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RESUMEN

Peru es el segundo mayor productor y exportador de cobre del mundo. No obstante, el sector ca-
rece de encadenamientos hacia atrds; en este contexto, la penetracion de proveedores innovadores
capaces de suministrar productos y servicios de valor agregado es incipiente. Este articulo explora
las alternativas para aprovechar el posicionamiento internacional de Peru en la industria minera, con
miras a fomentar la innovacion y el desarrollo de los proveedores locales. A partir de un andlisis de
datos y entrevistas a actores de la industria local, la investigacion —enmarcada en las cadenas glo-
bales de valor— advierte que la integracion de un mayor nimero de proveedores de alto valor agre-
gado a la cadena de valor cuprifera se encuentra restringida por debilidades en el sistema nacional
de innovacion. Se agrega a esto que la politica nacional cuprifera pone escaso énfasis en la necesi-
dad de innovar y agregar valor. A los efectos de generar una masa critica de proveedores fuertes e
innovadores, Peru debera crear instituciones y mecanismos de coordinacion sdlidos conducentes
al desarrollo del sector; asimismo, debera favorecer el ingreso de proveedores domésticos en la ca-
dena e incentivarlos a la innovacion y el escalamiento. La investigacion presenta recomendaciones
en estas areas, asi como ejemplos de otros paises mineros que han logrado resolver estos desafios.

Cddigos JEL: 038 L22, .23, .24, L38,L52,L71,L78

Palabras clave: cobre, mineria, cadena de valor cuprifera, Peru, encadenamientos, proveedores lo-
cales, innovacion, cadenas globales de valor, escalamiento.
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1.

INTRODUCCION

QIS

Peru es el segundo mayor productor y exportador de cobre del mundo. Por consiguiente, el sector
cuprifero impulsa en gran medida la economia del pais. Este documento explora las posibles alter-
nativas para aprovechar este posicionamiento internacional, con el fin de fomentar las actividades
innovadoras vy el desarrollo de los proveedores locales. La industria minera cuprifera mundial se
concentra en unos pPocos paises. Las economias latinoamericanas lideran la produccion mundial,
con Peru en segundo lugar detras de Chile. La fortaleza del pais en el sector cuprifero es conse-
cuencia de sus vastas reservas y sus bajos costos de extraccidon en comparacion con otros lugares
del mundo. Como consecuencia de estas ventajas, durante los ultimos 15 afios la relevancia de Peru
en la industria mundial ha crecido, asi como la importancia del cobre en la economia local. En 2017,
el sector cuprifero representd 50% de las exportaciones mineras, 31% del total de productos expor-
tados y 5% del producto interno bruto (PIB) peruano (MINEM, 2019).

En los proximos afios la demanda global de este producto basico continuara en ascenso como
resultado de las profundas transformaciones en la industria secundaria, como la creciente deman-
da de vehiculos eléctricos, la electrificacion de los suministros nacionales de energia vy la rapida
urbanizacion en las economias en desarrollo. Sin perjuicio de las estimaciones al alza, es necesario
recordar que los aumentos de la demanda y de los precios de los productos basicos no se traducen
necesariamente en beneficios sustanciales para las economias ricas en recursos. De hecho, para
estos paises —entre ellos Perd— ha sido muy dificil captar el valor de la explotacién de estos pro-
ductos basicos para impulsar el crecimiento y desarrollo de sus economias. En términos generales,
gran parte de la industria minera estd en manos de empresas extranjeras relativamente aisladas del
resto de la economia. El escalamiento funcional hacia actividades de procesamiento dejoé de ser un
camino atractivo, puesto que ofrece ganancias marginales.! En este escenario, los paises receptores
han explorado vias alternativas para captar el valor del sector. Una estrategia clave ha sido la pro-

1 Véase la seccion 2.1
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mocion de los encadenamientos hacia atras. Actualmente, varias economias receptoras promueven
el desarrollo de proveedores locales que puedan suministrar productos y servicios al sector minero.

No obstante, lo anterior, debe tenerse en cuenta que la actividad de suministro al sector minero
es sumamente exigente. Asi como el mercado minero cuprifero se concentra en un nimero reduci-
do de empresas lideres con cadenas globales de suministro maduras, también los insumos mas rele-
vantes estan dominados por unas pocas empresas estrechamente vinculadas con los compradores.
Por su parte, el mercado de insumos de menor valor agregado tiende a ser muy competitivo y
requiere de escalas muy significativas. A esto se suma una alta aversion al riesgo. Los compradores
muestran una clara preferencia hacia soluciones de eficacia probada y las innovaciones fundamen-
tales se adquieren solo a través de proveedores de confianza.

En esta situacion, se tiende a considerar a proveedores nuevos Unicamente para las areas en
las que las mineras no han logrado implementar soluciones. Aun asi, la introduccion de soluciones
novedosas se encuentra obstaculizada por razones de asimetria de informacion y de limitacion de
oportunidades para probar e instalar las nuevas tecnologias. Aungue las companias mineras depen-
den de sus proveedores para la aplicacion de innovaciones (por lo general, son poco innovadoras),
suelen ser renuentes a divulgar informacidén sobre las dreas en las que se requieren soluciones. A
ello se agrega que detener la actividad minera tiene un costo muy alto, lo que limita aun mas las
posibilidades de poner a prueba nuevas soluciones en minas operativas.

En el marco de un sector dominado por las principales mineras multinacionales, Peru es un fiel
reflejo de las anteriores tendencias mundiales. El pais cuenta con pocos proveedores innovadores
capaces de suministrar productos y servicios de valor agregado. Dicho grupo se encuentra concen-
trado en empresas de servicios, bienes de consumo, estructuras metalicas y segmentos nicho de
bienes de capital. Las ventajas comparativas con las que los proveedores locales cuentan en estos
segmentos estan vinculadas con la proximidad geogréfica, el alto coeficiente volumen/valor de
los costos de transporte vy la especificidad de las condiciones geoldgicas. Por el contrario, en otras
areas de suministro muchos potenciales proveedores carecen de las capacidades organizativas, la
escala y el alcance para participar de la cadena.

En relacién con lo anterior, la integracion de una mayor cantidad de proveedores peruanos de
mayor valor agregado resulta afectada por las debilidades del sistema nacional de innovacion. Los
proveedores mineros que han innovado con éxito lo han logrado como resultado de sus iniciativas
individuales mas que como consecuencia de una Unica estrategia nacional. Estas firmas se han vali-
do de pequefos grupos de capital humano, han capacitado a sus trabajadores en la empresa y fuera
del pais e invertido sus limitados fondos en investigacion y desarrollo (1+D). Ademas, han sacado
provecho de las bases de conocimiento en universidades y proveedores extranjeros con el objetivo
de desarrollar nuevos productos y servicios y acceder efectivamente al mercado minero.

Otro elemento destacable es que la politica minera cuprifera en Perd se ha centrado principal-
mente en la regulacion y ha puesto un escaso énfasis en la necesidad de innovar y escalar en tér-
minos de valor agregado. En el marco de una baja orientacion y compromiso del gobierno con el
futuro de la industria, las iniciativas se han desarrollado de manera aislada, con poca coordinacion
o didlogo sobre aspectos como el aumento de la disponibilidad de capital humano cualificado, la
reduccion de la burocracia para obtener financiamiento para la 1+D y el aumento de la colaboracion
efectiva entre institutos de investigacion, universidades y proveedores. Estos componentes son im-

2 Innovacién y competitividad en las cadenas globales de valor de la mineria del cobre.
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prescindibles para impulsar las actividades de innovacion entre los proveedores peruanos del sector
minero, asi como para garantizar un acceso significativo a la cadena global de valor cuprifera.

Con el objetivo de desarrollar una masa critica de encadenamientos hacia atrds y evitar las es-
tructuras que gobiernan la industria y limitan el acceso de los proveedores domésticos, Peru debera
realizar multiples esfuerzos de corte politico. Ademas, se deberan implementar estrategias para
promover un mayor nimero de proveedores innovadores. Para ello, es necesario desarrollar una
estrategia nacional potente y a largo plazo, apoyada por un actor con sdlida capacidad para liderar
y coordinar al resto de los actores de manera eficiente. También seran fundamentales las iniciativas
para facilitar las posibilidades de acceso a la cadena minera, que se puede lograr con el aumento del
numero de oportunidades para intercambiar informacién y del apoyo al desarrollo de habilidades
organizativas especificas para la industria entre los proveedores del sector. Finalmente, se debera
poner especial atencidn en el desarrollo de las capacidades de innovacion de las empresas locales.

El presente estudio utiliza como marco las cadenas globales de valor (CGV) a fin de garantizar
un completo entendimiento de las potenciales oportunidades de los proveedores peruanos en la
cadena minera del cobre. El analisis se realiza a partir de distintas fuentes de datos, entre ellas el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés), Comtrade -de la Division
Estadistica de Naciones Unidas- y las matrices de insumo-producto de los principales paises pro-
ductores de cobre (Australia, Canada, Chile, Peru y Estados Unidos). En concreto, para el analisis
de Peru se revisaron datos de produccion, inversion y exportaciones a nivel firma, obtenidos del
Ministerio de Energia y Mineria (MINEM), la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Adminis-
tracion Tributaria (SUNAT) vy el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Esta infor-
macion cuantitativa de fuentes primarias se complementa con fuentes secundarias, lo que implicd
una revision de la bibliografia académica, comercial y politica disponible, asi como de los informes
corporativos anuales y bases de datos del sector privado. Ademas, se llevaron a cabo mas de veinte
entrevistas en Perl con empresas mineras, proveedores del sector, funcionarios gubernamentales e
instituciones educativas o centros de investigacion.?

A continuacion, se indica la estructura de este informe. En las primeras secciones se describen
las dindmicas de la industria mundial a fin de comprender como afectan a Peru las tendencias
internacionales. Esto incluye un mapeo de la CGV del cobre, asi como un analisis de la geografia
de la cadena, con un fuerte énfasis en las estructuras de gobernanza y en coémo estas influyen en
las decisiones de adquisiciones en el plano global y local. La seccién concluye con un analisis de
las oportunidades disponibles para innovar en la industria. A continuacion, la atencidn se desplaza
hacia Peru y la evolucion de su sector minero y se identifica donde y cémo estan participando e
innovando con éxito las empresas locales. De igual forma, se propone comprender el sistema nacio-
nal de innovacion en lo relativo a la mineria del cobre. Para terminar, se proporciona un conjunto de
recomendaciones de politicas orientadas a promover un mayor grado de participacion e innovacion
de los proveedores peruanos.

2 Véase la metodologia detallada en el apéndice.
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2.

LA CADENA GLOBAL DE VALOR
DE LA MINERIA DEL COBRE

N

A pesar de que el cobre ha sido comercializado mundialmente durante siglos, su importancia como
insumo fundamental para la industria manufacturera y la construccion ha aumentado en los ultimos
30 afnos. Actualmente, el cobre es el tercer metal industrial mas consumido después del hierro y
el aluminio (USGS, 2019a) y se encuentra presente en casi todos los aspectos de la vida cotidiana.
Se utiliza tanto en la iluminacion de los hogares y para poner en marcha los vehiculos como para
conectar ciudades, e incluso para prevenir la propagacion de bacterias, ya que es un metal antimi-
crobiano. Como resultado de este auge, el metal rojo se ha convertido en una industria esencial en
Ameérica del Sur. En Chile y Peru, la industria cuprifera contribuye de forma considerable al PIB y
a las exportaciones, ademas de que es un notable motor del crecimiento econdmico y desarrollo.
Representa 10% y 5% del PIB de estas economias, respectivamente (Banco Central de Chile, 2019;
MINEM, 2019). América Latina lidera la produccidn y las exportaciones de cobre en el mundo, y de
sus economias, la de Chile y Peru suman cerca de 44% de la produccion mundial del mineral.

En linea con lo expuesto anteriormente, se observa que si bien el precio del cobre ha fluctuado
considerablemente durante la ultima década, la demanda ha crecido de manera constante. Durante
el periodo 2004-2012, la combinacion de la demanda y el comercio condujo a precios muy eleva-
dos no solo del cobre, sino de las materias primas en general. Este fendmeno se conoce como el
“superciclo”. En febrero de 2012, los precios de las materias primas cayeron, lo que causd un gran
impacto en las perspectivas de la industria y el enfoque hacia un nuevo desarrollo. A esto se han
sumado las crecientes presiones para reducir los impactos ambientales y sociales de la industria
a consecuencia del aumento de la conciencia mundial sobre el cambio climatico, todo lo cual au-
menta la complejidad de las operaciones mineras. A la luz de estos acontecimientos, son pocas las
empresas que han decidido dedicarse a la exploracion y el desarrollo de nuevas minas desde 2012.
En cambio, la mayoria de las iniciativas se han centrado en obtener mejoras en la productividad,
consolidar los activos de alto valor y desinvertir en proyectos de baja ley. Asi, en la actualidad la
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exploracion y el desarrollo de nuevos proyectos que vayan a iniciar operaciones antes de 2023 se
limita a unos pocos.

