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PATRICIO MELLER & JOAQUIN GANA

El Desarrollo de Proveedores Mineros en Australia:
Implicancias para Chile!

Patricio Meller y Joaquin Gana

Resumen

El desarrollo de un sector de proveedores competitivo e innovador es una de
las principales preocupaciones de los paises mineros. {Cémo avanzar en esta
direccién? ;Cudn rdpido es factible desarrollar un sector de proveedores de

clase mundial en torno a la mineria?

Australia ha logrado posicionar un sector de proveedores de la mineria (METYS)
competitivo internacionalmente e innovador. Este trabajo examina la evolucién
de las METS presentando una perspectiva descriptiva de las instituciones y

programas vinculados a su desarrollo y al de la mineria australiana.

El origen de las METS australianas se debié tanto a factores estructurales
como a oportunidades especificas. Los factores estructurales derivan de la
mayor externalizacién de los procesos productivos en la industria minera y
de los desafios propios del sector, como el uso de agua, la relacién con el
medioambiente, energia, etc. Factores y causas especificos son la diversidad

de los desafios de la mineria australiana, capacidades activas y latentes en los

1 Los autores agradecen los comentarios e intervenciones de los participantes del 6* Directorio del Programa
Nacional de Mineria Alta Ley. Agradecimientos especiales a Elias Arze, Carlos Orlandi y Osvaldo Urzaa.
Como es habitual, los autores son los tnicos responsables por el contenido de este articulo.
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proveedores, el vinculo entre mineras-proveedores y la internacionalizacién

de mineras australianas.

Varias de las METS fueron fundadas por ex profesionales de la gran mineria
privada y/o de las empresas proveedoras. El vigoroso desarrollo exportador
se debe a la internacionalizacién de grandes mineras domésticas y a distintos
programas especificos. Nuestras estimaciones sugieren que las exportaciones
de bienes y servicios vinculadas a la mineria australiana tienden a duplicarse

cada 10 afos.

La comparacién con la experiencia australiana y con la experiencia de sectores

exportadores exitosos en Chile plantea que una meta razonable de exporta-

ciones de METS chilenas al 2035 seria del orden de US$3.500 millones.

Con todo, los resultados de este estudio revelan una brecha gigantesca entre
Chile y Australia en el desarrollo de proveedores. Se requiere un esfuerzo
publico-privado significativamente mayor para empujar un rol de innovacién

en mineria.
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I. Introduccién

En Australia hay un clister minero consolidado. En Chile el cobre constituyé
un enclave durante buena parte del siglo XX. En efecto, durante las décadas
de 1950 y 1960, menos del 25 % de los insumos de la mineria del cobre (i. e.,
encadenamientos hacia atrds) eran provistos por proveedores locales. Sesenta
anos 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). Podria decirse que se ha constituido la

version 1.0 del claster minero. Ahora hay que pasar a la versién 2.0.

El rol de Chile en la produccién mundial de cobre aumenté de 16 % del total
mundial en 1990 a cerca del 30 % actualmente. El gran sector de produccién de
cobre (y mineria) existente constituye un importante mercado interno que po-
dria ser la base para desarrollar un sector de exportaciones de los requerimientos

de insumos y de servicios profesionales (ingenieria) para actividades mineras®.

Este mercado esta en territorio chileno; no hay que cruzar océanos ni apren-
der otro idioma ni negociar con personas que tienen una cultura diferente.
Esto implica que no hay costos ni de transporte ni de aprendizaje y que los
costos de transaccién son relativamente inferiores. Si el 30 % de la produccién
mundial de cobre se genera en Chile, scémo es posible que en 25 afios de
acelerada expansion cuprifera Chile no haya podido insertarse en las Cadenas

Globales de Valor de maquinarias y equipos mineros?

2 Para una mayor discusion sobre este tema, ver Meller y Gana (2015).
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El ex Presidente Ricardo Lagos (2000-2006) sugirié recientemente la fér-
mula 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 innovacién minera mundial®. Esta seria la versién 2.0 (o 3.0) del cluster

cuprifero.

Esto es lo que ha sucedido en Australia, que ha logrado desarrollar un sector
de proveedores para la mineria innovador y competitivo internacionalmente.

¢Cules son las politicas que favorecen ese desarrollo?

En este articulo se examina la evolucién que ha tenido el sector de provee-
dores de la mineria australiana y las lecciones que se infieren para lograr algo

similar en Chile.

Existen muchas similitudes entre Australia y Chile (ver Cuadro 1). Si bien
Australia duplica el PIB per cdpita de Chile, nuestros perfiles demogréficos, de
socios comerciales y de matriz exportadora son similares, con una alta depen-

dencia del sector minero (60 % de exportaciones totales, aproximadamente).

3 Ricardo Lagos en la XIX Cena CESCO, miércoles 15 de abril de 2015.
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Australia ha logrado desarrollar un sector dindmico de Equipos, Tecnolo-
gias y Servicios para la Mineria (METS). La contribucién al PIB australiano
de las METS ha crecido a tasas de 15-20 % anual en la Gltima década, lo
que implicé 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 (Shann, 2012). Las ventas totales de las METS, a 2012, se estiman en
AUS$90.000 millones, de los cuales AUS$27.000 millones corresponden a

exportaciones; AUS$15.000 millones vinculados a mineria (Austmine, 2013).

Cuadro 1

Chile y Australia - Caracteristicas Generales (2012)

Chile Australia
PIB per capita (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, CMna: Japon, Corea

Principales Socios Comerciales Corea del Sur. Brasil del Sur, India,
EE.UU.
Exportaciones minerales (% exportaciones totales) 61 % 59 %
Exportaciones minerales (US$ millones corrientes) 49.856 147.159
Importancia de Exportaciones (% PIB) 34 % 21%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Banco Mundial y MIT Atlas de Complejidad Econdmica.

Este trabajo proporciona una perspectiva descriptiva de la evolucién expor-
tadora de las METS australianas y, ademds, examina los siguiente tépicos:
(i) ¢Cuiles son las instituciones relevantes (y su evolucién) para el desarrollo

de las METS australianas? (ii) ¢Cuales son los roles de los sectores publico
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y privado australianos? (iii) ;Cudles son las lecciones para que los proveedo-
res de la mineria chilena pasen de exportar alrededor de US$600 millones a

US$4.000 millones en 20 afios?

El articulo continuda de la siguiente forma: la primera seccién muestra la evo-
lucién del sector METS australiano; para esto se efectda una estimacion pro-
pia de las exportaciones. La segunda seccién detalla el rol de los centros de
investigacion cooperativos (CRC) y CSIRO en el desarrollo de innovacién
para el sector minero. La tercera seccién discute los distintos programas e
instrumentos de politica, verticales y horizontales, vinculados al desarrollo de
las METS. Finalmente, se infieren las posibles implicancias para el sector de

proveedores de la mineria chilena.
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I1. Evolucién de las METS en Australia
A. Estudios australianos y una revision metodoldgica de los datos

El objetivo central de esta seccién es la revisién de la evolucién de las expor-
taciones de las METS australianas. Un aporte de este articulo es la construc-

cién de una serie consistente de las exportaciones de las METS.

¢A qué nos referimos cuando hablamos de METS? Las METS correspon-
den a un grupo altamente heterogéneo, pero pueden ser clasificadas en tres
grandes subgrupos (Scott-Kemmis, 2013): (i) empresas proveedoras de servi-
cios —desde exploracién hasta subcontratacién—; (ii) empresas proveedoras de
equipamiento —desarrollo de las minas, procesamiento, etc.— y (iii) empresas
proveedoras de tecnologia altamente especializada —equipos, software y rela-

cionados—.

Generalmente, una empresa se clasifica sectorialmente por el tipo de bien
que produce (e. g.: Codelco produce cobre, por ende Codelco es una empresa
minera); las METS se definen por tener gran parte de sus ventas vinculadas
al sector minero. Pero, adicionalmente, los proveedores de la mineria tienden
a abastecer también a otros sectores. En consecuencia, la trazabilidad de las
ventas y exportaciones que corresponden fundamentalmente a insumos mi-

neros de las METS es compleja.

Las primeras aproximaciones hacia la cuantificacién del sector METS se rea-
lizaron sobre la base de encuestas a nivel microeconémico, principalmente

llevadas a cabo por el Australian Bureau of Agricultural and Resource Eco-
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nomics (ABARE). El levantamiento de datos favorecié la visualizacién y

conciencia acerca del sector, permitiendo nuevas iniciativas como la Action

Agenda®*.

El Cuadro 2 presenta una sintesis de los distintos érdenes de magnitud ofre-
cidos en la literatura pertinente al sector y sus exportaciones. La complejidad
de caracterizar el sector incide directamente en 6rdenes de magnitud diferen-

tes entre los estudios.

Cuadro 2

Estimaciones Exportaciones de bienes y servicios METS, segin diversos estudios

(AUS$ millones)

1995-6  2003-4  2008-9 2010 2011 2012 2013

. 15.000 mineria
Exportaciones 467 1.110 2.490 6.000 9.000 27 000 totales 11.400

Fuente: 1995-6, 2003-4, 2008-9 provienen de las encuestas ABARE (Tedesco y Haseltine, 2010); 2010 es estima-
cién de High Grade, citado en Scott-Kemmis (2011); 2011 es Shann (2012); 2012 es Austmine (2013); 2013 es
DIS (2015).

Las diferencias en los 6rdenes de magnitud se pueden atribuir principalmente
a cudn amplia es la definicién que se considera del sector METS. La defini-
cién de ABARE generalmente es mds acotada; por ejemplo, en las encuestas

1995-6 y 2003-4 no incluye maquinaria pesada y equipos (Martinez-Fernan-

4 Ver seccién IV.A.
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dez, 2005; Scott-Kemmis, 2011). En cambio, Austmine incluye a contratistas

mineros y fabricantes de equipos y partes.

Lo anterior permite intuir una subestimacién de las exportaciones del sector
METS en las primeras encuestas, al utilizar la definicién mas amplia de Aust-

mine como valida.

Por otra parte, los estudios de ANZ Insight (2011) y Shann (2012) estiman
ventas totales de las METS por AUS$86.000 millones, tomando datos de
aquellas empresas que cotizan en bolsa y en las cuales parte importante de
sus ingresos proviene de ventas al sector minero. Ello es de una magnitud si-
milar a los AUS$90.000 millones de ventas totales en 2012, segtin Austmine
(2013), y, por ende, consistente con un monto de AUS$15.000 millones de

exportaciones vinculadas a minerfa.

Sin embargo, el dato de AUS$11.400 millones en 2013 (DIS, 2015) sugiere
matizar y no descartar una sobreestimacién en los dltimos afos; la diferencia
en los 6rdenes de magnitud es muy elevada como para ser atribuible exclusi-

vamente a la definicién del sector METS.

