tener exportaciones compuestas en un 84,3% por manufacturas en
2013. Sin embargo, a pesar de producir y exportar bienes de alto contenido tec-
noldgico, el valor agregado de los bienes que entran a las CGV es reducido, lo que
pone en evidencia algunas falencias del modelo mexicano. Esto genera oportuni-
dades de mejora. Algunas de las estrategias para aprovechar estas oportunidades
son: (i) la politica “Diseriado en México” liderada por ProMéxico, y (ii) Diserio
y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado, elaborado por el Foro
Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCT). Este trabajo propone planes de ac-
cion especificos para lograr el desafio de enfocarse en sectores estratégicos/priorita-
riosy ponerlos en el centro de las estrategias de desarrollo del pats, donde se destaca
la participacion de los sectores de Ciencia, Tecnologia e Informacion (CTI). Los
desafios para alcanzar estos objetivos se concentran en las dificultades observadas
para operar el marco institucional asociado a la gobernanza del sistema, traduci-
do como fallas de coordinacion y falta de consensos politicos.
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RESENA DE OTROS INVESTIGADORES
ASOCIADOS AL PROYECTO

GUILLERMO ANLLO (ARGENTINA)

Candidato a Doctor en Ciencias Politicas de la Universidad Nacional de San Martin.
Magister en Ciencia, Tecnologia y Sociedad de la Universidad Nacional de Quilmes.
Licenciado en Economia de la Universidad de Buenos Aires. Docente/Investigador del
Instituto Interdisciplinario de Economia Politica de la Universidad de Buenos Aires.
Consultor Internacional de organismos como CEPAL, BID, BANCO MUNDIAL, OI'l;
OMPI. Algunas de sus dreas de interés son: politica y gestion de la ciencia; tecnologia e
innovacion; teoria de redes y cadenas de valor; recursos naturales de origen bioldgico re-
novables; bioeconomia.

ROBERTO BISANG (ARGENTINA)

Licenciado en Economia (UNR, 1977) y MSc. en Economia (CEMA, 1982). Profesor
visitante de Science Policy Research Unit (Universidad de Sussex, Inglaterra). Investi-
gador del Instituto Interdisciplinario de Economia Politica (IIEP) FCE/UBA y de la U.
de Tres de Febrero. Especialista en organizacion industrial, tecnologia y andlisis sectorial.
Docente de la UBA, U. Nacional de Gral. Sarmiento, U. Nacional de Rosario, Mar del
Plata, San Andrés, Di Tella y Austral. Evaluador de proyectos de CTI en varias insti-
tuciones (CONICET, INTA, UBA, SECYT). Consultor de diversos organismos inter-
nacionales (CEPAL, Banco Mundial, BID, OPS, OMS, ONUDI, FAO), nacionales
(Secretaria de Industria, MINAGRI, MINCYT, INTA ¥ otros) y empresas privadas.

MERCEDES CAMPI (ARGENTINA)
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