Aun cuando el precio de las materias primas esta sujeto a la incertidumbre econdmica mundial,
hay claras expectativas de crecimiento para la préxima década como resultado de las transforma-
ciones significativas en los principales mercados de destino. En este sentido, es necesario referirse
a la constatacion de cambios estructurales en la demanda, entre los que destacan la sustitucion
de los motores de combustion interna (MCI) por los vehiculos eléctricos (VE), el aumento de la
electrificacion y la energia verde y la expansion de la infraestructura publica en respuesta a la ur-
banizacion global. En primer lugar, cabe recordar que la cantidad de cobre que requieren los VE es
hasta cuatro veces superior a la de los vehiculos de MCI. Por otro lado, al menos veinte paises han
establecido metas para la adopciéon de vehiculos eléctricos, de entre los que destaca el caso de
China, que anuncio el deseo de eliminar por completo el vehiculo MCI tradicional (Thornton, 2019).
En segundo lugar, se espera que entre 2020 y 2050 se duplique el porcentaje que la electricidad
representa en el consumo total de energia global (IRENA, 2018). Las energias renovables explican
una parte sustancial de este fendmeno, lo que afecta al mercado de este metal en virtud de que se
estima que estos sistemas utilizan doce veces mas cobre que la generacioén previa, como la energia
del carbdn (Copper Development Association, 2018). En tercer lugar, se espera que la poblacion
urbana mundial aumente en casi 50% entre 2020 y 2050, lo que implicara pasar de 4.300 millones
de personas a 6.600 millones (Ritchie y Roser, 2018; Schipper et al., 2018). El desplazamiento de
las personas a las ciudades crea la necesidad de nuevas viviendas y ello, a su vez, impulsa el sector
de la construccioén, sobre todo en las economias emergentes?. Se estima que este fendmeno, por si
solo, duplicara la demanda de cobre en los préximos treinta aflos (Schipper, et al., 2018; Drzik, 2019).
Ademas, a corto plazo, se espera que la iniciativa China’s Belt and Road -adoptada para consolidar
las relaciones del pais con el mundo a través de mejoras en la conectividad, la logistica, y la infraes-
tructura vial, ferroviaria y energética en Eurasia y gran parte de Africa- intensifique la demanda®.

Asi, la combinacién de una contraccion de la oferta con un incremento de la demanda sugiere
que el cobre entrara en un nuevo ciclo al alza. Para los paises productores, como Peru, este fend-
meno representa una valiosa oportunidad para desarrollar sectores mas robustos que conduzcan a
captar mayores beneficios de la industria.

2.1 Etapas de la cadena de valor

La CGV de la mineria cuprifera se caracteriza por un nidmero de etapas escaso, un bajo grado
de fragmentacion geografica y altos niveles de intensidad de capital. La introduccion de nuevos
activos en el sector requiere periodos prolongados y niveles de inversién considerables. Una vez
operativas, las minas pueden mantenerse activas durante mas de 80 anos. A diferencia de lo que

3 Existe una correlacidn entre el consumo per cépita de cobre y el crecimiento del PIB per capita de hasta US$ 20 millones.
Los principales paises industrializados consumen la mayor cantidad (Mills, 2015).

4  Este fendbmeno ya ha aumentado la demanda del cobre. En los primeros cinco aflos (2013-2018), la expansion de la energia
y la infraestructura ferroviaria en las economias en desarrollo implicd que la China’s Belt and Road consumiera cerca de
1,25 millones de toneladas de cobre (equivalente al 4% del volumen refinado considerando el ambito global) (BHP, 2018).
Las estimaciones sugieren que el periodo 2019-2027 propondrd una demanda interna e indirecta de otros 6,5 millones de
toneladas (Lewis, 2018)
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sucede en la industria manufacturera -en la que los insumos forman parte del producto final-, los
insumos de la cadena minera cuprifera (tanto bienes como servicios) se emplean solo como apoyo
de las etapas de extraccion y procesamiento. Por su parte, mientras el sector de actividades aguas
arriba (upstream) esta relativamente concentrado, la cadena de valor alimenta a una gran varie-
dad de industrias secundarias, desde la automotriz y la construcciéon hasta la energia, la salud y la
manufactura. El presente analisis se centra en los sectores de actividad aguas arriba (upstream) e
intermedias (midstream).

@ Gréfico 1. Cadena global de valor de la mineria del cobre
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Fuente: Elaboracion propia.

Etapas de la cadena global de valor: Se distinguen cinco etapas de las actividades aguas arriba e
intermedias: 1) exploraciéon y desarrollo de la mina, 2) extraccidn, 3) conminucion, concentracion y
beneficio, 4) procesamiento y 5) refinado. Las actividades de extraccién son distintas si la mina es
a cielo abierto o subterrdnea, segun su ubicaciéon y segun las condiciones geoldgicas de las reser-
vas. Las actividades de procesamiento son distintas si el tipo de mineral extraido es sulfurado u
oxidado. Los minerales sulfurados se procesan mediante procesos pirometallrgicos que se consi-
deran tradicionales y son ampliamente conocidas, la conminucion y la concentracion/beneficio (el
producto es el concentrado de cobre, por lo general alrededor de 30% en estado puro), fundicidn
(el producto son dnodos de cobre con 95% de pureza) y refinacion electrolitica (el producto son ca-
todos de cobre con 99,9% de pureza). Aunque en general la concentracion se realiza en una planta
de procesamiento de minerales situada en el yacimiento minero, estas tres fases pueden realizarse
en el mismo sitio o en otro distinto.
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Por otra parte, los minerales oxidados de cobre se procesan utilizando un método hidrometalur-
gico a través del cual pilas de minerales se humedecen con acido sulfurico (extraccidn por solventes
mediante lixiviacion), al que sigue un proceso de electrodeposicion del sulfato de cobre obtenido
para la produccion de catodos de cobre. El proceso de electrodeposicion via extraccion por solven-
tes-electrodeposicion (SX-EW, por sus siglas en inglés) da como resultado un cobre de grado tan
0 mas alto que el producido a través de los métodos de refinacidn electrolitica tradicional. La tec-
nologia SX-EW se introdujo durante las décadas de los aflos ochenta y noventa y permitié explotar
eficientemente las reservas de éxido. A menudo, estos dos procesos se consideran complementa-
rios. La fundicion produce cantidades significativas de acido sulfurico como subproducto y este se
puede utilizar luego para la lixiviacion. Sin embargo, la tecnologia SX-EW también se puede aplicar
por separado, que tiene unos bajos requerimientos de capital y escala, y facilita la produccion com-
petitiva de catodos®. En definitiva, permite que los lugares que solo disponen de reservas de oxido
produzcan cobre refinado de manera competitiva.

Fragmentacioén de la cadena: Las actividades de la CGV son desempeiadas por un pequefio nime-

ro de actores que operan bajo uno de los siguientes cuatro modelos de negocio:

1. Solo exploracion: Las empresas dedicadas en exclusiva a actividades de exploracion se cono-
cen como juniors. Se especializan en actividades de alto riesgo, en concreto en la exploracion
durante etapas tempranas o busqueda de nuevas reservas cupriferas.

2. Exploracién y extraccion: Actualmente solo las compafiias mineras realizan estas actividades.
La mayoria de ellas realizan actividades de exploracidon con la meta de identificar nuevos activos
potenciales,® ademas de desarrollar y operar minas y plantas de beneficio. Las principales mine-
ras dedicadas exclusivamente a estas etapas son First Quantum y Teck Resources.

3. Integracion vertical: Sin embargo, la mayoria de las mineras también procesan parte de su pro-
duccion. Por ejemplo, la capacidad de fundicion y refinacion de Anglo American, BHP,” Codelco,
Freeport McMoRan, Glencore, Grupo México y Rio Tinto es considerable. No obstante, su cuota
en cobre procesado (anodos y catodos) es baja en comparacion con las empresas procesadoras.

4. Fundicién y refinacion: Las empresas de esta Ultima categoria cuentan con capacidades de
fundicion y refinacion a gran escala. No se dedican a la explotacion minera, aunque algunas
tienen participaciones minoritarias en minas para asegurarse insumos.? Las procesadoras mas
importantes son Jiangxi Copper Corp (China, 900.000 toneladas), Jinchuan (China, 800.000
toneladas), Hidalco (India, 500.000 toneladas), Sumitomo (Japdn, 575.000 toneladas) y Aurbis
(Alemania, 450.000 toneladas) (ICSG, 2018). Asimismo, una pequefa parte de procesadoras

5 Sin embargo, la tecnologia EW es cinco veces mas intensiva en energia (8 MJ/kg) que la refinacion electrolitica (1,6 MJ/
kg). Por tanto, su competitividad depende de la disponibilidad y del costo de la energia (Dresher, 2001).

6 Los gastos elevados en actividades de exploracion son muy volatiles. En general, la exploracion se considera reemplazable,
por lo que se suele detener durante las contracciones.

7 BHP no tiene capacidad de fundicién propia, pero algunas de sus minas mas importantes -entre ellas Escondida (Chile) y
Olympic Dam (Australia)- cuentan con operaciones SX-EW y producen catodos de cobre.

8 En Japodn, las mayores compaiias de fundicion han adquirido participaciones en la produccién minera para asegurarse
insumos. Los fundidores chinos anunciaron recientemente que también seguirdn esta practica, con el objetivo de adquirir
participaciones en los principales paises mineros, como Chile y Perd. Asimismo, los procesadores asiaticos estan compran-
do participaciones mas importantes en los proyectos en los que intervienen. Por ejemplo, Sumitomo aumentd su participa-
cion en Morenci a 28%, y en Cerro Verde, a 21%. Recientemente, la firma compré 30% de las acciones de Quebrada Blanca
IIl. Mitsubishi se ha sumado a esta tendencia con participaciones en Antamina (10%), Los Bronces (20%) y Los Pelambres
(15%). La compafia también adquirié una participacion de 40% en Quellaveco, la nueva mina de Peru.
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japonesas se dedica también a la fabricacion de componentes de cobre para las industrias trans-
formadoras, entre ellas JX Nippon (UJX Nippon Mining & Metals, 2019), Mitsubishi (Mitsubishi
Corporation, 2019), Sumitomo y Mitsui (Sumitomo Metal Mining Co, LTD, 2019).

Valor agregado en la CGV del cobre: Los concentrados provenientes de las minas pueden ven-
derse directamente a las empresas procesadoras y fundidoras a través de contratos de larga
duracion (anuales) o en el mercado al contado. Alternativamente, la minera puede conservar la
propiedad del producto y cubrir los gastos de tratamiento y de refinacién y las tarifas de mar-
keting de las procesadoras aguas abajo (OCDE, 2015). En relacidon con este punto, los comer-
ciantes (independientes, mineras o procesadoras) tienen un papel clave para facilitar las ventas
previas al procesamiento y posteriores a la refinacion. Por lo general, los contratos se negocian
en funcion del precio de los catodos de cobre en la Bolsa de Metales de Londres (LME, por sus
siglas en inglés). Normalmente, el catodo se vende en base costo, seguro, flete (CIF). Los plazos
de entrega, los metales pagables, el contenido de concentrado, la presencia de oro o plata, y las
multas por materiales nocivos también se incluyen en el precio.® El valor del concentrado equi-
vale al precio del catodo LME menos los cargos de tratamiento y de refinamiento. El transporte
y el seguro pueden estar incluidos o no.

Sin embargo, cabe destacar que en las actividades de procesamiento el valor agregado oscila
considerablemente, ya que se desprende de la relacion entre la oferta de concentrado y la capa-
cidad de fundicion disponible, mas una posible participacion en el precio si el precio del cobre
aumentara por encima del umbral negociado.® El costo de la fundicion y la refinacién es, por lo
tanto, un porcentaje del costo final del catodo de cobre (Barr et al., 2005). Desde la década de los
anos noventa, este costo ha variado considerablemente. Se ha registrado un maximo de alrededor
de 25% en 2005 y una disminucion de aproximadamente 7% en 2018 (grafico 2). Esta caida es
resultado de un aumento en la capacidad global de fundicion durante las Ultimas dos décadas, es-
pecialmente en China, que ha tenido incrementos significativos (ICSG, 2018; Outotec, 2019). A ello
se agrega que las fundidoras prefieren operar a capacidad maxima, por lo que estan dispuestas a
cargar precios mas bajos con el fin de asegurarse el concentrado. Estas dindmicas muestran que en
la actualidad hay poco valor en capturar del escalamiento funcional y redirigir hacia las etapas de
fundicién y refinacion. Por su parte, existe menos informacion respecto a los precios entre las etapas
de fundicion y refinacion, ya que las ventas tienden a ocurrir dentro de la corporacion o con poca
frecuencia (OCDE, 2015).

9 En caso de que la marca de catodos no tenga acreditacion de la LME o del Commodity Exchange Chicago (COMEX), el
comprador puede negociar un descuento.