Ciertamente, el levantamiento de informacién del sector siempre ha sido
complejo. Martinez-Fernandez (2010) argumenta que hubo pocos reportes

gubernamentales y, en general, hay desconocimiento sobre las dindmicas de

innovacién de las METS.
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Examinemos los resultados de Austmine (2013), el cual corresponde al estu-

dio mas exhaustivo del sector®:

* El sector de las METS estd compuesto por 1.200-1.500 empresas,
cuyas ventas totales ascienden a AUS$90.000 millones (2012). El

promedio de edad de las empresas es de 27 afos.

* La composicién del sector se distribuye de la siguiente forma®: 41
% bienes tales como manufacturas, equipos, insumos y quimicos; 22
% EPCM Ingenieria y Construccién; 18 % Contratistas; 4 % Otros
servicios profesionales; 2 % Consultorias; 1 % Desarrollos técnicos y
aplicados; 1 % Consultorias y 11 % Otros. En suma, 41 % Bienes, 48
% Servicios y 11 % Otros.

+ Las exportaciones de las METS (2012) se estiman en AUS$27.000
millones, de los cuales AUS$15.000 millones corresponden a ventas
vinculadas al sector minero. Un 55 % de las METS realiza expor-
taciones y un 17 % declara intenciones de exportar a futuro. De las
METS que exportan, el 47 % reporta que las exportaciones repre-
sentan mds del 10 % de sus ventas totales. El 41 % de las METS

exportadoras reporta poseer oficinas en el extranjero.

+ El184 % de las METS son de propiedad australiana y el 16 % res-

5 A diferencia de las encuestas de ABARE, que abarcaban una muestra limitada de empresas (n<200), esta
encuesta obtuvo mds de 850 respuestas completas. Tanto el presupuesto como la definicién del sector
fueron mds amplios que los de ABARE.

6  Por valor en AUS$; no por N° de companias.
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tante de propiedad extranjera. De las extranjeras, Estados Unidos y

Reino Unido abarcan la mitad.

Los procesos de colaboracién en I+D se desarrollan principalmente

con: otros proveedores (58 %), empresas mineras (53 %), Universi-

dades (40 %), CRC (37 %) y Entidades Gubernamentales (29 %)’.

Los encadenamientos hacia atras de las METS son sustanciales,
abasteciéndose de la siguiente forma: 56 % regional [24 % locales
(<25 km), 19 % regionales (25-200 km), 13% provinciales], 22 %
nacional y 22 % desde el exterior. Su desarrollo ha abarcado también

a regiones no mineras.

Austmine realizé un segundo estudio en 2015%, con énfasis en el proceso de

innovacién, con los siguientes resultados:

Los principales motivos para innovar son: Centralidad de la inno-
vacion en la estrategia de la empresa (63 %); Competencia (62 %) y

Solicitud de empresas para resolucién de problemas (60 %).

Las principales barreras a la innovacién reportadas son: Naturaleza
conservadora de las empresas mineras (37 %) y Pricticas de Abaste-

cimiento de las empresas mineras (36 %).

7 Las categorias no son excluyentes. Los porcentajes no suman 100 % porque una misma empresa puede
colaborar con distintas organizaciones al mismo tiempo. Estos resultados son consistentes con los de la
segunda encuesta Austmine (2015).

8  Austmine (2015), sobre la base de 432 empresas encuestadas.
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 Las principales acciones consideradas deseables para aumentar la in-
novacion reportadas fueron: Expandir el incentivo fiscal ala I+D (53
%); Crear una plataforma de colaboracién a lo largo de la cadena de

valor (30 %) y Apoyo para conectar universidades y empresas (29 %).

 La descripcién autorreportada por parte de las METS sobre los ser-
vicios prestados es altamente heterogénea’: Mantencién de Equipos
y Reparaciones (23 %); Negocios, Operaciones y mejoras en Produc-
tividad (16 %); Mantencién de Minas (16 %); Manufactura Avan-
zada (16 %); Equipos y servicios de minerfa subterrdnea (15 %);
Administracién de Proyectos y Consultorias de Ingenieria (15 %);
Administracién de Activos (13 %); Transportadores, componentes
y accesorios (13 %); Manejo de Materiales (13 %); Procesamiento y

Separacién de Minerales (13 %).

* Las principales estrategias para enfrentar el fin del super ciclo mi-
nero son: Redefinir la relacién con sus clientes (56 %) e Intentar

proveer a otras industrias distintas de mineria (44 %), entre otras'’.

* EI179 % de las METS realizan actividades fuera del sector minero;

64 % proveen también al sector de petrdleo y gas.

* La proporcién estimada de METS que exportan aumenté de 55 %
en 2013 a 66 % en 2015. En efecto, la busqueda de nuevos mercados

9 Una empresa puede proveer distintos tipos de actividades.
10  Estrategias mencionadas no son excluyentes entre si.
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de exportacién fue reportada como una estrategia para enfrentar el

fin del stper ciclo minero.

 El principal apoyo deseado para internacionalizarse o fomentar las
exportaciones fue: Presentar a nuevos contactos (54 %) y Asistencia

en marketing internacional y promocién (37 %).

Ante la diversidad de resultados de los estudios microeconémicos de las
METS, proponemos realizar un ejercicio empirico usando los datos disponi-
bles de comercio internacional. Se efectuard una estimacién de la evoluciéon
de las exportaciones de bienes y servicios de los proveedores de la mineria

australiana para el periodo 1990-2014.

La informacién basica utilizada es UN-COMTRADE. A partir de un estu-
dio de Fundacién Chile (2015) se obtiene un nimero relevante de cédigos

arancelarios de Bienes y Servicios vinculados a insumos de la mineria'’.

Las categorias se concentran en un 90 % en 73XXXX “Articulos de Hierro y

Acero”, 84XXXX “Miaquinas y Aparatos, Computadores”, 85XXXX “Maqui-
naria, Partes y Equipos” y 87XXXX “Vehiculos que no son FFCC”. Nuestra

estimacion considera estas cuatro grandes categorias.

11 Parael caso de Bienes, transformamos los cédigos de 8-digitos de Fundacién Chile (2015) a sus agregaciones
de 6-digitos, lo cual corresponde al méximo desglose disponible en UN-COMTRADE. De esta forma,
tenemos un conjunto de alrededor de 200 cédigos arancelarios en donde sabemos que se encuentran
exportaciones de Bienes asociados a mineria. Si bien no podemos conocer la proporcién exacta de Bienes
vinculados a mineria dentro de esta desagregacién de 6-digitos, sabemos que estin dentro de este conjunto.
Este es nuestro proxy de bienes e insumos. Ver detalle en Anexo.
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Para el caso de Servicios, es mas complejo, pues la desagregacién de los datos
disponibles via Balanza de Pagos es insuficiente. Por ende, consideramos la
distribucién del sector de Bienes y Servicios de las METS en 2012 (Austmi-
ne, 2013) como la mejor aproximacién vélida disponible: 41 % Bienes y 59
% Servicios'. Esta razén se utilizé para calcular una estimacién de exporta-
ciones de servicios hasta 2003 (inicio del super ciclo de commodities). Para los
afios anteriores (1990-2002) se extrapolé de manera lineal a la tasa de creci-

miento de los Servicios que pueden estar vinculados a mineria en la Balanza

de Pagos (UNCTADSTAT)®.

Figura 1
Estimacion Exportaciones de Bienes y Servicios METS 1990-2014 - US$ millones

Bienes . Servicios

14.000 —
12.000 —
10.000 —
8.000 -
6.000 -

Exportaciones

4.000

z.ooo..lllllllllll

O =S N M S WO WO N O DO =S NS WO N OO0 T N ™
DD DL DD DD DO OO0 o0 O 0O 0 O 0O =S = = =
S D om0 OO0 O O o © o © o o O o
- T = = = = = = = - N Y NN NN NN NN YNYS SN

Afos

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos (6 digitos) de UN-COMTRADE.

12 E159 % de Servicios incluye a Otros.
13 Ver Anexo: Datos y Metodologia. Cuadro A.1 presenta los datos de la Figura 1; Cuadro A.2 presenta una
comparacién entre nuestra estimacién y otros estudios.
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La Figura 1 presenta los resultados de nuestras estimaciones acorde a la me-
todologia descrita; esta debe ser tomada como una cota superior. Se observa
una tendencia bastante estable en la década de 1990-1999, para luego tener
un crecimiento sustancialmente mayor en el periodo 2000-2014. Ello es
consistente con la dindmica de los distintos estudios sobre el sector, aunque
posiblemente observemos una leve subestimacién en la parte de servicios
en la Gltima década. Las exportaciones de bienes y servicios vinculadas a la
mineria tienden a duplicarse cada 10 afios (US$2.000 millones a US$4.000
millones; US$4.000 millones a US$8.000 millones). Este ejercicio empirico
sugiere informacién sobre cudn rdpido es factible desarrollar un sector de

proveedores de clase mundial vinculado a la minerfa.
B. Orz’genes de las METS australianas

Los origenes de las empresas METS son multifactoriales. En primera ins-
tancia, es fundamental considerar que la industria minera ha sufrido cambios
relevantes en las ultimas décadas: menores leyes de yacimientos, exigencias
ambientales, uso de agua y energia han requerido de continuos avances técni-

cos para mantener y aumentar los niveles de produccién.

Un factor estructural fundamental es la externalizacién de gran parte del pro-
ceso productivo por parte de las empresas mineras (Urzta, 2011, 2012). Las
empresas mineras retienen el nicleo del negocio (exploracién y la propiedad
de la mina), pero el proceso productivo completo no es operado internamen-
te. Ello genera un mayor espacio para la aparicién de proveedores y también

les entrega una mayor importancia estratégica. Factores adicionales como
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la geografia y el aislamiento también aportaron a la formacién de algunas

METS™.

Scott-Kemmis (2013) vincula los distintos desafios de la mineria con la capa-
cidad de las empresas domésticas como el principal motivo por el cual se de-
sarroll6 un vigoroso sector de proveedores. En efecto, la mineria de Australia
es diversa respecto a la produccién y con desafios més complejos. En términos
relativos, paises emergentes como Chile enfrentaron problemas y desafios de

menor sofisticacién al disponer de yacimientos de un mineral (cobre) de alta

ley (Urzua, 2012).

El vinculo entre la empresa minera y las METS aparece constantemente
como un factor fundamental para el desarrollo de estos proveedores en tér-
minos de crecimiento y capacidades tecnoldgicas. Las METS reportan con-
sistentemente en las encuestas ABARE la relacién cliente-proveedor como el

factor fundamental de ventaja competitiva (Scott-Kemmis, 2013).

Urzaa (2011, 2012) sitda la relacién cliente-proveedor como el catalizador
fundamental de las capacidades de innovacién de los proveedores. Satchwell
(2014) resalta el rol de programas que favorecen la entrada y los vinculos de
proveedores a los proyectos de la industria minera, tales como los Australian

Industry Participation Plans, Industry Capacity Network'y Project Connect™.

14 En los clusters mineros australianos de Kalgoorlie y Darwin el aislamiento favorecié la aparicién de
servicios mineros locales (Satchwell, 2014).
15 Ver seccién IV.B para una descripcién de estos programas.
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Gran parte de las METS fueron formadas por profesionales y trabajadores
pertenecientes a la industria minera o a los proveedores de esta (Urzaa 2011,

2012; Scott-Kemmis, 2013).

Urzua (2012) indica que el desarrollo de servicios intensivos en conocimiento
vinculados a la mineria (e. g., ingenieria avanzada) fue muy fuerte en Australia
y Sudéfrica en comparacién con Chile. Esto se debe principalmente a que en
la década de 1970, Chile no poseia capacidades profesionales locales ade-
cuadas, mientras que empresas mineras sudafricanas como Anglo-American
desarrollaron actividades internas de ingenieria; un fenémeno similar se dio

en Australia.

Estas capacidades permitieron la aparicién de proveedores METS en la me-
dida en que fueron externalizindose partes del proceso productivo. Satchwell
(2014) indica que en los clsters mineros australianos de Kalgoorlie y Darwin
algunas operaciones mineras han desarrollado estrategias para que sus em-

pleados se transformen en proveedores de servicios independientes.

Una caracteristica fundamental de las METS es su vocacién exportadora:
el 55 % de las empresas exporté en 2012 (Austmine, 2013) y 66 % en 2015
(Austmine, 2015). Hay varias explicaciones del proceso de internacionaliza-

cién de las METS, pero habria una que seria fundamental.

El principal impulso que ayudé a las METS a internacionalizarse fueron las
grandes mineras que iniciaron y/o expandieron sus actividades en el extranje-

ro favoreciendo el mismo proceso para sus proveedores (Urzia, 2011, 2012).
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Scott-Kemmis (2012) estudia distintos casos de METS y encuentra también
un rol preponderante de la expansién de clientes —mineras australianas— en la

internacionalizacién de proveedores.

Adicionalmente, una empresa reporté la adquisicién de otras empresas y joint
ventures como estrategia de internacionalizacion'. Satchwell (2014) indica
que en los clusters de Kalgoorlie y Darwin algunas empresas mineras ofrecen
acceso a las cadenas globales de suministros para aquellos proveedores con

buen desempefio.

Shann (2012) sefiala que varias METS han seguido a las empresas mineras
australianas a Africa y América Latina buscando nuevos mercados; mientras
que otras han abierto oficinas en el extranjero, con el fin de reducir costos y
diversificar riesgo. En efecto, la internacionalizacién aparece como una de

las principales estrategias reportadas para hacer frente al fin del boo minero

(Austmine, 2015).

Varias empresas australianas son grandes actores internacionales. Examine-

mos, a continuacién, algunas de las principales METS de propiedad austra-

liana (ver Cuadro 3)Y.

16 La empresa que reporté esta estrategia indicé que se requerian esfuerzos considerables en términos de
dedicar capital humano a desarrollar relaciones y reclutar/gestionar personal local.

17 Shann (2012) destaca a Orica, Incitec Pivot, Worley Parsons, Boart Longyear, Bradken y Campbell
Brothers como grandes actores internacionales. También provee una lista exhaustiva de las principales
empresas del sector METS por édrea de negocios.
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Cuadro 3

Principales METS australianas (AUS$ millones)

Nimero de Empleados

E L
mpresa Ingreso Global 2014 Ingreso 2014 Divisién Minera Global 2014
= Leig hton  wssza000mm AUSSA.000 MM 52.000
Holdings (solo Contratistas Mineria)
BDHUHEF AUS$7.700 MM AUS$2.000 MM 3.500
EDIt
2 ORICA AUS$6.800 MM AUS$5.700 MM 14.000
AUS$1.670 MM
M delph
i“ cnadeiphous AUS$2.300 MM (Ingenieria en Construccion) 5921
CEI/US DRILL AUS$826 MM AUS$723 MM 4378

Fuente: DIS (2015) sobre la base de informacion de Austmine (2013).

Leighton Holdings': Empresa contratista lider internacional, activa en las

areas de telecomunicaciones, ingenieria e infraestructura, construccién, mine-
ria y recursos y servicios ambientales. Posee operaciones en Australia, Nueva

Zelanda, el Este Asidtico y Medio Oriente.

Downer Edi: Provee una amplia gama de servicios de ingenieria y adminis-
tracién a través del ciclo de vida de infraestructura fisica a los sectores de in-

fraestructura, mineria y energia, en Australia, Nueva Zelanda y Asia-Pacifico.

18  Actualmente, CIMIC Group.
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Orica: Es la mayor proveedora de explosivos y tronaduras para la minerfa y

la infraestructura. Lider global en la provisién de apoyo en mineria y tineles.

Monadelphous: Empresa lider de ingenieria que provee servicios de cons-

truccién, mantenimiento e industriales a los sectores de recursos naturales,

energia e infraestructura.

Ausdrill: Grupo empresarial de servicios de mineria y energia que provee
exploracién, desarrollo de operacién minera, mineria subterrdnea y a cielo

abierto, manufactura, energia y servicios de infraestructura a nivel global.

En resumen, las principales METS australianas tienen un gran tamafio:
(i) numero de empleados entre 4 y 5 digitos; (ii) ingresos globales entre
AUS$800 millones y AUS$24.000 millones; (iii) ventas a empresas mineras
entre AUS$700 millones y AUS$5.700 millones. Los niveles de ventas a la
mineria de algunas de estas METS son muy superiores a las exportaciones

totales de todo el sector de proveedores de la mineria chilena.

Las empresas australianas del Cuadro 3 son comparables, en términos de
magnitud, a varias METS relevantes de otros paises'®. Sin embargo, indepen-
diente de la presencia de multinacionales relevantes, el 84 % de las MET'S son

de propiedad australiana (Austmine, 2013).

19  Estados Unidos y los paises escandinavos son proveedores lideres de la industria minera mundial (Scott-
Kemmis, 2011). Ver Cuadro A.3 para una lista de las principales METS escandinavas.

PROGRAMA

26 CI=PLANUTALCA



PATRICIO MELLER & JOAQUIN GANA

III. Instituciones y programas ligados al desarrollo

de las METS
A. Cooperative Research Centres (CRC)

Los Cooperative Research Centres (CRC) son consorcios de I+D con fi-
nanciamiento publico basal que también apalancan recursos desde el sector
privado. Representan un espacio fundamental de colaboracién publico-pri-
vada, pues participan empresas, universidades/institutos de investigacién y
el gobierno. Los CRC son un instrumento de politica vertical, al priorizar

ciertos sectores para desarrollar innovacién involucrando a actores relevantes.

Se han adjudicado 209 CRC desde el inicio del programa en 1991, con un gas-
to acumulado de més de AUS$4.000 millones de financiamiento publico basal,
a lo cual se suman AUS$12.300 millones de financiamiento en dinero y equi-

valentes (RR.HH., equipos) por parte de los participantes (Ausindustry, 2015).

En el periodo 2014-15 hay 35 CRC activos. El financiamiento para cada
CRC es variable, pero el financiamiento publico promedio anual ha sido de
AUS$3,6 millones (desde 2008)%. Los participantes deben al menos equipa-
rar el aporte gubernamental, aunque frecuentemente lo duplican o triplican
en aportes en dinero y/o no monetarios. Adicionalmente, los CRC poseen
un componente de formacién de capital humano, pues entregan becas a pos-
graduados con magnitudes que alcanzan 4.400 becas a magister y doctorado

desde la creacién del programa.

20 Puede llegar hasta AUS$36 millones anuales en casos particulares.
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En suma, los CRC se enfocan en maximizar los beneficios de la investigacién
en sectores especificos para transferir tecnologia, aplicar productos y comer-
cializar. E] impacto econémico directo se estima en AUS$14.500 millones en
total —AUS$1.550 millones en el sector minero?'—; la razén de beneficio-cos-
to neto por ddlar australiano invertido es de 3,1 (ACG, 2012). El éxito del

programa ha inspirado iniciativas similares en paises emergentes®.

Scott-Kemmis (2013) provee una lista de 16 CRC, de los cuales 10 se vin-
culan directamente con mineria y 6 indirectamente®. En forma adicional,
podemos distinguir entre aquellos que estdn activos y los que no. Para identi-
ficar la cota inferior de aportes a la innovacién en mineria, consideraremos los

centros directamente relacionados tanto activos como inactivos.

El financiamiento publico basal alos CRC directamente vinculados a mineria
ascendié a AUS$13,4 millones anuales en promedio para el periodo 1991-
2014, con 8 afios en los cuales los montos anuales fluctuaron entre AUS$16

millones y AUS$19 millones (ver Figura 2)*.

21 Esta cifra es consistente con la proporciéon de CRC histéricamente vinculados a mineria (10 %,
aproximadamente).

22 En Chile tanto los Centros de Excelencia Internacional como los Consorcios Tecnolégicos Empresariales
impulsados por CORFO se inspiran en los CRC australianos.

23 Delalista de Scott-Kemmis (2013) los CRC indirectamente relacionados que no consideramos son: CRC
for Welded Structures, CRC for Clean Power from Lignite, CRC for Coal in Sustainable Development,
Australian Petroleum CRC, CRC for Black Coal Utilisation, CRC for Greenhouses Gas Technologies.
Probablemente, existen mis CRC con vinculos indirectos a mineria.

24 El monto equivalente en US$ corrientes es de US$10,3 millones promedio anual.
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Figura 2

Total Financiamiento Pablico Basal a CRC Mineros 1991-2014 (AUS$ millones)

25
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Ausindustry (2015).
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Cuadro 4
Financiamiento publico a CRC relacionados a mineria (AUS$ millones corrientes)

CRC 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Mining 12 24 24 24 24 24|26 28 28 28 28 28

Sustainable Resource Processing

Predictive Mineral Discovery 1,3 26

Landscape Environments and

Mineral Exploration L1 23 23 2.3 23 2.3 26 29

Deep Exploration Techniques CRC

Optimising Resource Extraction

Integrated Hydrometallurgy 08 15 15 15 15 15 15 22 |29 29 29

Solutions

Extractive Metallurgy 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Australian Geodynamics 1,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 1,2

CAST Metals Manufacturing 1,1 2,2 2.2 2,2 2.2 2,2 1,1 1,6 33 33 33
Total Financiamiento 30 60 90 102 11,3 124 126 117 130 142 146 144
CRC 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Mining 31 37 37 37 37 37 37 32| 27 27 27 13

Sustainable Resource Processing | 1,3 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 1,3

Predictive Mineral Discovery 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 1,3

Landscape Environments and

Mineral Exploration 29 29 2.3 e 29 Liv

Deep Exploration
Techniques CRC

Optimising Resource Extraction 1,8 3,5 3,5 3,5 3,5

22 44 44 A4 44

Integrated Hydrometallurgy
Solutions

Extractive Metallurgy

Australian Geodynamics

CAST Metals Manufacturing 3,3 3,3 4.0 48 48 48 48 48 48 2.4

Total Financiamiento 160 179 186 194 194 166 139 160 182 144 106 972

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion de Ausindustry (2015).
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Los érdenes de magnitud de financiamiento total deben considerar un presu-
puesto de, al menos, dos a tres veces mayores al financiamiento publico basal,
debido alos aportes en dinero y en equivalente por parte de los socios. El Cuadro

4 muestra el desglose de financiamiento anual por CRC minero considerado.