10 Este ultimo permite a la procesadora aumentar los cargos de tratamiento y de refinamiento si el precio agregado del cobre
aumenta y supera el umbral negociado antes.
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@ Gréfico 2. Precios del cobre refinado (1935-2018) y costo de fundicidn y refinacion
del cobre (2008-2018)

450 — LME, precios del cobre refinado =
mmm Precios de minerales del cobre y sus concentrados
400 A mmm (0sto del cobre refinado

A -

AT

250 /\ / U\

B> § W B
MR A A W AV

100

300

(délares constantes de 2012)

(entavos de dolar por libra real

50

Fuente: Elaboracion propia. Precios del cobre obtenidos de Cochilco (2017) y costos de tratamiento y refineria obtenidos de
S&P Global Intelligence (Outotec, 2019).

2.2 Geografia de la cadena global de valor del cobre

La distribuciéon geografica de la CGV de la mineria cuprifera es relativamente limitada en compa-
racion con la de otras industrias. Esto es resultado de varios factores, entre los que destacan las
ubicaciones de las reservas, las condiciones geoldgicas vy la intensidad de capital del sector. En las
actividades de procesamiento aguas arriba, América Latina (en especial Chile y Peri) domina la
industria global, con 44% de la produccion cuprifera. En cambio, es Asia quien lidera las actividades
de procesamiento aguas abajo, con China y Japdn como principales actores. La regidon importa 75%
de los concentrados de cobre comercializados mundialmente y produce 56% del cobre refinado
del mundo." Con referencia al comercio de cobre por etapa de la cadena de valor, durante la Ultima
década, la cuota de cobre concentrado en el valor total del comercio del cobre aumenté de mane-
ra constante como resultado de la disminucion de los precios de fundicién y refinacion. En efecto,
dicha cuota pasd de 36% en 2006 a 49% en 2017 (grafico 3). A su vez, el comercio de dnodos o
cobre blister (fundido, pero no refinado) es minimo (aproximadamente 15% del valor del comercio
de concentrados). En este aspecto, Chile proporciona la oferta exportable mas consistente.

1 Los graficos de esta seccidon se basan en los valores de exportaciéon en lugar de volumenes, en tanto los registros por vo-
limenes son inconsistentes.
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@ Gréfico 3. Comercio mundial de cobre por etapa de la cadena de valor, 2004-2017
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Fuente: UN Comtrade (2019).
Nota: SH-02 260300 (minerales de cobre y sus concentrados); 7402 (cobre sin refinar; dnodos de cobre para refinacion
electrolitica) y 740311 (catodos y secciones de catodos). Todos los exportadores. Fecha de descarga: 23/05/2019.

La produccién de cobre estd altamente concentrada como resultado de la ubicacién y viabilidad
econdémica de las reservas. Cincuenta por ciento de las reservas cupriferas mundiales se localizan
en cinco paises, con Chile y Peru a la cabeza. Los cinco paises que les siguen son responsables de
25% de cuota adicional (USGS, 2018). Sin embargo, la viabilidad econdmica de estas reservas varia.
China, Zambia y la Republica Democratica del Congo producen volumenes sustancialmente altos
en comparacion con sus reservas a consecuencia de los bajos costos. En cambio, Australia, Indone-
sia y México producen voliumenes mucho menores. La viabilidad econdmica depende de una com-
binacion de factores técnicos y politicos, entre ellos la ley del mineral, la accesibilidad y la politica de
gobierno respecto a las regalias. Entre los productores mencionados, los principales exportadores
de concentrados son Chile, Peru, Indonesia, Australia y Canada (grafico 4, cuadro 14). En 2017, estos
paises representaron 72% del comercio mundial. La mayor parte de los concentrados se exporta a
Asia para su fundicién y refinacion.

Asia representa aproximadamente la mitad de la capacidad de procesamiento mundial, es decir,
fundicidn y refinacion (grafico 5), con China, Japon, India y Republica de Corea como cuatro impor-
tadores principales de concentrado, que importan alrededor de 75% del concentrado de cobre del
mundo. La industria manufacturera emplea la mayor parte del producto refinado, tanto en el mer-
cado doméstico como en el regional. En su condicion de “fabrica del mundo”, China es el actor mas
importante en las actividades de procesamiento aguas abajo de la CGV cuprifera. Como tercera
economia minera de cobre mas grande del mundo (8,5%), consume su propia produccion, asi como
la mayoria del cobre refinado que se comercializa en el mundo. China lidera la produccion de cobre
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@ Gréfico 4. Principales exportadores e importadores de minerales de cobre y sus
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Nota: SH-02 260300 (minerales de cobre y sus concentrados). Todos los exportadores e importadores. Fecha de descarga:
23/05/2019.

fundido (40%) vy refinado (38%) (véase el cuadro 20 en los apéndices).? Ademas, importa la mitad
del concentrado (47%, 2017; véase el cuadro 17 en los apéndices) y de los danodos (48%, 2017; véase
el cuadro 18 en los apéndices) comercializados mundialmente y 38% del cobre refinado mundial.
Japdn tuvo un papel importante en las etapas de procesamiento pero ha perdido participacion de
forma continua desde 2004, que ha sido captada por China. Conforme la industria manufacturera
se ha desplazado a otras localizaciones, Japdn ha incrementado su exportacion de cobre refinado.
Otros importadores de cobre refinado son los principales centros de fabricacidén en Asia, Europa
y Estados Unidos. China, Alemania, Italia, Estados Unidos y Taiwdn suman 66% del cobre refinado
comercializado en el mundo.

12 A China le siguen Japén y Chile, con 8% y 7% de la capacidad de fundicién, respectivamente (ICSG, 2018).
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@ Gréfico 5. Principales exportadores e importadores de cobre refinado
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Fuente: UN Comtrade (2019).
Nota: SHO2 7403, cobre refinado. Todos los exportadores e importadores. Fecha de descarga: 23/05/2019.

En funcién de los flujos comerciales analizados anteriormente, los actores de la CGV cuprifera se

pueden categorizar en tres grandes grupos:

1. Mineras exclusivamente: producen sobre todo minerales de cobre sin procesar y sus concen-
trados. Se incluyen en esta categoria los participantes relativamente nuevos. Peru es el actor
mas importante en este segmento, junto con Indonesia y Mongolia. Los tres paises representan
menos de 2% de la capacidad de refineria en la escala mundial. Sin embargo, mas de 75% de sus
ingresos por exportaciones provienen del cobre no refinado.

2. Procesadoras exclusivamente: generan menos de 0,5% de la produccién global minera e impor-
tan cobre no procesado o fundido. Mas de 90% de los ingresos por exportaciones corresponden
al cobre refinado. Esta categoria incluye a Alemania, India, Japdn y Republica de Corea.
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Productoras y refinadoras integradas: la mayoria de las productoras grandes y maduras refinan
una cuota considerable de lo que ellas mismas extraen. En Australia, Canada, Chile, Estados Uni-
dos, México y Zambia, entre 33% y 45% de los ingresos por exportacion de cobre corresponden
al cobre refinado. En general, la capacidad de fundicidon y refinacidn de estos paises se establecid
antes de 2005. China, Polonia y Rusia no exportan cobre sin procesar.

@ Gréfico 6. Distribucion de los paises cupriferos seguin su rol en la cadena de valor, 2018
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2.3 Gobernanza y empresas lideres

La CGV de la mineria cuprifera estd dominada por un nimero relativamente reducido de empresas
principales, a saber, mineras, empresas de ingenieria y fabricantes de equipos. Las dindmicas de
poder entre estas compafias determinan en gran medida el potencial de participacion de las em-
presas pequefas. Un dato revelador es que las cinco mineras mas grandes del mundo representan
38% de la produccion. Algunas de estas grandes companias han diversificado su oferta en mas de
tres materias primas (por ejemplo, BHP, Glencore y Grupo México), pero las que se dedicaban al
cobre en exclusiva han cobrado mayor relevancia (por ejemplo, Codelco, Freeport McMoRan y First
Quantum). Estas empresas poseen minas en los yacimientos mas importantes del mundo, con una
fuerte presencia en América del Sur, especialmente en Chile y Perd. Sus oficinas centrales estan en
los principales paises mineros. De las diez primeras firmas, dos son de origen australiano y chileno
y una, canadiense (cuadro 1). La mayoria de las principales mineras participan en todas las activida-
des de la cadena pertenecientes a las etapas aguas arriba y de refinacion, desde la exploracion a la
refinacion. En cada una de las etapas, las mineras dependen de un importante nimero de empresas
proveedoras de insumos, hasta el punto de que en algunos paises la subcontratacién alcanza 60%.”

Desde el fin del superciclo en 2012, las principales mineras han operado de manera conserva-
dora y se han centrado en consolidar los activos de alto valor, en desinvertir en proyectos de baja
ley y en limitar la exploracion y el desarrollo de nuevos proyectos. Por tanto, en la actualidad hay
Muy pocos proyectos que vayan a entrar en operacion antes de 2023. Entre las minas nuevas mas
importantes destacan Chuquicamata Underground de Codelco (130.000 toneladas, 2019), Cobre
Panama de First Quantum (350.000 toneladas, 2019), Quellaveco de Anglo-American (435.000 to-
neladas, 2022) y Quebrada Blanca Il de Teck Resources (316.000 toneladas, 2022). No obstante, las
proyecciones que apuntan a un aumento de la demanda del cobre han promovido la restauracion
de las actividades de exploracion y desarrollo por parte de estas firmas (Jamasmie, 2017). En este
sentido, los proyectos previstos en Chile y Peru agregaran 3,5 millones de toneladas y 2,1 millones de
toneladas, respectivamente, a la produccion cuprifera mundial durante la proxima década (Cochil-
co, 2018; MINEM, 2018), con una inversién total de US$ 59.000 millones y de US$ 58.500 millones,
respectivamente.

Cuadro 1. Principales empresas mineras mundiales

Produccién Ingresos

Principales minas

Denominacién de cobre del cobre ::22%?:: Tali?iisa en el resto del cait:r?aazg?/:or
(Tm) (EBITDA) mundo

CODELCO 1.806 4,7 Chile Chuqguicumata (100%, Exploracion,
operador) extraccion, fundicién,
El Teniente (100%, refinacion,
operador) extraccion
Radomiro Tomic (100%, por solventes-
operador) electrodeposicion

El Abra (49%)
Las Bronces (20%)

(continua en la pdgina siguiente)

13 La mayoria de las firmas refinan utilizando procesos de extraccidn por solventes y electrodeposicion. Unas pocas, inclu-
yendo Rio Tinto (en la mina Kennecott), Freeport McMoRan (Estados Unidos y Espafa) y Glencore utilizan procesos de
fundicion y refinacién tradicionales.
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Cuadro 1. Principales empresas mineras mundiales (continuacion)

Produccién Ingresos s . Principales minas
. . Principales minas Etapas de la
Denominacién de cobre del cobre en América Latina en el resto del e
(Tm) (EBITDA) mundo
BHP 1.753 6,5 Australia Escondida (57,5%, Olympic Dam Exploracion,
operador) (100%, operador) extraccion,
Antamina (33,75%, extraccion
control conjunto) por solventes-
Cerro Colorado (100%, electrodeposicion
operador)
Spence (100%,
operador)
Freeport 1.733 6,52 Estados Cerro Verde (53,6%) Grasburg (81,5%, Exploracion,
McMoran Unidos El Abra (51%) operador) extraccion,
Morenci (78%) fundicion,
refinacion,
extraccion
por solventes-
electrodeposicion
Glencore 1.454 4,7 Suiza Antamina (33,75%, Ernest Henry Exploracion,
control conjunto) (70%, operador) extraccion, fundicion,
Collahuasi (44%) Mount Isa Mines refinacion,
Antapaccay (100%, (100%, operador) extraccion
operador) CSA Mine (100%, por solventes-
operador) electrodeposicion,
Katanga (86,3%, comercializacion
operador)
Grupo México 1.200 2,3° México  Buenavista del México Mission, Ray & Exploracion,
(100%) Silver Bell extraccion,
Toquepala (100%) Mineria Los fundicion, refinacion,
Cuajone (100%) Frailes extraccion
Caridad por solventes-
electrodeposicion
AMSA 725 2,2 Chile Antucoya (70%) Exploracion,
Centinela (70%) extraccion,
Los Pelambres (60%) fundicidn, extraccion
Zaldivar (50%) por solventes-
electrodeposicion
AngloAmerican 668 1,9 Reino Los Bronces (50,1%, Exploracion,
Unido operador) extraccion,
Collahuasi (44%, control fundicion
conjunto)
El Soldado (51%,
operador)
Rio Tinto 634 2,8 Australia Escondida (30%, Oyu Tongi Exploracion,
control conjunto) (33,5%, control extraccion,
conjunto) fundicion, refinacion
Kennecott (100%,
operador)
First Quantum 606 1,7 Canadd Cobre Panama (90%, Sentinel (100%) Exploracion,
operador) Kansanshi (80%) extraccion,
Las Cruces (100%, Cayeli (100%) fundicion
74.000 toneladas)
Norlisk Nickel 436 6,2 Rusia Polar division y Exploracion,
Kola MMC extraccion,
GRK Bystrinskoye fundicion, refinacion
Harjavalta
Nkomati
Vale 395 11 Brasil Sossego Extraccion
Salobo
Sudbury
Teck Resources 294 2,8 Canadd Antamina (22,5%) Highland Valley Exploracion

Fuente: Reportes anuales y webs corporativas.