En Australia se han creado alrededor de 10 CRC vinculados directamente a
la mineria, con financiamiento publico promedio anual total de AUS$13,4

millones. Al incorporar el aporte privado, el financiamiento anual de estos

CRC podria superar los AUS$30 millones anuales con facilidad.

CRC Activos (3)

CRC for Mining®

El CRC mis importante de los vinculados a mineria. Fue fundado en 1991
y tuvo 24 afios de apoyo gubernamental antes de independizarse en 2014.
Pinto ez al. (2015) proveen una excelente revision de la historia de este CRC
con los respectivos cambios organizacionales que ha tenido. En particular,
sugieren que: (i) el foco ha cambiado desde uno centrado en investigacién
a uno centrado en industria, y (ii) el modelo de difusién ha cambiado desde
uno basado en spin-gffs comerciales hacia el licenciamiento directo. Esta ulti-
ma caracteristica surge como la forma de difusién tecnolégica mds apropiada
para la industria minera. Adicionalmente, se destaca que el desarrollo de las

innovaciones en mineria toma demasiado tiempo (ver Cuadro 5).

25 WWWw.crcmining.com.au
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Cuadro 5

CRC Mining. Tecnologias y Tiempo de Desarrollo

Tecnologia Time-to-market
Oscillating Disc Cutter 13 afios
Tight-Radius Drilling 7-19 afios
Borehole Radar 11 afios
Acumine Collision Avoidance Safety System 9 afios
Smart Cap 8-9 afios
Track Shield 4-6 afios
Universal Dig and Dump 4 afios
Pegasys Dragline Monitor 2 afios

Fuente: Pinto et al. (2015).

ACG (2012) entrega algunos érdenes de magnitud del impacto de este CRC:
valor de spin-offs creados por AUS$41 millones?, AUS$4 millones percibi-
dos por concepto de royalties entre 2004-2012, ahorro de AUS$8 millones
anuales en costos por aumentos de productividad, ahorro de AUS$2,4 mi-
llones anuales debido a menores costos de mantencién en camiones, ahorro

de AUS$3 millones anuales debido a ganancias en eficiencia, y contratos de

investigacién por AUS$34 millones entre 2005-2012.

26 Crearon 56 nuevas empresas entre 2006 y 2011.

PROGRAMA

32 CI=PLANUTALCA



PATRICIO MELLER & JOAQUIN GANA

Cabe destacar que los distintos rounds de financiamiento tuvieron misiones

especificas:

2010-2014: Reducir el consumo de energia en todas las etapas de la mina,
enfocdndose en tecnologias asociadas a los procesos de fragmentacién de

roca, excavacion y transporte.

2003-2010: Desarrollar sensores para la maquinaria minera que monitoreen

en tiempo real dafios y defectos.

1997-2003: Enfocarse en desarrollar una serie de tecnologias que mejoren la

productividad y seguridad de la industria minera.

1991-1997: Responder a las necesidades tecnoldgicas detalladas por la indus-

tria minera a través de encuestas.

CRC for Optimising Resource Extraction (CRC ORE)

Fundado en 2010 por un periodo de cuatro afos. Fue renovado en 2015 para

un segundo periodo, recibiendo financiamiento basal total de AUS$34,5 mi-

llones (AUS$5,7 millones anuales).

El CRC ORE busca desarrollar métodos avanzados de manufactura de ex-
traccién para la mineria, reduciendo ineficiencias operacionales, logrando un
menor uso de energia y permitiendo la recuperacién de depésitos de menores
leyes. El enfoque radica en desarrollar un caso de negocio mediante una mira-

da sistémica de la cadena de valor; ello permite activar numerosas tecnologias
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latentes. Las tecnologias desarrolladas debiesen permitir una mineria selecti-
va en operaciones de alto tonelaje, con reducciones significativas potenciales

en el gasto en capital y energfa.

Este CRC posee un vinculo explicito con las METS; las cuales colaborarin
en la segunda etapa a través de un memoriandum de entendimiento firmado
con Austmine (ver seccién IV.D). Su rol es fundamental para el éxito del
CRC ORE puesto que son las organizaciones que poseen la experiencia y la

visién para lograr los objetivos del centro.

Deep Exploration Technologies CRC (DET CRC)

El DET CRC fue establecido en 2010 con un financiamiento pudblico de
AUS$28 millones a 8 afios a los cuales se suman aportes del gobierno regional
(AUS$7 millones entre dinero y equivalente). La industria aporté AUS$25
millones en dinero, AUS$42 millones en equivalente; los centros de investi-
gacién asociados aportan AUS$41 millones en equivalente. Lo anterior re-
dunda en AUS$143 millones de presupuesto para todo el periodo con un

financiamiento publico de 25% del total (ver Figura 3).
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Figura 3
Financiamiento CRC Deep Exploration Tech. Total Periodo 2010-2018 (AUS$ millones)

35

Financiamiento Pablico Empresas Privadas Centros de
Investigacion Asociados

Cash . Equivalente

Fuente: Elaboracion propia.

Este centro surgié de la Hoja de Ruta Tecnoldgica de Perforaciones generada
por AMIRA Internacional. El objetivo del centro es desarrollar métodos mds
exitosos, seguros y econémicos de perforar, analizar y enfocar depésitos mi-
nerales en profundidad. La reduccién de las reservas minerales de Australia,
debido al volumen de produccién y los bajos niveles de éxito en la fase de ex-

ploracidn, es un desafio fundamental para el futuro de la mineria australiana.

CRC Inactivos (7)

GK Williams CRC for Extractive Metallurgy

CRC con dos etapas: 1991-1996 y 1997-2001. El financiamiento publico basal
ascendié a AUS$19 millones total. Su objetivo fue investigar tanto el proceso

pirometalirgico, como el de extraccién y refinacién en altas temperaturas.
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Australian Geodynamics CRC

CRC con una etapa: 1993-2000. El financiamiento puiblico basal ascendié a
AUS$16 millones. Su objetivo fue determinar la arquitectura estructural de la
corteza de Australia, lo cual conduciria a mayores descubrimientos de depé-

sitos minerales y de energia.

CRC CAST Metal Manufacturing

CRC con tres etapas distribuidas entre 1992 y 2012. El financiamiento puabli-
co basal ascendié a AUS$66 millones total.

Los objetivos del CRC por periodo fueron:

2005-2012: Trabajar en conjunto con el sector de manufactura metilica de
Australia con el fin de crear oportunidades de negocio y mejorar los procesos

para reducir costos y aumentar la productividad.

1999-2005: Profundizar el desarrollo tecnolégico en fundiciones y aleaciones

de aluminio y magnesio.

1992-1998: Desarrollar tecnologia para la fundicién de aleaciones ligeras con
el objetivo de proporcionar competitividad a las industrias manufactureras y a

las fundiciones de Australia.
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Parker CRC for Integrated Hydrometallurgy Solutions

CRC con tres etapas distribuidas entre 1992 y 2012. El financiamiento publi-
co basal ascendié a AUS$47 millones total.

Los objetivos del CRC por periodo fueron:

1992-1999: Mejorar la eficiencia, la velocidad de procesos y la tecnologia de

instalaciones hidrometalirgicas en la industria de procesamiento de minerales.

1999-2005: Mejorar la eficiencia energética, leyes del mineral y la relacién
costo-efectividad de la extraccién y la solucién a base de agua de una amplia

gama de minerales.

2005-2012: Realizar la investigacién sobre el uso de soluciones acuosas para
la recuperacién de minerales desde las industrias de alumina, metales base,

oro y uranio.

ACG (2005) le atribuye a este CRC impactos verificables por dos proyectos
particulares, ambos desde 2004. El primero, sobre viscosidad, generé ahorros
en costos netos de AUS$22,3 millones anuales —~desde 2002— y un aumento
en la produccién por AUS$6,2 millones anuales, utilizando la infraestructura
existente en 2003. Un segundo proyecto, sobre extraccién, generd ahorros en
costos netos por AUS$0,6 millones anuales y un aumento neto en la pro-
duccién por AUS$6,7 millones anuales, empleando la infraestructura exis-
tente. En una segunda evaluacién, ACG (2012) le atribuye un impacto por

AUS$160 millones, aunque este no es verificable.
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CRC for Landscape Environments and Mineral Exploration

CRC con dos etapas: 1995-2001 y 2001-2008. El financiamiento publico
basal ascendié a AUS$33 millones total. Ambas etapas tuvieron el mismo
objetivo: Mejorar sustancialmente la capacidad de la industria para descubrir

yacimientos de clase mundial.

El CRC aplicé geoquimica y otras ciencias al estudio del regolito, que es el
manto superficial de rocas erosionadas, sedimentos, suelo, complejos bidticos
y agua, que se forma por los procesos naturales de meteorizacién, erosion,

transporte y sedimentacion.
CRC for Sustainable Resource Processing (CSRP

CRC con una etapa: 2003-2010. El financiamiento publico basal ascendié a
AUS$18,8 millones. A ello se suman AUS$57 millones en dinero y aportes
equivalentes por parte de la industria y los centros de investigacién y otros
AUS$12,9 millones en actividades adicionales aportados por la industria. El

centro logré 77 de las 82 metas y outputs propuestos.

Su objetivo consistié en eliminar progresivamente desechos y emisiones a lo
largo del ciclo minero, permitiendo mejorar el rendimiento de las empresas

asociadas y satisfacer las expectativas de la comunidad. Entre sus participantes

destacan CSIRO, BHP Billiton, Rio Tinto, Anglo Platinum, entre otros.

Los principales éxitos del CSRP fueron el desarrollo del JKRBT, un instru-

mento de prueba de perforaciones capaz de producir grandes volimenes de
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datos sobre el rompimiento de minerales; Granulacién en seco y recuperacién
de calor; Concreto de geopolimeros; ReSand, una planta capaz de producir 10
toneladas de arena limpia y neutral; SUStainable OPerations (SUSOP), una
herramienta de administracién para incorporar principios de sustentabilidad
al disefio de plantas y operaciones; desarrollo de varios equipos de analisis

minero, entre otros.

Parte de este CRC derivé en el Centre for Sustainable Resource Processing, de
la Universidad de Curtin (uno de los integrantes originales). EIl SUSOP quedé

radicado en JKTech, una gran empresa proveedora de servicios a la mineria.

Predictive Mineral Discovery CRC?

CRC con una etapa: 2001-2008. El financiamiento publico basal ascendié a
AUS$18 millones.

Este CRC buscé vincular a la industria con la comunidad de investigacién en
geologia, con la visién de revolucionar las pricticas y la relacién costo-benefi-
cio en la exploracién minera mediante una mejor comprensién de los proce-

sos mineralégicos y de la geologia de los terrenos con alto contenido mineral.

Los objetivos del centro fueron: (i) Contribuir a resolver la incertidumbre en
los modelos actuales para la formacién de los principales tipos de depdsitos
minerales dentro de terrenos mineralizados con alta prioridad de exploracion;

(ii) Construir imdgenes e historias de sistemas mineralizados conocidos 3D y

27 http://www.pmdecre.com.au/
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4D; (iii) Crear un ambiente computacional para simular la evolucién de los sis-
temas 4D minerales con el objetivo de desarrollar capacidades predictivas para
la ubicacién y la calidad de los depésitos de mineral superiores; (iv) Crear un
entorno comercial computacional, visualizacién y comunicacién para permitir a
las empresas gestionar las actividades de exploracién y de explotacién mds efi-
ciente, y (v) Transferir estos conceptos, habilidades y tecnologias a la industria

de exploracién mineral para asegurar una ventaja competitiva de largo plazo.

En sintesis, se han desarrollado al menos 10 CRC directamente vinculados a
mineria. Cada uno de ellos posee un foco en actividades del proceso produc-

tivo minero (ver Cuadro 6).
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Cuadro 6

Especializacion de CRC relacionados a Mineria

Duracion (Rounds de

CRC FipEhE) Especializacion

Necesidades tecnoldgicas de la industria; Tecnologias

Mining 1991-2014 (4) para productividad y seguridad; Sensores en equipos
mineros; Reducir consumo energia
Sustainable Resource 2003-2010 (1) Reducir desechos y emisiones
Processing
Predictive Mineral Discovery 2001-2008 (1) Mejorar practicas de exploracion
Landscape Environments 1995-2008 (2) Capacidad de descubrir yacimientos clase mundial

and Mineral Exploration
Deep Exploration Techniques

2010-2018 (1) Métodos perforacion para depésitos minerales en

CRC profundidad
Optimising Resource 2010-2018 (2) Métodos avanzados de manufactura de extraccidn
Extraction
Integrated Hyd_rometallurgy 1992-2012 (3) Tecnologia y procesos hidrometalirgicos
Solutions
Extractive Metallurgy 1991-2001 (2) Procesos pirometaldrgicos
Australian Geodynamics 1992-2000 (1) Arquitectura estructural de superficie de Australia

Tecnologia para fundiciones de aleaciones ligeras;
CAST Metals Manufacturing 1992-2012 (3) Oportunidades de negocios y mejoras de procesos con
manufactura metélica

Fuente: Elaboracion propia.

B. CSIRO

CSIRO es la agencia gubernamental lider en innovacién en Australia. Para el
periodo 2013-2014 recibié del gobierno AUS$778 millones de financiamien-
to (CSIRO, 2014), los cuales corresponden a alrededor del 60 % de su presu-
puesto. La organizacién posee un equipo de 5.964 personas, y cerca de 4.000

estin vinculadas directamente a labores de investigacién (CSIRO, 2014).
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CSIRO posee distintas lineas principales de investigacion llamadas Flagship.
La de mineria, Minerals Down Under, implica una inversién basal de mas de
AUS$80 millones anuales y también apalanca inversiones del sector privado
(Scott-Kemmis, 2013). CSIRO ha participado como socio en mas de dos
tercios de los CRC desarrollados desde 1990% y se vincula con las METS

principalmente por esta via, mds que por interaccién directa®.

Adicionalmente, CSIRO participa con la industria y con AMIRA Interna-
cional en la iniciativa UNCOVER a través del National Resource Sciences

Precinct®®

en Perth (Western Australia). El objetivo es desarrollar una hoja de
ruta para aumentar la tasa de descubrimiento de nuevas reservas de mineral

en Australia.

28 Elaporte de CSIRO se clasifica como el aporte de cualquier universidad o instituto; no se considera como
financiamiento publico basal.

29 Enlas encuestas ABARE no es reportado consistentemente como un colaborador relevante por las METS.

30 Los Precincts son basicamente cldsters abiertos para negocios, de manera tal que cualquier organizacién que
requiera el conocimiento técnico de una industria particular y/o de mds de un centro de investigacién pueda
tener acceso. La idea es juntar multiples socios de innovacién e investigacién en un espacio compartido con
una cultura colaborativa.
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IV. Programas y Organizaciones vinculados a

METS y Mineria

A. Acciones Gubernamentales

El hito inicial de la relacién del gobierno con las METS fue la Mining Te-
chnology Services Action Agenda (DITR, 2003). Esta agenda consistié en un
acuerdo publico-privado entre la industria, el gobierno y agencias federales,
con el objetivo de potenciar el sector; no fue la tnica agenda llevada a cabo®.

El trabajo se inicié en 2001 y el informe final se entregé en 2005.

La Mining Tecnology Services Action Agenda (MTSAA) implica que el gobier-
no australiano apoya procesos de desarrollo e implementacién de un marco
estratégico para un sector industrial, a partir de una relacién industria-gobier-
no enfocada en identificar oportunidades y superar barreras al crecimiento de
esa industria. También busca delinear las responsabilidades del sector publico

y del privado.
Los desafios identificados fueron:

(I) Unificar el sector: La naturaleza heterogénea y fragmentada del sec-
tor perjudica las posibilidades de desarrollo e internacionalizacién.
Una mayor colaboracién y visién comuin permite avanzar en ambas

direcciones.

31 El concepto de las Action Agendas sectoriales proviene de la Mortimer Review Going for Growth de 1997.
El objetivo es siempre lograr un mayor desarrollo del sector especifico. No hay un tnico modelo de Action
Agenda; son flexibles acorde a los requerimientos especificos de cada sector.
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(IT) Innovar a través de la tecnologia: Favorecer el acceso de las METS

a servicios de I+D y mecanismos de comercializacién.

(IIT) Atraer inversion: Mostrar las ventajas de las MET'S al sector finan-

ciero y concientizar a los inversionistas sobre sus bondades.

(IV') Aprovechar el e-business para crecer: Favorecer el dominio del co-
mercio electrénico para lograr que las METS pequefias y medianas

Consigan €xpor tar.

También identificé tres problemas que afectan al sector: (i) Oferta de Profe-
sionales Calificados®?, (ii) Propiedad Intelectual y (iii) Problemas legales en

las compensaciones profesionales®.

Parte del apoyo a las iniciativas de las Action Agendas se materializé en finan-
ciamiento a través del Industry Cooperative Innovation Program* (DITR,
2006). Después del informe final en 2005, Austmine, entidad gremial de las
METS, tomé el rol de crear un consejo para aumentar la colaboracién y com-

partir informacién sobre el sector.

Los comentarios sobre la MTSAA en la literatura son escasos. Scott-Kemmis
(2011, 2012) sugiere la inefectividad de la Agenda, al indicar que todos los
objetivos y recomendaciones siguen siendo desafios a la fecha. En tanto, Mar-

tinez-Fernandez (2010) la destaca como la tnica politica sectorial especifica.

32 No es un tema exclusivo de los proveedores, pues la atraccién de profesionales calificados y un mayor vinculo
entre empresas ¢ instituciones de educacion superior es un problema de la mineria a nivel mundial.

33 Refiere a los costos legales cuando un proveedor es demandado por servicios que hicieron a su cliente
perder dinero.

34 Ver seccién IV.C.
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Sin embargo, un gran mérito de la MTSAA fue visibilizar el sector y ayudar
a crear una identidad conjunta de industria. Su lanzamiento coincide tempo-
ralmente con la creacién de entidades gremiales como Austmine®. Adicio-
nalmente, el objetivo de lograr exportaciones por AUS$6.000 hacia 2010 se

cumplié con creces.
B. Establecimiento de vinculos cliente—proweedor

Tanto el gobierno como asociaciones gremiales han cultivado la formacién de

redes de clientes y proveedores. Las principales son las siguientes:

Industry Capability Network® (ICN): Se trata de una red que busca involu-

crar a empresas australianas y neozelandesas en proyectos de distinta escala.
Ofrece una nueva oportunidad de negocios para los proveedores y un sistema
de busqueda especializado para los encargados de proyectos. Austmine (2013)
indica que el 74 % de las METS utilizan la ICN, convirtiéndola en el servicio

gubernamental més empleado®.

La ICN es una organizacién independiente financiada por los gobiernos nacio-
nales de Australia y Nueva Zelanda. Desde sus inicios, en 1984,1a ICN ha ayuda-

do a los proveedores locales a recibir contratos por méds de AUS$30.000 millones.

Australian Industry Participation Plan (AIPP): Se han impulsado leyes a ni-

vel nacional con el fin de promover la Participaciéon de la Industria Australia-

35  Ver seccién IV.D.
36  http://www.icn.org.au/
37 Elsiguiente es Austrade, la agencia de promocién comercial, con un 30 %.
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na respecto a: (i) compras y financiamiento gubernamental (proyectos desde
AUS$20 millones; sujeto a peticién del gobierno); (ii) grandes inversiones de
capital (AUS$500 millones; obligatorio de preparar e implementar)*. Estos
planes de participacién tienen por objetivo otorgar una oportunidad justa de

competir a proveedores locales.

El presupuesto del AIPP estipulado en 2013 correspondia a AUS$98,2
millones para los siguientes cinco afios, ello incluye fondos para la Indus-
try Capability Network y para el establecimiento de una agencia encargada

de implementar los AIPP. En suma, el gasto gubernamental conjunto es de

AUS$20 millones anuales para el AIPP y para la ICN.

ProjectConnect®: Es un servicio on/ine disefiado para presentar proyectos y

oportunidades, conectando a empresas australianas con proveedores y/o identi-
ficando nuevas oportunidades de negocios. El servicio es provisto por la Cdmara
de Comercio y la Industria del Estado Federal de Western Australia y es gratuito:
no hay costos para las empresas que deseen registrarse y acceder a la informacién.
Si bien se puede acceder a herramientas adicionales via una suscripcion, toda la
informacién del sistema es de libre acceso. ProjectConnect permite a empresas
de todos los tamafios involucrarse en grandes proyectos de inversion, sea desde
contratistas principales hasta subcontratistas. Al publicar los datos de contacto
para las empresas que ya han sido ganadoras en proyectos, se permite que tanto

proveedores como empresas puedan establecer nuevas relaciones y redes.

38 Descripcion que aplica para 2012 en adelante. No obstante, la presencia de planes de participacién de la
industria australiana existe al menos desde 2005.
39 http://www.projectconnect.com.au/
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C. Progmmas de colaboracion intraindustria

El Industry Cooperative Innovative Program (ICIP) busca establecer mayor

colaboracién empresa-a-empresa mediante un fondo competitivo de AUS$5
millones anuales para asignar a distintos proyectos de innovacién. El fondo se

establecié en 2005 hasta su extincién, en 2011.