Andacollo (90%)
Quebrada Blanca (90%)

(100%)

2 Todos los ingresos de la mineria. bCalculo en base a 65% de participacion del cobre en el producto final.
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Debido a que los proyectos de la industria minera son dominados por minas grandes, intensivas
en capital y de larga duracidn, es frecuente encontrarse con operaciones dirigidas por consorcios
como una estrategia de mitigacion de riesgo. De las quince minas cupriferas mas grandes del mun-
do, solo tres pertenecen a una Unica empresa (grafico 7). Las estructuras de titularidad tienen distin-
tas configuraciones. Por ejemplo, algunas mineras colaboran entre si junto a un pequefio porcentaje
de procesadoras o consorcios de mineras y procesadoras. Esta segunda estructura ha sido la mas
comun en los proyectos mas recientes. En general, en los consorcios de mineras, una de ellas opera
el proyecto, aungue se pueden hallar algunas excepciones en las que se han creado nuevas compa-
fias con capital de las participantes del consorcio. Las dos minas mas grandes de Perd (Antamina y
Cerro Verde) son consorcios de mineras. En los acuerdos mas directos entre mineras y procesado-
ras, quien opera la mina suele ser la primera y las procesadoras se aseguran el acceso a la materia
prima. Las configuraciones de propiedad y operacion definen como adquieren las minas sus insu-
mos. Cuando los proyectos los operan grandes mineras, estas tienden a centralizar su estrategia de
adquisiciones tomando un alcance global. En cambio, las compafias que operan la mina cuentan
con su propio equipo de adquisiciones. Sin embargo, como el personal proviene de las companias
duenas de las minas, estas tienden a continuar favoreciendo a sus proveedores. Por su parte, las
procesadoras tienen muy poca influencia sobre las adquisiciones en las etapas aguas arriba.

@ Gréfico 7. Principales 15 minas cupriferas, segun capacidad, 2018
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Fuente: Elaboracion propia en base a International Copper Study Group, Directory of Copper Mines and Plants (2018). La parti-
cipacion en la propiedad se ha obtenido de los informes anuales de las respectivas corporaciones.
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Es importante tener en cuenta que la configuracion de las dindmicas de la industria, asi como
la determinacién de qué proveedores pueden participar en la etapa de desarrollo de la mina, no
depende solo de las empresas mineras, sino también de las de ingenieria. Estas participan en todos
los aspectos inherentes al desarrollo de la mina, incluida la compra de equipamiento e infraestruc-
tura, ya sea bajo contratos de tipo EPC o EPCM (por sus siglas en inglés). Las principales firmas
de ingenieria de la industria son Bechtel, Fluor, Hatch, SNC-Lavalin, Ausenco y Worley. Durante el
superciclo, estas empresas asumieron un papel especialmente importante y siguieron dominando el
desarrollo de las minas. En cambio, en el periodo siguiente las mineras procuraron ejercer un mayor
control sobre este proceso, con la meta de mantener los costos bajos. Como resultado, cada vez
es mas frecuente que las decisiones de adquisicion las tomen las propias mineras (Douglas, 2016).

Cabe destacar también que, entre las empresas proveedoras de la mineria, las fabricantes de
bienes de capital (maquinaria) ostentan un poder considerable. Este aspecto es producto de las
inversiones en innovacion que realizan y de sus desarrollos en nuevos equipamientos y sistemas
gue mejoran la productividad de la mina. La fabricacion de equipamientos mas grandes, eficientes
y productivos —como equipos de extraccion continua o taladros auténomos— y el desarrollo de
soluciones de sistemas integrados para las distintas etapas de la cadena de valor minera otorgan a
los fabricantes originales una posicion muy ventajosa frente a los clientes, deseosos de aprovechar
cualguier mejora en la productividad (Bamber et al., 2016). Por otro lado, el poder de los fabricantes
originales ha aumentado a raiz de la consolidacion del sector y el dominio de un nimero reducido
de empresas en la produccién de distintas categorias de productos, en particular en el sector de
equipamiento para mineria a cielo abierto. En este segmento, las primeras diez empresas (entre
ellas Caterpillar y Komatsu) representan mas de 60% del mercado (Sleight, 2015). En cambio, en el
sector de equipamiento para mineria subterranea, la consolidacion del mercado es bastante menor,
por lo que existe un mayor potencial para el ingreso de nuevas firmas (Scott-Kemmis, 2011).

2.4 Patrones de adquisiciones de las empresas lideres

Las adquisiciones en el sector minero incluyen tanto los productos como los servicios. El gasto se
divide en gastos operativos y de capital. El gasto anual en bienes y servicios es considerable. En
2016, el sector minero de Australia realizé adquisiciones por US$ 20.200 millones (Australian Bu-
reau of Statistics, 2016), y en Perud el monto alcanzé los US$ 9.000 millones en 2017 (INEI, 2017a).
Asimismo, en Chile, solo las adquisiciones del sector minero cuprifero superaron los US$ 12.200
millones (Banco Central de Chile, 2019). De estos montos, los servicios representan una cuota rele-
vante, ubicada en poco mas de la mitad del valor total.

Por otra parte, los gastos de capital anuales muestran una variacion mas considerable segun
se trate de una inversidn en una nueva mina o de una expansion®. Al tener en cuenta ambos tipos
de inversiones, se observa que el desarrollo de la mina representa la mayor proporcion de las
adquisiciones a la interna de la cadena de valor. Son dos actores clave quienes realizadas las ad-

14 Para conocer las diferencias entre estos tipos de contratos, véase el cuadro 13.

15 Esto excluye los gastos registrados como formacién bruta de capital fijo. Véase el grafico 19 para el detalle de la formacion
bruta de capital fijo de Chile entre 2008 y 2017.
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quisiciones, las mineras y las empresas de ingenieria. El grafico 8 desglosa las adquisiciones por

etapa de cadena de valor (exploracidn, extraccion, SX-EW y fundicién y, finalmente, refinacion).

@ Gréfico 8. Principales insumos intermedios (servicios y productos) de la CGV del cobre
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Fuente: Elaboracion propia en base a matrices de origen-destino de Australia, Chile, Estados Unidos y Peru. Australian Bureau
of Statistics (2016); Banco Central de Chile (2019); BEA (2012); INEI (2017).
Nota: Codigos Industriales de Australia: SU -082 Non-ferrous metallic minerals, 100 Exploration and Mining Support Services.
Codigos Industriales de Chile: 15 Mineria de Cobre. Cddigos Industriales de Pert: SU 004001 Extraccion de minerales metalicos.
Codigos Industriales de Estados Unidos: US SU NAICS-212230 Copper, Nickel, Lead and Zinc Mining, 331410 Nonferrous Metal
(except Aluminum) Smelting and Refining.
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A pesar de la intensidad de capital de la industria, los servicios representan aproximadamente
la mitad del gasto operativo en el sector minero del cobre® Por ejemplo, en Chile los servicios re-
presentan 54% del valor de las adquisiciones (cuadro 2). Las categorias de servicios mas relevantes
son las de alto valor agregado. Los servicios de ingenieria componen la categoria de insumos mas
importantes, con el 20% del gasto de la industria. Le siguen los servicios profesionales y técnicos
(8%), que incluyen servicios de TI, financieros y legales, entre otros. Ciertamente, al considerar el
segmento minero en un sentido amplio (incluyendo todos los minerales y metales) los servicios re-
presentan una parte cada vez mayor del valor agregado de la industria minera, y se puede constatar
gue su cuota ha aumentado en las principales ubicaciones mineras durante la Ultima década. Hacia
2015, los servicios representaron 23% del valor agregado de las exportaciones mineras del mundo
y 21% de las de Chile (OCDE, 2020). Una amplia variedad de empresas proveedoras prestan estos
servicios, que se desarrollan principalmente en la economia domeéstica, y en algunos casos en su-
cursales extranjeras. Por su parte, el consumo de productos se concentra en insumos genéricos de
electricidad, combustible y agua. En conjunto, representan aproximadamente 25% de los insumos,
con variaciones acordes a las fluctuaciones de precios. Por lo general, estos insumos los provee un
pequeno grupo de empresas. Aparte de los servicios publicos y el combustible, las categorias de
productos mas importantes entre los insumos son los quimicos y los explosivos, los bienes de capi-
tal y los articulos de consumo, que sumados representan 17% del gasto en bienes.

Cuadro 2. Demanda de productos y servicios del sector minero del cobre, Chile, 2016”7

Participacidn de los servicios (%) Participacion en el total (%)

Total de servicios 54
Servicios de arquitectura e ingenieria 35 19
Servicios profesionales y técnicos 15 8
Transporte y logistica 13 7

Servicios de contratacion de mano de
obra

(continua en la pagina siguiente)

16 Las cifras de Australia y Peru incluyen todas las actividades de mineria no férrea y en Chile es exclusivamente para cobre.
Con base en el analisis de la matriz insumo-producto de Australia, Chile, Peru y Estados Unidos (Australian Bureau of Sta-
tistics, 2016; BEA, 2012; Banco Central de Chile, 2019; INEI, 2017). Notas: Los cddigos industriales australianos son SU 082
(non-ferrous metallic minerals), 100 (exploration and mining support services). El cédigo industrial chileno es 15 (mineria
de cobre). El cddigo industrial de Perd es 004001 (extraccion de minerales metalicos). Los cddigos para Estados Unidos
son SU NAICS 212230 (copper, nickel, lead and zinc mining), 331410 (nonferrous Metal, except aluminium, smelting and
refining).

17 Se han utilizado datos procedentes de Chile por multiples motivos. En primer lugar, la informacién de suministros de este
pais se limita al sector minero del cobre, mientras que en otros paises (Australia, Canadd y Estados Unidos) estas bases
incluyen datos de toda la mineria no ferrosa. Asimismo, los datos se presentan con un grado de desagregacion elevado,
ya gue se cubren 181 categorias de productos y servicios (Banco Central de Chile, 2019). En segundo lugar, la industria del
cobre de Chile recorre todas las etapas de la cadena de valor, desde la exploracion a la refinacion, incluidos los procesos de
refinacion de éxidos y sulfuros. En tercer lugar, puesto que es el mayor pais productor del mundo -y segundo en la etapa
de refinacién-, la informacién podria considerarse representativa de la industria global. Finalmente, el sector minero del pais
presenta un alto grado de subcontratacién en comparacién con otros mercados. En Chile, cerca de 62% de la mano de obra
trabaja para los proveedores, en relacién con las cifras mas bajas de Estados Unidos y Canada (Fernandez-Stark et al., 2019).
Esto ultimo ayuda a comprender mejor las potenciales dreas de suministro, sobre todo en comparacién con paises que
presentan altos grados de integracion vertical. Es importante tener en cuenta que el periodo al que corresponden los datos
mostrd bajos gastos en las etapas de exploracion y desarrollo (2016). Ese afio, la ratio entre los gastos de exploracién y el
ingreso entre los principales productores mineros fue de 1,8%, el menor en 12 aflos (S&P Global Market Intelligence, 2018).
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Cuadro 2. Demanda de productos y servicios del sector minero del cobre, Chile, 2016 (continuacion)

Participacion de los servicios (%) Participacion en el total (%)

Servicios publicos 7 4
Servicios de mantenimiento y reparacion 9 5
Arrendamiento de equipos sin operador 6 3
Otros 4 2
Total de productos Participacion de los productos (%) 46
Utilidades 42 19
Quimicos y explosivos 15 7
Bienes de capital y repuestos 13 6
Combustibles y lubricantes 12 5
Articulos de consumo 8 4
Productos metdlicos y estructuras 5 2
Otros® 4 2
Equipamiento de transporte 2 1

Fuente: Banco Central de Chile (2019).

Nota: En base a Matrices de Insumo-Producto (2016). Coddigo industrial: Mineria de Cobre (15) precios al usuario. Se excluyen las adqui-
siciones de productos minerales.

2Incluye la cal viva.