En términos de financiamiento, su aporte estuvo vinculado a apoyar las dis-
tintas Action Agendas sectoriales; varios de los fondos concursados se asocian

a proyectos presentados por los lideres de estas agendas o a proyectos alinea-

dos con estas prioridades sectoriales (DITR, 2006).

D. Austmine, Austrade, AMIRA Internacional y MESCA

Fundada en 2002, Austmine es la principal organizacién gremial de las METS.

Las misiones internacionales de Austmine, desde 2002, jugaron un rol funda-
mental en la expansién productiva y exportadora de las METS. En la actuali-
dad, se realizan aproximadamente seis misiones anuales, de menos de 10 dias
de duracidn, en las cuales se visitan las principales ferias internacionales, confe-
rencias relevantes, yacimientos y empresas mineras. Austmine gestiona las mi-
siones de manera tal que las METS se presenten a potenciales clientes para sus
productos y servicios. Las misiones permiten acceder a nuevos mercados y crear
nuevos contactos. Algunos paises por visitar en 2015/2016 son Brasil, Indone-

sia, Kazajistin, Mozambique, Zambia, Botsuana, Tanzania y Estados Unidos®.

40 http://www.austmine.com.au/Missions
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Lo anterior es producto del trabajo en conjunto con Austrade. Otro logro
de la coordinacién entre ambas organizaciones es el desarrollo de la Austmi-
ne-Asia Smart Mining Network, la cual permite a miembros de Austmine
acceder a una base de datos con informacién detallada de mds de 3.000 pro-
yectos mineros en China, India, Indonesia y otros paises. Empresas e institu-
ciones no pertenecientes a Austmine pueden ingresar previo pago y cumpli-

miento de ciertos criterios de seleccidn.

Adicionalmente, la exhaustiva encuesta de Austmine (2013) logré cuantificar
la importancia del sector para el pais. Esta mayor visibilidad favorecié el de-
sarrollo de nuevas iniciativas para potenciarlo como uno de los cinco sectores

priorizados para la creacién de un Industry Growth Centre*.

Austrade es la agencia encargada de la promocién de exportaciones. Acorde a
la encuesta de Austmine (2013), Austrade es el segundo apoyo gubernamen-
tal més utilizado por las METS, con una prevalencia de 30 %. Lo anterior se
puede atribuir parcialmente al trabajo colaborativo entre Austmine como re-
presentante de las METS y Austrade como promotor comercial. Scott-Kem-
mis (2011, 2012) indica que Austrade jugé un rol fundamental en la répida
internacionalizacién de las METS: al 2008-09 un 27 % de las empresas ya
poseia filiales en el extranjero. Este efecto posiblemente se potencié en los ul-
timos afios: al 2015 un 52 % reporta tener filiales en el extranjero (Austmine,
2015). Austrade favorece la internacionalizacién de METS ya impulsada por

las operaciones globales de grandes mineras domésticas.

41 Ver seccién IV.G.
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La Australian Minerals Industry Research Association (AMIRA) es una ins-

titucién privada sin fines de lucro que articula colaboraciones en investiga-
cién a nivel internacional. Coordina un portafolio de AUS$20 millones de
proyectos colaborativos de empresas mineras internacionales (Scott-Kemmis,
2013). Uno de los proyectos emblemiticos fue el Copper Technology Road-
map (AMIRA, 2004), en donde se definié y priorizé la hoja de ruta tecnolé-
gica de la mineria del cobre en conjunto con la industria. Este tipo de inicia-
tivas es util para orientar los esfuerzos de I+D de largo plazo. Un ejemplo es
el CRC DET, que surgié desde una hoja de ruta tecnolégica desarrollada por
AMIRA, con enfoque en perforacion.

El Mining and Energy Services Council of Australia (MESCA) es una or-

ganizacién gremial de empresas proveedoras que busca generar vinculos entre

las empresas mineras y sus proveedores. MESCA provee a sus miembros de
informacién al dia de los dltimos desarrollos de la industria a nivel global y

local. Varias METS lideres participan en la organizacién.
E. Programas de I+D

El R&D Tax Concession Program corresponde al principal programa general
de apoyo a la I+D que pueden haber sido utilizados en menor o mayor me-

dida por las distintas METS. Scott-Kemmis (2011, 2012) indica que varias

METS aprovecharon uno o més de los programas gubernamentales de I+D*.

42 Otro programa fue el R&D Start Program durante el periodo 2001-2006 con financiamiento de AUS$107
millones anuales.
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R&D Tax Concession Program

Su duracién se extendié entre 1986 y 2011. El programa consistia en los si-

guientes beneficios:

+  Crédito fiscal de 125 % para gastos en I+D (solo empresas de pro-

piedad australiana).

* Se permite cash-out del gasto en I+D para las empresas pequefas
en caso de utilidades negativas (solo empresas de propiedad austra-

liana).

*  Un crédito fiscal incremental (175 %) por inversiones adicionales en

1+D australiana.

*  Un crédito fiscal incremental (175 %) por inversiones adicionales en

I+D extranjera.

En 2011 fue reemplazado por el R&D Tax Initiative, que mantiene caracte-
risticas similares, pero es mds simple: crédito fiscal de 45 % por ddlar gastado
en I+D y se necesita un minimo de AUS$20.000 délares para recibir el bene-
ficio. El crédito fiscal es contra los impuestos a pagar y se mantiene el cash-out

para empresas pequefias.
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E Progmmas de Comercializacion

El programa Comercializing Emerging Technologies (COMET), creado en
1999 y fortalecido en 2004, apoya la comercializacién de actividades innova-
doras de cualquier sector, mediante asistencia y apoyo en dreas de administra-
cién; conseguir fondos e investigacién de mercado. El objetivo es reducir las
barreras de entrada a nuevas tecnologias. El programa fue evaluado en 2008
y calificado como exitoso. En 2010 se convirtié en el programa unificado de

asistencia Commercialisation Australia.
G. Capital de Riesgo

Existe un consenso general en la literatura sobre la relevancia del acceso al
financiamiento para las empresas que realizan innovacién e I+D (Hall y Ler-
ner, 2009; Kerr y Nanda, 2014). El acceso a capital de riesgo y financiamiento
para la innovacién es un tema a resolver en el caso de las MET'S. El desafio es
facilitar el financiamiento para que las empresas escalen (crezcan) y desarro-
llen nuevas tecnologias (innoven). El problema aparece de manera persistente

en la literatura del sector.

Martinez-Fernandez (2005) indica que ya en 2001, el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia declaraba la importancia de aumentar el grado de conocimiento
del sector financiero sobre las MET'S y enfatizar sus capacidades técnicas. En
2003 la METS Action Agenda también sugiri6 avanzar en esta linea (DITR,
2003). Asimismo, 10 afios después, Austmine (2013) también realza el rol

de concientizar a los inversionistas sobre el valor y las posibilidades de creci-

miento del sector METS.
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Estos problemas se ven reflejados en las distintas encuestas ABARE. En la
encuesta ABARE-BLS 2002, apenas un 44 % de las empresas encuestadas
consideraban que el acceso al financiamiento era una fuente de ventaja com-
petitiva de las METS (Tedesco ez al., 2002). Scott-Kemmis (2011, 2013)
resalta que la encuesta ABARE-BRS 2009 revel6 que la falta de acceso a la
innovacién era una restriccién clave al desarrollo de esta y que pocas empresas

han sido exitosas en atraer inversiones desde el capital de riesgo.

Lo anterior puede deberse a la dificultad de estimar el potencial retorno de
un proyecto de innovacién o del crecimiento prospectivo de la empresa. Las
mayores ventajas competitivas de las MIETS se centran en sus intangibles, los
cuales no representan un buen colateral a la hora de buscar financiamiento.
En suma, no parece ser que el capital de riesgo sea la solucién definitiva para
el problema del financiamiento en innovacién, tanto a nivel general como

para el caso particular de las METS.
H. Industry Growth Centre

Actualmente, el gobierno central australiano ha puesto el foco en crear nuevos
Industry Growth Centre (IGC)* para cinco sectores prioritarios, uno de ellos
son las METS®. Este programa es parte de la Nueva Politica Industrial impul-

sada por el gobierno central y se basa en los Catapult Centres de Reino Unido.

43 Tedesco y Haseltine (2010).

44 Son bastante similares a la politica de Industry Innovation Precincts, que habia impulsado el gobierno anterior
en 2014. Esta politica buscaba crear Aubs capaces de acelerar la insercién de las innovaciones australianas en
las CGV. En general, la agenda del nuevo gobierno es un retroceso en términos de politicas activas.

45 Los sectores restantes son (i) Alimentos y Agricultura; (ii) Petréleo, Gas y Energia; (iii) Tecnologia Médica
y Farmacia y (iv) Manufactura Avanzada.
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El financiamiento conjunto para los IGC asciende a AUS$225 millones a
cuatro afios plazo, los cuales se distribuyen entre (i) fondos para infraestruc-
tura y proyectos compartidos entre los centros y (ii) fondos basales especificos
para cada centro. Estos ultimos ascienden a AUS$3,5 millones anuales por
ano. Los centros son consorcios sin fines de lucro y se espera que sean autofi-

nanciados hacia 2018.

Cada IGC debe establecer una estrategia de largo plazo y disefiar actividades
en el marco de un plan de competitividad sectorial con cuatro objetivos es-

tratégicos:

1. Identificar regulaciones que son innecesarias o que ahogan parte del creci-

miento del sector, con el fin de sugerir posibles reformas.

2. Mejorar la conexién entre investigacién e industria y dentro de la misma
industria, con el fin de lograr una mayor coordinacién y colaboracién de las

investigaciones y una mayor comercializacién de los resultados.

3. Mejorar la capacidad sectorial de insertarse en mercados internacionales y

Cadenas Globales de Valor.
4. Mejorar habilidades de gestién y laborales del sector.

La estructura de gobernanza depende de un consejo asesor con un fuerte
componente de miembros de la industria y el sector privado. La persona a

cargo de liderar el IGC de las METS es Elizabeth Lewis-Gray, quien tam-

bién es Chair de Austmine.
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Una interrogante es la relacién entre los CRC y los ICG. Aparentemente,
algunos CRC se finalizardn, mientras que otros se fusionaran con estos ICG.
En general, el destino de los CRC es desconocido, pero se observa que tanto

el presupuesto como el nimero de estos han disminuido en los dltimos seis

afios (CRCA, 2014).
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V. Implicancias para Chile
A. Implicancias empiricas

La produccién chilena de cobre alcanza 6 millones de toneladas métricas al
2015, con un objetivo al 2035 de 8 millones de toneladas métricas. Los pro-

veedores de la mineria serdn fundamentales para lograr este objetivo®.

El sector de proveedores de la mineria chilena estd constituido por 6.000
empresas, con ventas totales por US$20.000 millones anuales (Fundacién
Chile, 2014). A su vez, las exportaciones de este sector para el periodo 2010-
2014 ascienden a US$500-650 millones anuales (Fundacién Chile, 2015). El
Cuadro 7 muestra la brecha entre los proveedores de la mineria chilena y las

METS australianas.