En cuanto a los principales compradores, debe tenerse en cuenta que estos varian en funcidén
de la etapa de la cadena de valor y el tipo de contrato para el desarrollo y operaciéon de la mina.
La mayor parte del gasto se realiza durante las etapas de desarrollo y extraccion. En la actividad
ulterior, la minera operadora realiza las adquisiciones. En cambio, en la actividad de desarrollo de la
mina las adquisiciones pueden realizarlas la minera o a través de firmas de ingenieria en el marco
de contratos EPC o EPCM (IQMining, 2015). Los contratos EPC son operaciones de tipo “llave en
mano”, mientras que los EPCM se basan en servicios de asesoria. Asi, en el marco de un contracto
de tipo EPC, las firmas de ingenieria adquieren los insumos directamente de los proveedores, mien-
tras que, si el contrato es de tipo EPCM, las firmas de ingenieria se limitan a proporcionar una lista
breve de proveedores. En el Ultimo caso, la minera es la responsable directa de las adquisiciones
(véase el cuadro 13 en los apéndices). La eleccidn entre un tipo de contrato u otro depende de mul-
tiples factores, entre ellos el grado de riesgo, la dimension del proyecto y la disponibilidad de com-
petencia técnica (Brahm y Tarzijan, 2015). Como resultado de las estructuras mencionadas, tanto las
empresas mineras como las de ingenieria controlan e influyen sobre el acceso de los proveedores
a la industria. Las empresas de servicios de ingenieria suelen mantener relaciones sdlidas con los
proveedores lideres, ya que compran grandes cantidades de productos y servicios para una amplia
variedad de industrias, no solo para el sector minero. En 2018, las adquisiciones para clientes de la
firma Fluor alcanzaron los US$ 16.000 millones (Fluor, 2019).

Es importante considerar que las practicas de abastecimiento de estas empresas se sustentan
en la credibilidad, la calidad y la seguridad. Las mineras tienden a establecer relaciones estratégicas

20 Innovacién y competitividad en las cadenas globales de valor de la mineria del cobre.
El caso de los proveedores locales de Peru



de larga duracion con sus proveedores de preferencia y confian en que cumplirdn estos requisitos.
Esto ha contribuido a la consolidacion de la oferta en un pequefio nimero de empresas afianzadas.®
Debido a los altos costos que pueden causar los fallos operacionales en el flujo de caja y la rentabi-
lidad, las mineras suelen ser muy conservadoras respecto a la contratacién de nuevos proveedores,
incluso cuando hay disponibilidad de soluciones mas innovadoras (Deloitte, 2018). Esto se evidencia
especialmente en el segmento de equipamiento de capital, donde el abastecimiento es oligopdlico,
habitualmente concentrado en dos o tres proveedores que sirven casi 50% del mercado (Comision
Nacional de Productividad, 2017). Durante los ultimos 10 afos, la mayoria de las compafias mineras
ha tratado de gestionar los costos asociados a estos segmentos, y por ello ha optado por practicas
de abastecimiento centralizadas para maximizar las economias de escala y compartir el costo del
equipamiento en varias minas. Esta practica forma parte de la estrategia de reduccion de costos,
aumento de la productividad y control de la deuda acumulada durante el auge. Desde 2008, An-
glo-American, AMSA, BHP, Rio Tinto y Freeport McMoRan, entre otras, han instaurado operaciones
de abastecimiento global. Para BHP, este cambio supuso un ahorro de productividad de cerca de
US$ 12.000 millones desde 2012 (BHP, 2018). La combinacion de estas practicas supone que las po-
sibilidades de convertirse en proveedor de equipamientos de capital es extraordinariamente dificil.

Por su parte, las categorias de adquisiciones menos estratégicas son mucho mas competitivas,
con miles de proveedores en activo. Por ejemplo, Codelco cuenta con cerca de 6.000 proveedo-
res (Codelco, 2016). Recientemente, con el objetivo de gestionar los costos de transaccidn, se ha
incrementado el uso de portales digitales —incluidos los internos—, como el Sistema de Gestién de
Contratos Globales de BHP, y los externos, como Ariba (SAP) o Achilles. Para ser registrados en es-
tos portales, los proveedores deben cumplir con requisitos operacionales, de seguridad y medioam-
bientales extraordinariamente exigentes que por lo general incluyen auditorias de precalificacion
de los procedimientos de gestion de riesgo (por ejemplo, cobertura de seguro valida, controles
médicos para el personal y procedimientos de contingencia, entre otros), evaluaciones operativas
de cumplimiento de los equipamientos y sistemas, garantias financieras sobre los proyectos y con-
formidad con la legislacion internacional y sus requisitos, como la Ley de Practicas Corruptas en el
Extranjero y reglamentos sobre minerales en zonas de conflicto.

2.4.1. Practicas de adquisiciones locales

Las mineras internacionales tienden a contratar a los proveedores globales con los que llevan dé-
cadas trabajado, y sus esfuerzos para vincularse con proveedores locales (Fessehaie y Morris, 2013;
Katz y Pietrobelli, 2018) han sido escasos. En consecuencia, algunos paises receptores han puesto
un fuerte énfasis en promover la incorporaciéon de proveedores locales a la cadena de valor a través
de los encadenamientos hacia atras.® Los costos en los yacimientos mineros representan la mayor

18 Cochilco identifica seis insumos criticos para la industria minera cuprifera: cal, bolas de molienda, camiones para la extrac-
cion, cargadoras de palas, neumaéticos todo terreno y floculantes. En todos estos casos, en el mercado chileno, los tres
principales proveedores representan mas de 75% del mercado (Cochilco, 2016).

19 Esta practica forma parte de un amplio conjunto de iniciativas desarrolladas por los paises receptores para obtener otros
beneficios de los sectores intensivos en recursos naturales. Inicialmente, esto se limitaba a regalias e impuestos. Luego se
ejecutaron programas para promover la transformacion productiva y para introducirse en las etapas de procesamiento en
las distintas cadenas de valor.
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parte del gasto en la industria y ofrecen una alternativa lucrativa para las firmas que puedan cumplir
con los requerimientos de las empresas mineras y de ingenieria (grafico 9). El éxito en la promocion
del desarrollo y participacion de los proveedores domésticos varia segun el pais. En economias
cupriferas mas desarrolladas, como Australia y Canada, las iniciativas realizadas en este sentido
han sido bastante exitosas y han tenido como resultado el desarrollo de sectores de equipamiento,
tecnologia y servicios de la mineria (METS por sus siglas en inglés) locales fuertes, con contribucio-
nes relevantes a las exportaciones y operaciones domésticas. En cuanto a Chile, el sector de METS
estd tomando impulso lentamente. En el resto de economias en desarrollo adn no se han obtenido
resultados en este sentido, y la participacion de los proveedores locales en varios paises de Africa
y América Latina es muy floja.

@ Gréfico 9. Curva del costo de la oferta de cobre, 2015
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Fuente: SNL Metals and Mining, 2015 (Outotec, 2019).

Debido a la naturaleza de las adquisiciones de la industria minera y a las deficiencias del con-
texto institucional local, los proveedores locales suelen enfrentar multiples retos para ingresar en
las cadenas de valor. La escala e intensidad de capital y la longevidad de las inversiones hacen que
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las mineras prefieran comprar a proveedores grandes y establecidos, con amplias capacidades y
reputacion global, y con quienes ya han desarrollado relaciones de suministro. Esto puede ocurrir
incluso en las categorias extraordinariamente competitivas de insumos de bajos costos, en las que
las mineras prefieren comprar a proveedores conocidos en sus paises de origen (Investigacion de
Campo, 2019).2° Por otro lado, los proveedores locales de los paises en desarrollo tienden a ser sus-
tancialmente mas pequefos, con una menor especializacion técnica, una capacidad mas limitada
para obtener financiamiento y menos dotados de capacidades organizacionales que sus iguales
del mercado internacional (Katz y Pietrobelli, 2018). Asimismo, al ser competidores nuevos, no son
depositarios de la confianza necesaria para obtener acceso a las minas y poner a pruebas sus tecno-
logias o servicios (Pietrobelli et al., 2018). Incluso cuando son capaces de proporcionar el producto
0 servicio requerido, a menudo no consiguen satisfacer las garantias y requisitos previos para con-
vertirse en proveedores preferenciales (Banchile Inversiones, 2016).

Durante la ultima década se han puesto en practica numerosas politicas y programas de apo-
yo a la insercién de proveedores locales con modelos variables, desde ofrecer soporte a través
de una mayor difusion de la informacion hasta establecer politicas estrictas de contenido local
(OCDE, 2017b). Las agencias de cooperacién y organismos financieros multilaterales como la
OCDE, el Banco Mundial y la Agencia Alemana de Cooperacion Internacional han patrocinado
con dedicacion este tipo de iniciativas. Estas organizaciones han desarrollado multiples guias y
herramientas para llevar a la practica este tipo de estrategias (Ramdoo y Cosbey, 2019). A modo
de ejemplo, en Australia, el Plan de Participacién exige a las compafias mineras que presenten
planificaciones detalladas de cémo identificaran a las empresas domeésticas y cdmo las incluiran
en sus procesos de adquisiciones, para lo que ademas se debe prever una oportuna difusion de
la informacion a los proveedores locales. Esto se ha complementado con numerosas estrategias
para mejorar las capacidades locales, por ejemplo, el desarrollo de iniciativas para fomentar que
la academia y el sector privado creen Centros de Excelencia (Australian Goverment, 2019). En el
caso de Ghana, el cédigo minero implantado en 2012 estipula por ley las categorias de productos
y servicios que deberan adquirirse localmente. Inicialmente se incluyeron solo ocho categorias,
que se ampliaron a diecinueve en 2016 y esta previsto que se continien aumentando. En otros
casos, la existencia de politicas restrictivas en el ambito nacional garantiza contrataciones a
proveedores locales en determinados sectores de la economia, como en el caso del sector de
servicios de transporte de Argentina (Ramdoo y Cosbey, 2019).

Dichas politicas han tenido distintos grados de éxito. Una respuesta habitual a los requisitos
de contenido local ha sido incorporar proveedores locales en insumos y actividades que no per-
tenecen a la cadena de valor, como compras de ropa o calzado, seguridad, servicios de comidas
o alojamiento (Esteves et al., 2013). Por el contrario, la contratacion de proveedores locales para el
suministro de actividades o bienes que son parte de la cadena de valor (como perforacion, tronadu-
ra o insumos especializados) ha sido mucho menos frecuente. En términos generales, los esfuerzos
para promover la incorporacion de proveedores locales al segmento de equipamientos de capital
son obstaculizados por proveedores globales con elevada cualificacion (Bamber et al., 2016). Por el
contrario, las experiencias orientadas a incluir a empresas locales en la adaptacion local de los equi-

20 Las mineras australianas BHP y Rio Tinto han prestado su apoyo a la internacionalizaciéon de proveedores locales
(Scott-Kemmis, 2011).
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pos extranjeros han sido mucho mas exitosas, asi como en la produccion de bienes de consumo y
repuestos (Bamber et al.,, 2016).

Si bien el objetivo de estas politicas es incrementar el valor agregado doméstico, la mayoria
se ha centrado solamente en las firmas locales. Sin embargo, uno de los principios basicos de las
CGV es que tanto las empresas locales como las extranjeras pueden generar el valor agregado do-
méstico, siempre que los bienes y los servicios se desarrollen en la economia local. Como ya se ha
mencionado, en el sector minero las practicas de abastecimiento tienden a favorecer a los grandes
proveedores globales. Por lo tanto, su presencia en el mercado local podria contribuir a la incor-
poracion de valor agregado doméstico, asi como a la transferencia de conocimiento a través de la
rotacion del capital humano. El caso de las firmas de servicios de ingenieria chilenas es ilustrativo.
Las matrices de insumo-producto de 2016 sefalan que 88% de los servicios de ingenieria y arqui-
tectura se desarrollaron localmente (Banco Central de Chile, 2019). Cabe destacar que en América
Latina el 78% del valor agregado de los servicios del sector minero es desarrollado en los mercados
domésticos (OCDE, s.f.). En Chile, las interacciones entre firmas locales y extranjeras durante las
ultimas tres décadas han promovido un desarrollo significativo de las capacidades en la ingenieria
en el ambito doméstico. En la cima del auge del cobre en 2010-2011, Santiago de Chile contaba con
cinco centros de excelencia para empresas cupriferas extranjeras, que empleaban principalmente
capital humano chileno (Fernandez-Stark et al., 2010).

@ Gréfico 10. Valor agregado doméstico por tipo de firma
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2.5 Métodos para innovar en la CGV de la mineria del cobre

La intensidad del capital, los largos ciclos de inversion y los elevados costos que supone detener
las operaciones llevan a las mineras adoptar tecnologias probadas, casi exclusivamente. Asimismo,
estos factores favorecen la tendencia a incorporar innovaciones solo durante los ciclos de desa-
rrollo o expansion de las minas (Batterham, 2004; Investigacion de Campo, 2019). Probar nuevas
alternativas puede ser extraordinariamente costoso y complejo, incluso si son lo suficientemente
transformadoras para permitir una reduccion de costos a largo plazo. En cambio, las mineras estan
mucho mas dispuestas a adoptar innovaciones que se ocupen de sus dificultades sin resolver (In-
vestigacion de Campo, 2019). A pesar de ello, no siempre existen mecanismos para compartir esta
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informacion y, como resultado, durante la Ultima mitad de siglo ha habido muy pocas innovaciones
importantes desarrolladas por proveedores nuevos en la industria.

A pesar de que las politicas de abastecimiento de las mineras responden a un criterio conserva-
dor, en los afos recientes se ha acelerado la adopcién de nuevas tecnologias y la incorporaciéon de
innovaciones. Sin perjuicio de esto, y a diferencia de lo que ocurre con otras CGV, estas no han sido
impulsadas por las empresas mineras lideres, sino por sus grandes proveedores. En general, se trata
de corporaciones multinacionales de economias desarrolladas cuya inversion en I+D es significati-
vamente mayor que la de las mineras (OCDE, s.f.). Ello se relaciona con que las firmas locales suelen
ser marginadas debido a sus menores capacidades organizacionales, alcance y escala.

Con el objetivo de crear oportunidades para la incorporacion de valor, algunos paises mineros
han adoptado un criterio nuevo orientado a fortalecer la colaboracidon entre las mineras y los pro-
veedores locales. En este contexto, estan apareciendo modelos que han integrado las relaciones en-
tre estos actores en sus sistemas nacionales de innovacion, incluyendo a los actores que no pertene-
cen necesariamente a la cadena, como universidades, centros de investigacion, fondos de inversion,
incubadoras y agentes regulatorios. En seccidn siguiente se presentan las principales innovaciones
mas recientes, seguidas de una analisis de los modelos emergentes.

2.5.1 Principales areas de innovacion

Puesto que el sector minero del cobre produce practicamente un solo producto, las innovaciones
suelen dedicarse a optimizar los procesos de excavacion y procesamiento. Esto se traduce en inno-
vaciones que habiliten procesos mas productivos, seguros, sostenibles y econdmicos. En el cuadro 3
se detallan los enfoques mas recientes de la industria en términos de investigacion y desarrollo, por
etapa de la cadena de valor. A las areas tradicionales de innovacion propias de la industria se han
sumado las tecnologias digitales y verdes originadas en otros sectores de la economia, que también
han reformulado el modo de operar de la industria. Las tecnologias digitales incluyen sistemas de
precisidn, como sensores, en las palas de excavacidn, excavadoras y camiones de carga automati-
zados y equipamientos de realidad virtual o simuladoras para la exploracién, desarrollo de la mina 'y
capacitacion de los operadores, por ejemplo, Digital Bird Eye’s View (Teck, 2018). También se estan
adoptando soluciones de realidad aumentada para asistir en las operaciones de mantenimiento y
reparacion. En este marco, puede verse gue las actuales plantas de procesamiento nuevas estan
practicamente automatizadas o controladas en forma remota. Estas tecnologias permiten a los
operadores trabajar a distancia de los yacimientos mineros, mejorando la seguridad y potenciando
la eficiencia. Entre 2017 y el primer semestre de 2019, mas de la mitad de los eventos internacionales
de la industria tuvieron como tema principal la Industria 4.0 y la innovacién digital (Fernandez-Stark
et al., 2019). Entre las tecnologias limpias o verdes mas desarrolladas merecen destacarse los
vehiculos de excavacion eléctricos, que permiten reducir las emisiones, extraer metales de depdsi-
tos de minerales sin despojarlos de la roca huésped y eliminar el uso de agua dulce en general o de
todo tipo de aguas en algunos casos. Entre ellos destacan Anglo-American’s Waterless Technology
Project (Leonida, 2019; Anglo American, 2018; Anglo American, 2019).
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Cuadro 3. Principales areas de innovacion de la CGV de la mineria del cobre, 2010-2015

o
S
c
(]
£
o
@
0

Exploracion y desarrollo de la mina

Extraccion

Molienda y concentracién

26

Actividad

Exploracion

Planificacion

Operacion

Relaves

Molienda

Chancado

Patentes
(2010-2015)

315

43

212

70

n3

77

Principales tendencias
tecnoldgicas

Trabajo con rayo laser.
Sismologia; prospeccion o
deteccion sismica o
acustica.

Tuneles o galerias.
Métodos o disposiciones
para la lectura o el
reconocimiento de
caracteres impresos o
escritos o para reconocer
patrones.

Sistemas que

utilizan la reflexion o
rerradiacion de las ondas
electromagnéticas que no
sean ondas de radio.

Procedimientos de
explotacién minera
subterranea o de superficie.
Detalles diversos relativos a
las maquinas que practican
hendiduras o que liberan
completamente la materia
mineral de la vena.

Barrenas especialmente
adaptadas para modificar
la direccion de perforacion;
con medios para recoger
sustancias.

Fabricacion de capas
compuestas, de piezas u
objetos a base de polvos
metalicos, por sinterizado
con o sin compactado.

Destruccion o
transformacion de residuos ¢
solidos.

Mezcladores de flujo.
Tratamiento de lodos.
Dispositivos para los
mismos.

Tratamiento de aguas.
Naturaleza del
contaminante.

Prensas adaptadas a fines
particulares.

Disposicion general de
separacion de la planta.
Sistemas de control
adaptados para triturar o
desintegrar.

Trabajo del metal.

Tratamiento preliminar de
mineral o chatarra.
Métodos o dispositivos
auxiliares o accesorios
adaptados para triturar o
desintegrar.

Transporte adaptado a las
condiciones subterraneas.

Principales compaiiias de I+D

Caterpillar INC

Shell Oil CO

Exxonmobil Upstream res CO
Foro energy INC

Tech resources PTY LTD
Sandvik Mining & Constr OY
Halliburton Energy Serv INC
Safemine Ag

Sandvik Mining & Constr OY
BHP Billiton Innovation PTY
Sandvik Intellectual Property
Atlas Copco Rock Drills Ab
FCI Holdings Delaware INC
Rag Ag

Trimble Navigation LTD
Soletnache Freeyssinet
Sandvik Tamrock OY

Baker Hughes INC Halliburton
Energy Serv INC

Kennametal INC. Longyear
TM INC. Potter Drilling INC
Schlumberger technology bV
Smith International TDY IND
INC

Basf Ag

Suncor Energy INC

Kurita Water IND LTD
Smith& Co ASF L
Changchun gold Res INST
Du Pont

Fort Hills Energy LP
Nippon Sodaco

Total E&P Canada LTD
Chinanat gold group

Smidth & COASF L

Unimin Corp

Outotec OYJ

Metso Minerals France SA
Schlumberher Technology bV
Tech Resources PTY LTD
Arter Technology bV

KDH Humboldt Wedag gMbH

Tech Resourses PTY LTD
Takraf gMbH

Unimin Corp

Joy MM Delaware INC
Thyssenkrupp Foerdertechnik
Suncor Energy INC

Arter Teknolodzhi LTD
Harnischfeger Tech INC
Codelco

Principales universidades

Universidad de Sidney

Instituto de Tecnologia de
California (Caltech)
Universidad China de Mineria y
Tecnologia

Universidad de Jianghan
Universidad Catolica de Chile
Universidad de Akron
Universidad de Nevada
Southeastern University
Fundacion para la Investigacion
de la Universidad de Utah
Universidad de Western Ontario

Universidad de Sidney

« Universidad China de Mineria y
Tecnologia

* Universidad de Freiberg
* Universidad de Nankin

* Universidad Mcgill

* Universidad de KwaZulu-Natal

* Universidad de Queensland

« Universidad de Santiago de Chile
* Universidad de Melboune

« Universidad China de Mineria y
Tecnologia

 Universidad de Houston

* Universidad de Melboune

(continua en la pdgina siguiente)
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Cuadro 3. Principales areas de innovacion de la CGV de la mineria del cobre, 2010-2015

(continuacion)

Actividad
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(2010-2015)

Flotacion 88 .
C
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3]
>5
o
Fundicion 19 .
Lixiviacion 291 -
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S
C
Q
€
©
%]
@
Q .
9
a
Extraccion 141 .
por solventes
Refineria 77 .
c .
e
Q
©
£
=
9]
22 Proceso de 61
electrodepo-
sicion

Principales tendencias
tecnoldgicas

Efectos previstos
producidos por los agentes
de flotacion.

Materiales especificados
tratados por los agentes
de flotacion, aplicaciones
especificadas.

Mitigacion de cambio
climatico en la produccion.

Cambio de iones en el que
se forma un complejo o un
quelato; utilizacion de una
sustancia como cambiador
de iones que forma
complejos o quelatos.
Tratamiento de una
sustancia para mejorar sus
propiedades de cambio

o de iones que forma
complejos o quelatos.

Tecnologias para la gestion
de residuos soélidos
Obtencién de metales de
tierras raras.

Obtencién de metales
nobles.

Compuestos de metales de
tierras raras.

Obtencién de cobre
Tecnologias relacionadas
con el procesamiento de
metales.

Tecnologias para la gestion
de residuos sdlidos.
Produccion electrolitica.
Recuperacion y refinacion
de metales por electrdlisis
de soluciones.

No aplicable

Fuente: Elaboracion propia en base a Fundacion Chile (2015).

Principales compainias de |+D

Barrick gold Corporation
Basf Ag

BHP Billiton SSM Dev PTY LTD
Cytec Tech Corp

Evonik Industries Ag

Ex Tar Technologies INC
Geordia Pacific Chemicals LLC
Sumimoto Metal Mining CO

Outotec OYJ

Tanaka Precious Metal IND
Dowa Metals & Mining CO LTD
Jx Nippon Mining & Metals
Corp

Precious Metals Recovery PTY
LTD

Mitsubishi Materials Corp
Kosaka Smelting & Refining CO
Nippon PgM CO LTD
Outokumpu OY

Umicore Ag & CO Kg

Freeport McMoran Corp
Jx Nippon Mining & Metals
Corp

Outotec OYJ

Nippon Mining Corp
Cognis IP Man gMbH

Basf Ag

Cytec Tech Corp

QOutotec Finland OY

Cognis Ip Man gMbH
Commw Scient IND RES ORg
Cytec Tech Corp

Freeport McMoran Corp

Jx Nippon Mining & Metals
Corp

Nippon Mining CO

Outotec OYJ

Porcess Res Ortech INC

iJx Nippon Mining & Metals
Corp

Pan Pacific Copper CO LTDA
Nippon Mining CO

Phelps Dodge Corp

Freeport McMoran Corp
Outotec OYJ

Xiangguang Copper CO LTDA
Sumitomo Metal Mining CO

Alcan INT LTD

Aluminum Of America
Aluminum Corp of China LTD
BHP Billiton SALTD

Elkem AS

Green Metals LTD

Moltech Invent SA

Pechiney Aluminium
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Principales universidades

« Universidad Técnica de Aquisgran

« Universidad de Manchester

« Universidad McMaster

« Universidad de Osaka

* Fundacion para la Investigacion
de la Universidad de Utah

« Central South University, China

« Instituto Nacional de Tecnologia
de Japon

* Universidad de Ciencia y
Tecnologia de Beijing

* Universidade Federal do Espirito
Santo

* Universidad de Ciencia y
Tecnologia de Jiangxi

* Northeastern University of China

« Universidad de Tokio

* Fundacion para la Investigacion
de la Universidad de Utah

« Universidad de la Columbia
Britanica

« Universidad de Alberta

* Universidad Auténoma
Metropolitana de México

« Universidad de Ciudad del Cabo

* Central South University, China

* Donghua University

* Universidad James Cook

* Universidad de Kingston

« Universidad de Nevada

« Universidad de la Columbia
Britanica

* Central South University, China

* Universidad Cristiana Chung Yuan

« Universidad de KwaZulu-Natal

« Universidad Catdlica de Lovaina

* Universidad Complutense de
Madrid

* Universidad de Nantes

« Universidad Northwestern

« Universidad de Osaka

« Universidad de Chile

« Universidad Libre de Bruselas

« Universidad de Osaka

* Universidad de San Luis

« Universidad de Santiago de Chile

« Universidad de la Columbia
Britanica

« Fundacion de Desarrollo e
Investigacion de la Universidad
de Seul

* Universidad de Alabama

« Universidad de Boston

« University of British Colombia

« Universidad Libre de Bruselas
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2.5.2 Rol de los actores de la innovacién en la CGV de la mineria del cobre

A diferencia de lo que sucede en otras CGV, en el caso de la mineria del cobre las principales empre-
sas no son las principales impulsoras de la innovacioén. Las mineras invierten muy poco en I+D, por lo
cual el desarrollo de nuevas tecnologias procede de otros actores de la cadena. Asi, la innovaciones
son fundamentalmente promovidas por los proveedores (Urzua, 2013). Desde 2007, el gasto de las
mineras en |+D ha sido practicamente nulo. En cambio, el gasto de los principales proveedores ha
sido muy importante. Por ejemplo, en 2017 las companias Caterpillar, Komatsu, Hitachi y Sandvik
gastaron mas de 4% de sus ingresos en I+D (Pricewaterhouse, 2018).?' Ese afo, solo Caterpillar gas-
té US$ 1.900 millones en I+D (Caterpillar, 2019). De hecho, cuando se consideran las adquisiciones
de tecnologias (ratio de [+D en bienes y servicios intermedios en |+D interno y ventas), el sector se
muestra como la industria mas innovadora (Smith, 2005). Estas son las compafiias que desarrollan
proyectos experimentales, pilotos, prototipos y modelos optimizados de produccion (Katz y Pietro-
belli, 2018). Por lo tanto, el desarrollo de la innovacion y su posterior adopcion por la industria depen-
de, en gran medida, de las relaciones de las mineras con sus proveedores.