46 Ver “Mineria: Una Plataforma de Futuro para Chile”, informe preparado por la Comisién de Mineria y
Desarrollo y el Consejo Nacional de Innovacién y Competitividad (2014).
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Cuadro 7

Principales Indicadores de Proveedores de la Mineria (circa 2012)

Australia Chile
Ventas totales (estimadas, US$ millones) 90.000 20.000
Exportaciones totales (estimadas, US$ millones) 12.500 654
Nimero de empresas 1.500 5.998
Porcentaje de empresas de propiedad nacional 84 % n.d.
Porcentaje de empresas que realizan exportaciones 55 % 34 %
Empresas exportadoras cuyas X superan el 10 % de las ventas totales 47 % 28 %
Intencién de exportar a futuro* 17 % 8 %
Edad promedio de las empresas 27 17
Empleo generado por la industria minera (N° de trabajadores) 386.000 700.000

Fuente: Adaptado de Meller y Gana (2015); datos provienen de Austmine (2013) para Australia y de Fundacion
Chile (2014, 2015) para Chile. Exportaciones de proveedores de Australia es estimacion propia.

Notas: En Australia, Ventas considera otros sectores también; Ventas Chile es solo ventas al sector minero.
Exportaciones refieren a ventas al exterior vinculadas directamente a mineria / US$ en TC 2012.

* Intencion de exportar para Chile refiere al porcentaje de empresas que lo intentaron sin mayores resultados en 2012.

En 2014, las exportaciones de las METS australianas alcanzaron un rango
entre US$10.000 a US$12.500 millones estimadas con exportaciones mine-
ras totales por US$150.000 millones, aproximadamente. La razén de expor-
taciones proveedores / exportaciones mineria en Australia fluctia entre 6,7
% y 10 %. En 1990, las exportaciones de las METS australianas alcanzaron
US$2.000 millones (cota superior estimada) y las exportaciones mineras lo-
graron US$15.000 millones, con una razén de exportaciones de 13,3 % (cota
superior). Lo anterior implica una expansién de los niveles de las exporta-
ciones australianas en un factor de 5 en proveedores de la mineria y 10 en
empresas mineras entre 1990-2014. En suma, las exportaciones de las MET'S

australianas representan 6,7 % a 13,3 % de las exportaciones mineras.
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En Chile se efectuaron exportaciones METS por US$650 millones con ex-
portaciones mineras cupriferas por US$40.000 millones. La razén de expor-
taciones proveedores / exportaciones mineria en Chile es de 1,7 %. Al 2035,
el objetivo es lograr una produccién minera de 8 toneladas métricas, lo que
equivale a exportaciones mineras cupriferas por US$52.000 millones (estima-
das con 8 millones de TM de produccién). Manteniendo la razén exportacio-
nes de proveedores a mineria en 1,7 %, se esperaria lograr US$900 millones,

aproximadamente; esta seria realmente una cota inferior.

Si los proveedores chilenos imitan exitosamente el modelo australiano, se al-
canzaria una razén de exportaciones proveedores entre 6,7 % a 10 %; es decir,

las exportaciones de los proveedores (de la mineria) estarian en un rango en-

tre US$3.500 millones y US$5.200 millones.

El patrén de incremento de las exportaciones de las METS australianas fue
duplicar el monto cada 10 afios (US$2.000 millones a US$4.000 millones,
US$4.000 millones a US$8.000 millones). Si se imita este patrdn, utilizando
como base el nivel US$650 millones para el caso chileno, en 20 afios se alcan-

zaria un nivel de US$2.600 millones.

¢Qué ocurri6 con otros sectores chilenos internacionalmente exitosos? Con-
sideremos el salmén, una de las principales exportaciones chilenas en la ac-
tualidad. Este sector alcanzé US$526 millones en 1996, US$2.196 millones
en 2006 y US$4.358 millones en 2014. En suma, las exportaciones de salmén
y trucha aumentaron desde una base de US$500 millones, aproximadamente,

en un factor de 8,3 en 18 afos. Otros sectores exportadores exitosos presentan
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ratios similares entre si, en torno a 5 veces desde bases exportadoras similares

(ver Cuadro 8).

Cuadro 8
Unay Dos Décadas de Expansion de los Niveles Exportados por las Principales Exportaciones

Chilenas No Cupriferas

Nivel de Exportaciones Nivel Exportaciones 2
1 Década post Afio Base Décadas Post Afio Base
Base Exportadora de (N de veces de incremento (N° de veces de incremento
Sector Referencia* - US$ del nivel de X c/ralabase  del nivel de X c/r a la base
Millones exportadora de referencia) exportadora de referencia)

US$MM N° de veces US$MM N° de veces

Fruticola 565 1.393 25 3.015 5.3
Salmén y trucha 526 2196 42 4358 8.3
Forestal y muebles 58 1.753 30 2508 14
de madera

Celulosa, papel 684 1.116 16 3.285 48
y otros

Vino 528 1.384 2,6 n.a. n.a.

Fuente: Banco Central de Chile.
* El afio base es distinto para cada rubro: Fruticola, 1989; Salmén y trucha, 1996; Forestal, 1994; Celulosa,
1992, y Vino, 1998.

La comparacién con la experiencia australiana y con la experiencia de sectores
exportadores exitosos en Chile sugiere rangos factibles para la expansién de
exportaciones de los proveedores de la mineria chilena en un horizonte de
dos décadas. A nuestro juicio, una meta razonable de exportaciones de METS

chilenas al 2035 seria del orden de US$3.500 millones. Esta cifra representa-

ria un 6,7 % de las exportaciones mineras (de 2035); por otra parte, implicaria

un multiplo de 6 del nivel actual de exportaciones de las METS chilenas.
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B. Evolucion de las METS chilenas

El origen de las METS australianas se debié tanto a factores estructurales
como a oportunidades especificas. Los factores estructurales derivan de la
mayor externalizacién de los procesos productivos en la industria minera y
de los desafios propios del sector, como el uso de agua, la relacién con el
medioambiente, energia, etc. Factores y causas especificos son la diversidad
de los desafios de la mineria australiana, capacidades activas y latentes en los
proveedores, el vinculo entre mineras-proveedores y la internacionalizacién
de mineras australianas. Varias de las MIETS fueron fundadas por ex profe-

sionales de la gran mineria privada y/o de las empresas proveedoras.

La internacionalizacién de grandes mineras domésticas y distintos programas
especificos favorecieron el vigoroso desarrollo exportador. Lo anterior se tra-
dujo en que las exportaciones de las METS australianas alcanzaron un nivel

en torno a los US$12.000 millones, con un 55-66 % de las METS exportan-

do. El mundo no termina en Perth para las METS australianas.

El caso chileno es radicalmente distinto. Lagos ez a/. (2007) ya indicaban que
en Chile, apenas el 26 % de los proveedores vinculados a mineria exportaban;
en 2012 esa proporcién alcanzé el 34 %, pero para solo 9 % de los proveedores
chilenos las exportaciones representan mds del 10 % de sus ventas (Fundacién
Chile,2014). En el periodo 2010-2014, las exportaciones de bienes y servicios
de los proveedores chilenos alcanzaron un maximo de US$650 millones, con

apenas cinco empresas que exportan mds de US$25 millones anuales (Fun-

dacién Chile, 2015).
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Las principales METS australianas tienen un gran tamafo: (i) nimero de
empleados entre 4 y 5 digitos; (ii) ingresos globales entre AUS$800 millones
y AUS$24.000 millones; (iii) ventas a empresas mineras entre AUS$700 mi-
llones y AUS$5.700 millones*. Los niveles de ventas a la mineria de algunas
de estas METS son muy superiores a las exportaciones totales de todo el

sector de proveedores de la mineria chilena.

Ciertamente, existe una caracteristica estructural que atenta contra las expor-
taciones y la internacionalizacién de los proveedores de la mineria chilena:
un tercio de las reservas de cobre y la produccién estd en Chile, por lo que las
principales mineras domésticas no salen del pais. Sin embargo, hoy 2/3 de la
mineria es privada y dentro de este grupo tenemos varias mineras transna-
cionales como BHP Billiton, Anglo-American, Mitsui, Glencore y XStrata.
Hay dos alternativas complementarias: (i) La internacionalizacién aprove-
chada por los proveedores en Australia también debiese ser aprovechada por
proveedores chilenos que han generado vinculos con estas empresas; (ii) Un
esfuerzo decisivo de ProChile en favorecer misiones comerciales en conjunto

con las organizaciones gremiales de proveedores.

¢Cuil es el rol que pueden jugar los proveedores “campeones”? Una mayor co-
laboracién con otros proveedores, como ocurrié con las METS australianas,
aportaria al desarrollo del sector; especialmente entre aquellas empresas que

participan del Programa de Proveedores de Clase Mundial.

47 Ver seccién I1.B, Cuadro 3.
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C. Apoyo Agencias Piiblicas

Existe un diagnéstico generalizado de que Chile es un pais con retraso en
capacidades de innovacién y gasto en I+D versus los paises desarrollados;

inclusive con paises eminentemente mineros, como Australia®.

El retraso no es solo a nivel pais, sino que también a nivel regional. UWA
(2015) reporta que el sector minero gasté AUS$2.430 millones en I+D du-
rante el periodo 2011-12; el siguiente sector es manufacturas, con AUS$348
millones. El sector minero de Western Australia también es lider a nivel na-
cional en gasto en I+D; le siguen el sector financiero y de seguros de New
South Wales, con AUS$2.260 millones, y el sector manufacturero de Victo-
ria, con AUS$1.660 millones. El gasto de Chile y Antofagasta en I+D estd

muy lejos de estos montos.

Pero el problema no es simplemente un mayor gasto en I+D. El caso de Austra-
lia revela roles fundamentales del sector publico a través de los CRC y CSIRO,
los cuales representan un mecanismo de asignacion especifico para los proble-
mas de innovacién. A ellos se suma una serie de programas relevantes para el

desarrollo de las METS de manera directa e indirecta (ver Cuadro 9).

48 Ver Cuadro A.4 para una comparacién de los indicadores de I+D entre Chile y Australia.
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Cuadro 9

Lista de Programas y Organizaciones vinculados a las METS

Nombre Afios Descripcion
METS Action Agenda 2001-2005 Agenda sectorial
Industry Capability Network 1984-hoy Conexidn cliente-proveedor
Australian Industry Participation Plan 2005-hoy Participacién empresas domésticas
ProjectConnect 2004-hoy Conexion cliente-proveedor
Industry Cooperative Innovative Program 2005-2011 Colaboracion interempresas 1+D
Austmine 2002-hoy Entidad gremial
Austrade 1985-hoy Agencia Comercial
AMIRA Internacional 1959-hoy I+D internacional colaborativa
METS Industry Growth Centre 2014-2018 Politica industrial

Fuente: Elaboracion propia.