A su vez, los proveedores innovadores de METS se localizan sobre todo en economias desarro-
lladas y no necesariamente mineras. Los paises y compafias que destacan en las etapas de extrac-
cién son Estados Unidos (Bechtel, Caterpillar), Canada (Maclean, SNC-Lavalin), Japdn (Hitachi) y
Alemania (Liebherr, Siemens). En las etapas de procesamiento, los mayores contribuyentes han sido
Finlandia (Metso) y Suecia (Atlas Copco). Entre las economias mineras, Australia ha tenido un éxito
especial en el desarrollo de un sector de METS innovador y dindmico, que constituye un aporte sus-
tancial para la economia local y los mercados globales. En 2018, el gasto en |+D de las empresas de
METS de las economias mencionadas alcanzé los US$ 2.700 millones (Austmine, 2019). Por su parte,
Sudafrica y Chile han logrado apoyar el desarrollo de un pequefo grupo de proveedores dedicados
al mercado local y regional, como el caso de Minnovex. Sin embargo, la mayoria de los paises mine-
ros, entre ellos varios de América Latina (Ecuador y Peru), Africa (Republica Democratica del Congo
y Zambia) y Asia (Indonesia y Mongolia) dependen casi exclusivamente de tecnologias importadas.

En los ultimos afos, con la meta de facilitar la generaciéon de valor, varios paises mineros, entre
los que se encuentran Australia y Chile, comenzaron a establecer nuevos centros de innovacion, lo
que crea oportunidades de desarrollo tecnoldgico para las firmas domésticas. Estas plataformas
han fomentado la interaccion entre los actores de la cadena y aquellos que son ajenos a ella, pero
estdn inmersos en los sistemas nacionales de innovacién.?? De esta manera, el conocimiento inhe-
rente a las CGV nutre los canales de desarrollo de conocimiento locales, como universidades o aso-
ciaciones empresariales (De Marchi, Giuliani y Rabellotti, 2018). Los centros de innovacion mencio-
nados han fomentado modelos colaborativos a través de la participacion de multiples jugadores y
del alejamiento del modelo de innovacion individual a puertas cerradas (Upstill y Hall, 2006; Bryant,
2015; Monitor Deloitte, 2016, 2107; Expande Mineria, 2019).

21 Debido a las altas ventas de las mineras, comparar los gastos en |1+D sobre los ingresos entre diferentes tipos de empresas
puede conducir a resultados incorrectos.

22 “Un sistema de innovacion es la suma de todas las redes de actores (en el mercado y fuera del mercado) que fomentan la
creacion, transferencia, adopcién, adaptacion y difusion del conocimiento a través de procesos de aprendizaje individua-
les, colectivos y organizacionales” (Oyelaran-Oyeyinka et al., 2013). Un principio esencial de los sistemas de innovacion es
gue la capacidad de innovacién al nivel firma depende de la densidad y calidad de las relaciones entre las compaiias y las
instituciones de apoyo (Lundvall, 2007).
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Los modelos colaborativos para estimular la innovaciéon varian desde los que integran a dos ac-

tores (por ejemplo, minera o proveedora y universidad) hasta los altamente colaborativos y abiertos

(cuadro 4). En el sector minero se identifican cinco tipos de innovacion: mineras exclusivamente;

proveedoras exclusivamente; mineras y proveedoras; empresas emergentes, y colaboracion entre

multiples actores, con investigadores y empresas emergentes (cuadro 4).

Cuadro 4. Métodos de innovacioén en la industria minera

Empresas
mineras
exclusivamente

Proveedores
exclusivamente

Colaboracioén
entre empresas
mineras y
proveedoras

Empresas
emergentes

Colaboracioén
entre multiples
actores

Fuente: Elaboracion propia.

o
@
£
£

Desarrolladores de
conocimiento

Proveedor

Centro de
investigacién

Empresas
emergentes

Descripcion

La empresa minera desarrolla
una solucién innovadora con
capital humano propio. Por lo
general, se dedica a areas en
las que los proveedores carecen
de incentivos para la I+D. Suele
ser de naturaleza incremental.

El proveedor impulsa el proce-
so de innovacion independien-
temente de los compradores.

La compafia minera y el pro-
veedor colaboran en el desa-
rrollo de la soluciéon y emplean
diferentes recursos (por ejem-
plo, tiempo, dinero, pruebas de
fase piloto, etc.).

La empresa emergente desa-
rrolla una solucion disruptiva.
Vende este producto o servicio
-o la empresa entera- a una
minera o proveedor.

Las empresas mineras o
proveedoras colaboran con
centros de investigacion para
desarrollar nuevos procesos o
productos.
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Nippon JX estd desarrollando nuevas tec-
nologias para la lixiviacion aplicables a los
recursos de sulfuro de cobre (JX Nippon
Mining y Metals, s.f.).

Caterpillar desarrollé un equipo interno de
analisis de datos de 120 profesionales para
configurar nuevas aplicaciones de datos
para el sector. Las innovaciones incluyen
gafas de realidad aumentada para los téc-
nicos en el campo, modelos de manteni-
miento predictivo y camiones auténomos
(Caterpillar, s.f.).

Teck Resources se asocié con MineSense
para desarrollar la tecnologia ShovelSen-
seTM montada en la cubeta. Los sensores
sirven para determinar la roca residual a
partir del mineral. El primer testeo a gran
escala se realizdé en 2017 (Teck, 2018).

CODELCOTech se incorporé en 2017 para
convertirse en la firma pionera mundial en
acelerar la integracion de la experiencia y
conocimiento de la industria con las nue-
vas capacidades tecnoldgicas. La firma
adquirié numerosas empresas emergentes
innovadoras, entre ellas BioSigma e IM2
(Codelco, 2017).

El programa multimillonario Mina del Futu-
ro, dirigido por Rio Tinto, incluye alianzas
con Komatsu y cinco centros de investiga-
cién en Australia, entre ellos la Facultad de
Ingenieria y Tecnologias de la Informacién
de la Universidad de Sidney. El programa
ha desarrollado excavadoras auténomas,
entre otras innovaciones para la mineria
(The University of Sydney, s.f.).

El instituto australiano Mining3 es un
centro de investigacion liderado por la
industria. Agrupa a compafias mineras e
investigadoras de los proveedores, con la
meta de desarrollar soluciones nuevas e
innovadoras para el sector (Mining3, 2019).

29



Por ejemplo, Rio Tinto instaurd su laboratorio de investigacion Mine of the Future en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Sidney, con el fin de utilizar los recursos innovadores de la institu-
cion. Asi, puede verse que los grandes proveedores han comprendido la importancia de acceder al
talento del mundo emprendedor y han mostrado particular interés en las firmas de alta tecnologia
dedicadas a la robdtica y la automatizacion avanzada. En este sentido, pueden citarse los casos de
Caterpillar, que lanzé Cat Ventures para invertir en las fases iniciales de las empresas emergentes
innovadoras (US$ 0,5 millones a US$ 5 millones) (Caterpillar, s.f.), y de Siemens, que puso en marcha
Next47 a los mismos efectos. Otras firmas que suministran servicios de automatizaciéon y control,
incluidos ABB, GE, Honeywell y Rockwell Automation, han seguido criterios similares a través de la
inversion y adquisicion de empresas emergentes (Frederick et al.,, 2018).

Los modelos mas colaborativos relinen a distintos actores entre los que se encuentran empresas
mineras, proveedores, asociaciones empresariales e institutos de investigacion locales y extranjeros,
con empresas emergentes innovadoras e inversores. Por ejemplo, Mining3 en Australia congrega
a actores de la industria internacional con instituciones de investigacion publicas y privadas con
el objetivo de desarrollar soluciones nuevas para la industria. Por su parte, el programa chileno
Expande —liderado por Fundacion Chile, una organizacién cuasi publica dedicada al desarrollo de
tecnologias— articula una plataforma online en la cual las mineras publican sus principales desafios
tecnoldgicos y otras firmas ofrecen sus soluciones para que estas sean evaluadas (Fundacién Chile,
2019). Paralelamente, dos fondos complementarios de capital de riesgo (Aurus Fund y Chile Global
Ventures) ofrecen financiamiento a las empresas emergentes cuyas soluciones hayan sido admiti-
das (Fundacion Chile, 2019; Aurus Capital, 2019). (Véase el grafico 13.)

Recuadro 1. Control y proteccion de la propiedad intelectual

El auge de la innovacion colaborativa en el sector minero plantea dificultades sobre el
control de la propiedad de las ideas (Miozzo et al., 2016). En un contexto en el que las
grandes empresas mineras controlan la relaciéon con sus proveedores, estos (sobre todo
los pequenos) tienen un poder de negociacidon muy reducido. Esta tipo de relacidn sue-
le desincentivar su interés en desarrollar alianzas con las mineras, pues es de esperar
que estas los “atrapen”, lo que priva a los proveedores de la posibilidad de ofrecer sus
productos y soluciones a otras organizaciones. Esta situacion impone la necesidad de
institucionalizar los procesos para la gestion de conflictos y de establecer términos con-
tractuales claros que protejan a cada una de las partes. Las companias mineras no suelen
estar dispuestas a colaborar, en tanto esto implicaria revelar informacion critica inherente
a su ventaja competitiva y propiedad intelectual (Deloitte, 2018). Resolver esta situacion
ha sido dificil, sobre todo en los paises en desarrollo. De hecho, estos temas contintan
causando dificultades en paises con sistemas mas avanzados como Australia y Chile,
donde la solucion se gestiona caso por caso (Investigacion de Campo, 2019).

Estos paises también enfrentan dificultades ante la proteccién de la propiedad intelec-
tual. A pesar del incremento de las patentes en el sector (Investigacion de Campo, 2019;
Daly et al.,, 2019) —en los ultimos 5 afos se registraron mas solicitudes de patentes que
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en las uUltimas tres décadas—,1 estas han servido como sostén de la internacionalizacion
de los proveedores. El uso de patentes ha sido mas importante en mercados con mar-
cos regulatorios de proteccion de la propiedad intelectual sdlidos. Las corporaciones
globales hacen un buen uso de estos marcos. Por ejemplo, Caterpillar tiene unas 22.000
patentes otorgadas o pendientes en el mundo (Caterpillar, s.f.). No obstante, en muchos
paises mineros —particularmente en las economias en desarrollo— persisten marcos de
proteccion de la propiedad intelectual fragiles. En este contexto, y en el marco de los
procesos de adquisiciones, las mineras tienden a ignorar las patentes. Asi, las firmas que
podrian ofrecer innovaciones pierden todo incentivo para registrar patentes. A la luz de
la situacion actual, han aparecido formas alternativas de proteger las innovaciones, como
acuerdos de confidencialidad o de no divulgacion (Miozzo et al., 2016).

1 En el pasado, la mayoria de las patentes en la industria minera se registraban a nombre de empresas. En afios
recientes ha aumentado la actividad de las universidades (Daly, Valachi y Raffo, 2019). Esto ilustra cémo la innova-
cion proviene fundamentalmente de actores externos a la cadena de valor.
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3.

OPORTUNIDADES PARA
PROVEEDORES PERUANOS EN LA
CGV DE LA MINERIA DEL COBRE

QIGERw

Peru es el segundo productor de cobre mas importante del mundo. Posee abundantes reservas
sin explotar y una cartera robusta de potenciales inversores en nuevas minas. El crecimiento de la
industria de las Ultimas dos décadas ha promovido la aparicidn de una cadena de suministro local.
Sin embargo, esta se encuentra dominada por empresas extranjeras, con escasa participacion de
proveedores peruanos en el suministro de insumos de valor agregado. La poca presencia relativa
de proveedores locales en la industria refleja la dindmica global del sector, al tiempo que muestra el
desarrollo insuficiente de las capacidades de las firmas locales. Las oportunidades para la insercion
de estas en la cadena se limitan a las areas que requieren nuevas soluciones, lo que se traduce en
una fuerte demanda de capacidades de innovacion. Aun asi, el todavia endeble sistema de innova-
cion peruano limita el desarrollo de estos proveedores.

Segun lo expuesto, en Peru es inminente un ciclo de inversion renovado a la luz de las proyec-
ciones al alza de la demanda del cobre y es posible que este conduzca al aumento de las adquisi-
ciones. En 2017, las adquisiciones del sector minero alcanzaron los US$ 9.000 millones, excluyendo
las categorias de oferta oligopdlica (por ejemplo, combustible, servicios publicos), el mercado de la
industria minera peruana se aproxima a los US$ 2.300 millones en el caso de los bienes y US$ 4.400
millones en el caso de los servicios. La industria tiende a adquirir los servicios del mercado local,
muchas veces de filiales extranjeras (OCDE, s.f.). Asi, el desarrollo de nuevas minas supondria un
importante empuje en la demanda de un amplio rango de servicios, desde factibilidad a ingenieria
y construccion. Este contexto representa una oportunidad sustancial para Peru. No obstante, el en-
tramado de proveedores locales e instituciones nacionales no esta preparado para sacar provecho
de este escenario.