El foco de los CRC estd en qué problemas se quieren resolver y en eso es
fundamental el sector privado que propone, en conjunto con socios como
universidades, un CRC. Si el centro es fundado, adquiere financiamiento
basal que apalanca 2-3 veces recursos privados equivalentes. Luego, el
financiamiento publico representa un 25 % a 33 % del presupuesto total de
los CRC. El nimero de CRC directamente relacionados con Mineria es de
al menos 10, con financiamientos basales promedio de AUS$13,4 millones

anuales para el periodo 1990-2014; al considerar recursos privados, el orden

de magnitud es de AUS$27-40 millones anuales.

¢Podria Chile hacer algo similar a Australia? ;Cudles serian los principales
cuellos de botella? En Chile, la mayor parte de los instrumentos provienen
principalmente de CORFO (y en mucha menor magnitud de ProChile).

Chile debe aprender de la magra experiencia de los Consorcios Tecnolégicos
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Empresariales, en donde los objetivos de la academia y los del sector privado

divergian considerablemente®.

Los Centros de Excelencia Internacional en I+D pertinentes a mineria (CSI-
RO-Chile, Emerson y Sustainable Minerals Institute) aparecen como una
buena iniciativa basada en los CRC y es relevante preguntarse si estos CEI
estdn incrementando las exportaciones de las METS chilenas o de las METS
australianas (en el caso de CSIRO). Se requiere efectuar mediciones empi-

ricas al respecto.

Con todo, los resultados de este estudio revelan que Chile posee una brecha
gigantesca en comparacion con Australia en el desarrollo de proveedores. Sin
un esfuerzo puablico-privado significativamente mayor por empujar un rol de

innovacién en mineria, este panorama dificilmente cambiara.

49 Ver Alvarez et al. (2012) para una revisién de los Consorcios Tecnolégicos Empresariales.
50 El gobierno chileno proporciona un subsidio importante para la instalacién de estos CEI en Chile; en el
caso de CSIRO ha sido de US$20 millones a 10 afios plazo.
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ANEX0

Datos y Metodologia

Bienes: Provienen de los datos de comercio internacional de UN-COMTRA-
DE. Los cédigos arancelarios utilizados corresponden a una lista de 6-digitos
elaborada a partir de una lista de 8-digitos de 343 cddigos de bienes y servi-

cios vinculados a mineria.

La lista de 8-digitos proviene de Fundacién Chile (2015) sobre proveedores
de la mineria. Este estudio consideré informacién de proveedores y expertos
en mineria y de ProChile para la elaboracién de una lista de cédigos vincula-

dos a bienes y servicios relacionados a mineria.

La desagregacién de datos de comercio a 6-digitos es estindar y comparable
a nivel internacional, mientras que la desagregacién a 8-digitos es especifica

de cada pais acorde a sus necesidades de informacién en Aduana.

Servicios: Se utiliz6 un ratio acorde a la distribucién de bienes y servicios pro-
ducidos por las METS en 2012 (a valores de mercado; no nimero de empre-
sas) propuestos en Austmine (2013): 41 % Bienes y 59 % Servicios. El ratio
59/41 fue utilizado sobre las exportaciones de bienes e insumos para obtener
nuestra estimacién de exportaciones de servicios de proveedores de la mineria

australiana para el periodo 2003-2014.

Para el periodo 1990-2003 se calculé hacia atrds extrapolando una tasa de

crecimiento lineal de 8,3 %. Esta cifra corresponde a la tasa de crecimiento
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promedio (periodo 1990-2003) de aquellos servicios que pueden estar vincu-
lados a mineria. Los datos utilizados fueron obtenidos d¢e UNCTADSTAT
y corresponden a la Balanza de Pagos. Los servicios que fueron considerados
relevantes, es decir, aquellos que pueden estar vinculados al sector minero
son: Otros Servicios de Negocios (principalmente consultorias), Servicios de
Tecnologias de la Informacién, Royalties y Licencias, y Servicios de Cons-
truccién. En tanto, los servicios que no fueron considerados son Viajes, Tele-
comunicaciones, Seguros, Servicios Financieros, Personales y Recreacionales,

y Servicios Gubernamentales.
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Cuadro A.1.
Estimacion de Exportaciones de Bienes y Servicios METS australianas (1990-2014) -
US$ millones

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Bienes 852 1.034 1104 1191 1363 1647 1867 1933 1480 1554 1578 1454
Servicios  1.054 1141 1236 1339 1450 1570 1700 1842 1994 2160 2339 2533
Total 1906 2176 2340 2530 2812 3218 3567 3775 3474 3714 3917 3.988

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Bienes 1579 1.888 2181 2.553 2628 3429 3678 3.050 3692 4412 4873 4090 3.703
Servicios 2744 2971 3472 4021 4217 5534 5979 4846 5881 7.040 7.645 6493 5939
Total 4322 4859 5653 6.574 6845 8963 9.657 7.896 9.573 11452 12.517 10583 9.641

Fuente: Estimacién propia sobre la base de Fundacion Chile (2015) y Austmine (2013) con UN-COMTRADE y
UNCTADSTAT.

Cuadro A.2.

Comparacion entre Estimaciones del nivel de Exportaciones METS australianas (US$ millones)

1995 2003 2008 2010 2011 2012 2013
(1) Estudio Mellery Gana 3218 4859  9.657 9573 11452 12517 10583
(2) Estudios Australianos | 365 720 1.942

@) ESt“d'Oslf\”Stra"a"OS 5500 9283 15531  11.006
Tipo de Cambio Promedio o0 0 119 109 097 097 104

AUSD x USD

Fuente: Estudio Meller y Gana es elaboracién propia. Para Estudios Australianos I: 1995-6, 2003-4, 2008-9 proviene
de las encuestas ABARE (Tedesco y Haseltine, 2010). Para Estudios Australianos Il: 2010 es estimacion de High
Grade, citado en Scott-Kemmis (2011); 2011 es Shann (2012); 2012 es Austmine (2013); 2013 es DIS (2015).
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Cuadro A.3.

Principales METS escandinavas en Mineria (AUS$ millones)

| Global | 2014 Nimero de Poblacién

ngr ngr

Empresa 81€S0 4003 ) gﬁso ) Empleados Global Pais )
2014 Division Minera 2014 Pais

_SANDV“( AUS$13.000 MM AUS$4.000 MM 44.545 Suecia 5 MM

IR |
HAdasC AUS$14.400 MM AUS$3.900 MM 40.241 Suecia 9,5 MM

-
) mMeLtsSO  AUss5.100MM  AUS$3.700 MM 15.644 Noruega ~ 5MM

ESm IDTH AUS$3.900 MM AUS$1.800 MM 14.765 Dinamarca 5,6 MM

OU'['OT?( AUS$1.900 MM AUS$921 MM 4571 Finlandia 5,4 MM

Fuente: DIS (2015) sobre la base de Austmine (2013).
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Cuadro A4.

Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2010*)

Australia Chile
Gasto en |+D (% PIB) 22% 0,3%
Gasto Privado en [+D (% I1+D total) 61,1 % 29,6 %
Gasto Universidades en [+D (% I+D total) 24,2 % 38,5 %
Gasto Pablico en 14D (% [+D total) 12,1% 3,7%
Gasto Privado sin fines de lucro en 14D (% [+D total) 26% 28,2 %
Gasto Privado en 1+D por trabajador (US$ PPP) 1.039 39
Nimero de Investigadores (total) 92.649 5.440
Investigadores en Sector Privado (N°) 36.309 1.298
Investigadores en Sector Pblico (N°) 8.283 292
Investigadores en Educacion Superior (N°) 53.588 3.274

Fuente: OCDE Stats Main Science and Technology Indicators Database.
Nota: Niimero de Investigadores refiere al equivalente en jornadas completas.
*2008 0 2010, ultimo afio disponible en caso de Australia.

Cddigos Arancelarios (6-digitos UN-COMTRADE)

730441, 730459, 730630, 730640, 730650, 730791, 730799, 730890, 730900, 731811, 731813, 731814, 731815,
731816, 731819, 731821, 731822, 731823, 731824, 731829, 732591, 732599, 732611, 732619, 732620, 732690
840734, 840790, 840820, 840890, 840991, 840999, 841221, 841229, 841311, 841319, 841320, 841330, 841340
841350, 841360, 841370, 841381, 841382, 841391, 841392, 841410, 841420, 841430, 841440, 841451, 841459
841460, 841480, 841490, 841989, 842119, 842121, 842122, 842123, 842129, 842131, 842139, 842191, 842199
842490, 842833, 842911, 842919, 842920, 842930, 842940, 842951, 842952, 842959, 843010, 843031, 843041
843049, 843050, 843061, 843069, 843110, 843120, 843131, 843139, 843141, 843142, 843143, 843149, 845530
846810, 847410, 847420, 847431, 847439, 847480, 847490, 848110, 848120, 848130, 848140, 848180, 848190
848210, 848310, 848320, 848330, 848340, 848350, 848360, 848390, 850110, 850120, 850131, 850132, 850133
850134, 850140, 850151, 850152, 850153, 850161, 850162, 850164, 850410, 850421, 850422, 850423, 850431,
850432, 850433, 850434, 850440, 850450, 850490, 851310, 870410, 870421, 870422, 870423, 870431, 870790
870810, 870821, 870829, 870830, 870840, 870850, 870870, 870880, 870891, 870892, 870893, 870894, 870895
870899.
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El “Programa de Investigacion e Innovacion Social CIEPLAN-UTALCA” es una alianza
estratégica entre La Corporacion de Estudios para Latinoamérica (CIEPLAN) y la Uni-
versidad de Talca, centrada en la investigacion, analisis, debate y difusion de temas
relevantes en Chile y Latinoamérica.

Algunas de las areas tematicas incluyen el disefio y propuesta de politicas pablicas en
lo social, econdmico y la administracion del Estado; la comprension de los procesos de
modernizacion y su relacion con los contextos regionales y globales; y el analisis de los
fendmenos asociados a la llamada “trampa de las economias de ingreso medio”, con el fin
de generar condiciones que permitan dar el salto hacia un desarrollo econdmico y social.

CIEPLAN es una organizacion privada sin fines de lucro, que inici6 sus actividades en
1976, con el fin de aportar conocimientos a las politicas publicas en Chile y Latinoamé-
rica. La Universidad de Talca, por su parte, es una corporacién de derecho puablico que
busca la excelencia en el cultivo de las ciencias, las artes, las letras y la innovacion
tecnoldgica y esta comprometida con el progreso y bienestar regional y del pais, en
permanente dialogo e interaccion con el entorno social, cultural y econdmico, tanto local

como global.

Este documento es parte de una serie de trabajos publicados en el marco del PROGRAMA
CIEPLAN-UTALCA.

Las ideas y planteamientos contenidos en esta publicacion (y en todas las publicaciones
del programa) son de exclusiva responsabilidad de sus autores y no comprometen la
posicion oficial de CIEPLAN ni de la Universidad de Talca.