Por ello, se requieren politicas para mejorar la posicion del pais a efectos de fortalecer los encade-
namientos hacia atras. Con referencia al ambito institucional, Peru debera desarrollar una estrategia
nacional de largo plazo apoyada en un actor con fuerte capacidad de liderazgo y coordinacion. La
politica actual del gobierno se concentra sobre todo en regulaciones sociales y medioambientales,
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sin foco en las areas de innovacion y escalamiento. Ante todo, hacen falta iniciativas para fortalecer
el acceso a la cadena a través del incremento de las oportunidades de intercambio de informacidn
y el apoyo al desarrollo de capacidades organizacionales especificas para los proveedores de la mi-
neria. Peru no cuenta con direcciones de contenido local o de adquisiciones aplicables a la industria
de la mineria (OCDE, 2017b) vy, si bien existe consenso entre las mineras respecto a priorizar a los
proveedores locales e informar sobre su desempeno, prevalecen las dindmicas de la industria global
y la tendencia a favorecer a los proveedores extranjeros sobre los domésticos. Esta situacion se
debe, por un lado, a la falta de informacion respecto a los proveedores domésticos y, por otro, a la
idoneidad inconsistente de las firmas domésticas. Estos hallazgos sugieren la necesidad de atender
muy especialmente el desarrollo de las capacidades de innovacion de las empresas locales.

3.1 Peru en la CGV de la mineria del cobre

Peru es un actor destacado en las actividades aguas arriba de la CGV cuprifera, con una participa-
cién importante en las etapas de exploracion y extraccion y con presencia en las etapas iniciales
de procesamiento del mineral. El pais es el segundo exportador mundial de mineral y concentrado
de cobre y el metal rojo representa un tercio de las exportaciones totales de Peru (UN Comtrade,
2019). Las fortalezas del pais en la mineria del cobre consisten en sus vastas reservas cupriferas y
bajos costos de produccién. Con un volumen de 81 millones de toneladas, el pais posee la tercera
reserva de cobre mas grande del mundo, solo por detrds de Chile y Australia (USGS, 2019a). La ex-
plotacidn de estas reservas tiene bajos costos relativos. En el ambito nacional, los costos de produc-
cién se encuentran entre los mas bajos del mundo, de cerca de US$ 1,1/Ib, en comparacion con US$
1,48/Ib en Chile, Australia y Canada y con US$ 1,42/Ib de promedio global (BBVA Research, 2019).
En su condicidn de destino econdmico asequible con abundantes recursos, y en un contexto global
de aumentos en la demanda, Peru vive una aceleracion del desarrollo de la industria.

@ Gréfico 11. Posicionamiento de Peru en la CGV del cobre, 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a UN Comtrade (2019).

La produccion de cobre de Perl ha aumentado significativamente, de 1,28 millones de toneladas
en 2008 a 2,44 millones de toneladas en 2018, lo que ha promovido la consolidacion de su posicio-
namiento como el segundo productor de cobre del mundo, por detras de Chile.?®* La cuota de Peru
en la produccion mundial, de 12%, se asemeja a su participacion en las reservas cupriferas globales,

23 A pesar de este crecimiento, su produccién aun es de menos de la mitad que la del lider global del metal rojo. En 2018,
Chile tuvo una produccion de 5,8 millones de toneladas métricas.
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situada en 11%. Los bajos costos de produccion le permitieron acelerar su crecimiento, al tiempo que
en otros paises mineros la produccion se mantuvo estable.

La mayor parte de los minerales y concentrados producidos en Peru es exportada. Solamente
una pegueia porcion se destina a la Unica refineria operativa del pais en llo. Asimismo, la mayoria de
las reservas explotadas en Peru corresponde a minerales sulfurados, que requieren flotacion para
producir concentrados. Solo en unas pocas minas, como Cerro Verde y Togquepala, se extraen mine-
rales oxidados que pueden procesarse directamente con extraccion por solventes y electrodeposi-
cion para producir catodos. En efecto, el pais se encuentra sobrerrepresentado en las actividades
aguas arriba, como muestra el hecho de que representd 22% de las exportaciones mundiales de
cobre concentrado en 2017. Segun datos de 2018, la mayoria de las exportaciones se destind a Asia
(82%). Las fundidoras chinas absorben la mayor parte (64%), seguidas de las japonesas (9%) y de
las surcoreanas (6%) (UN Comtrade, 2019).

@ Gréfico 12. Perti en la CGV del cobre, exportaciones por valor, 2004-2017
(en millones de ddlares)
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Notas: SH-02 260300, minerales de cobre y sus concentrados; 7402, cobre sin refinar; anodos de cobre para refinacion
electrolitica y 740311, catodos y secciones de catodos. Peri/Todos los exportadores. Fecha de descarga: 23/05/2019.

La producciéon cuprifera se concentra en un pequefio grupo de compaiias mineras medianas
(45.000-200.000 toneladas) y grandes (>200.000). Las diez principales minas del pais producen
96% del cobre total. Asimismo, las tres mas grandes son minas de clase mundial** y pertenecen a
un consorcio de empresas extranjeras operadas por compafias locales especificamente creadas a
tales efectos: Cerro Verde (Estados Unidos, Japdn y Peru), Las Bambas (China) y Antamina (Austra-

24 Principales diez en el ambito global.
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lia, Suiza, Canada y Japodn). En cuanto a las operadoras de minas conformadas por una Unica com-
pafia, Southern Peru Copper (México y Estados Unidos) es la mas grande del pais. Buenaventura es
la Unica companiia peruana que mantiene un notorio posicionamiento en el sector minero cuprifero
de Peru. Posee 20% de Cerro Verde y opera El Brocal, de tamafio medio, que representa 2% de la
produccion cuprifera nacional. Setenta por ciento de la produccién cuprifera del pais se concentra
en la regioén del sur (MINEM, 2019).

Cuadro 5. Principales minas cupriferas en Peru

Producto (MT)
Minas Titular Procesos

Freeport-McMoran, Sumitomo, Extraccién por solventes-

Buenaventura electrodeposicion SOLETE

Cerro Verde

Las Bambas MMG, Guoxin, CITIC Metal Co. Flotacién 452.950 19

Antamina Bl e ReselEes, Flotacion 439248 18
Glencore, Mitsubishi

Fundicion; refinacion;

Seudnaf [P Grupo México extraccion por solventes- 306.153 13

Cepprper electrodeposicion

Antapaccay Glencore Flotacion 206.493 8
Toromocho Chinalco Flotacion 194.704 8
Constancia Hudbay Flotacion 121.782 5
Milpo Nexa Resources Flotacion 46.691 2
E/:aécrggglnta-Norte/ Buenavantura Flotacion 45778 2
Certo Corona/ Gold Fields Flotacion 31.460 1
Otras minas 98.510 4
Total 2.445.584 100

Fuente: MINEM (2019).

Es preciso sefalar que la abundancia de reservas ha atraido un volumen considerable de activi-
dades de exploracion. En 2017, Peru atrajo 7% de los gastos globales en exploracién de metales no
ferrosos (S&P Global Market Intelligence, 2018). En cifras acumuladas, de 2008 a la fecha, el gasto
en exploracion alcanzé los US$ 5.600 millones, aproximadamente. A pesar del descenso del gasto
que siguio a la caida de los precios del cobre a principios de la década de 2010, este se ha reacti-
vado. De un minimo de US$ 377 millones en 2016 pasd a un maximo de US$ 412 millones en 2018
(MINEM, 2019). Junto a los juniors, las principales companias mineras del pais han seguido buscan-
do nuevas minas.

Las actividades de factibilidad y desarrollo de la mina, las realizan principalmente empresas ex-
tranjeras. De hecho, de los 26 proyectos en la carpeta cuprifera, solo tres pertenecen a propietarias
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peruanas: Trapiche (Buenaventura, 65.000 Mt), Mina Justa (Marcobre, 110.000 Mt) y Anubia (Aru-
tani, 20.000 Mt). El resto de los proyectos son propiedad de grandes compaiias. Por su parte, los
proyectos que pertenecen a Southern Perd Copper representan 17% de la proyeccion de produccion
nueva. En linea con la escasa cantidad de proyectos nuevos en la cartera global hacia los proximos
cinco anos, en Pery solo se encuentran en construccion dos proyectos. El mas grande es Quellave-
co, que es propiedad conjunta de Anglo-American y Mitsubishi. Se estima que, a capacidad plena,
este proyecto 225.000 Mt en 2022. Si bien existen otros dos proyectos (Tia Maria y Mina Justa) que
se hallan en las fases finales de disefio de ingenieria, Tia Maria se suspendio debido a un clima social
desfavorable y a la espera de que se levante la suspension de la licencia de construccion (BBVA
Research, 2019).

@ Gréfico 13. Principales inversiones en el sector minero del cobre en Perd,
por etapa de desarrollo de la mina
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Fuente: Elaboracion propia en base a MINEM (2019).

Por su parte, los nuevos proyectos de inversion incluyen una nueva planta de fundicion-refineria
en llo, propiedad de Southern Peru, que podria duplicar la capacidad de fundicién del pais. El valor
de la inversién se estima en US$ 1.350 millones. Actualmente la planta aguarda el permiso de pro-
duccién. Otros nuevos proyectos para la produccion de catodos por tecnologia de SX-EW, incluida
Tia Maria, producirian 120.000 toneladas de catodos de cobre.
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3.2 Marco institucional

El marco institucional de la actividad minera de Peru adolece de falta de organizacion, lo que re-
percute negativamente en la competitividad del sector. Tiempo atras, el organismo supervisor de la
mineria peruana era el Ministerio de Energia y Mineria (MINEM). Desde el afo 2007 este control se
le asignd a otras dos entidades: el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental y el Ministerio
de Trabajo. Debido a los solapamientos en las regulaciones que rigen a los actores gubernamenta-
les, la industria carece de liderazgo y ademas padece los efectos de un exceso de burocraciay de la
duplicacion funcional (Investigacion de Campo, 2019).

Rapidamente, los cambios institucionales mencionados dieron lugar a una regulacion excesiva
de la industria. Entre 2005 y 2015, el nimero de normas se multiplicd por mas de 10, es decir, se
pasd de 24 normas a 242 normas (grafico 14). Simultaneamente, aumentd la cantidad y la comple-
jidad de los tramites necesarios para obtener los permisos para operar. Estos procesos requieren
ademas de la participacion de multiples organizaciones, entre ellas la Direccion General de Mineria,
la Direccion General de Promocion y Sostenibilidad Minera, el MINEM, el Ministerio de Agricultura y
el Ministerio de Cultura (Tras100d, 2017).

@ Gréfico 14. Principales regulaciones de la industria minera del cobre (2005-2015)
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Fuente: Molina (2019).

Los cambios regulatorios han sido particularmente rigurosos sobre los impactos ambientales y
sociales, y esto ha dado lugar a grados crecientes de incertidumbre en la industria. De hecho, las
demoras en las aprobaciones ambientales obligaron al MINEM a establecer normativas temporales,
entre ellas una que habilita a las mineras a iniciar sus actividades incluso en ausencia de un certi-
ficado de aprobacion ambiental y a extender la validez de las certificaciones de uno a tres afnos.
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Durante este tiempo, en lugar de fiscalizar, se espera que el sector privado se autorregule (BBVA
Research, 2019).

Otro factor que provocd un aumento de la carga regulatoria fue el aumento de los conflictos
sociales en las areas mineras de Peru. Aunque el gobierno ha intentado resolver las diferencias
en multiples ocasiones, la mayoria de las soluciones que se ejecutaron tuvieron una duracion
corta. La aprobacion de la Ley de Derecho a la Consulta Previa en 2011 fue la reforma institucional
mas importante. La norma exige que todo proyecto de infraestructura —en especial de mineria 'y
energia— gue vaya a desarrollarse en las zonas indigenas se consulte con las comunidades resi-
dentes antes de ejecutarlo.?®> Desde entonces, obtener un permiso de caracter social ha sido una
de las dificultades mas importantes para la industria minera de Peru (EY, 2018). A este respecto,
es importante destacar que, segun la Defensoria del Pueblo, en 2018 se identificaron 199 conflic-
tos sociales abiertos, de los que 83 tienen relacidon directa con el sector minero (Defensoria del
Pueblo, 2018).

Sin lugar a duda, las controversias sociales, sobre todo en las zonas mineras, afectan a los costos
empresariales y a la toma de decisiones. En Peru, los conflictos sociales con comunidades locales
detuvieron tres proyectos mineros valorados en aproximadamente US$ 2.800 millones que habrian
contribuido enormemente a la produccidon minera agregada. El MINEM estima que la produccion
anual de estos proyectos se aproximaria a los 374.000 toneladas de cobre, 680.000 onzas de oro y
3.000 toneladas de molibdeno (MINEM, 2019).

3.3 Adquisiciones en la mineria del cobre de Peru

En su condiciéon de productor de multiples minerales, entre ellos el cobre, el gasto de la industria
minera peruana es considerablemente elevado. En 2017 los gastos de todo el sector en bienes y
servicios fueron de US$ 9.000 millones.?® Los bienes registraron un gasto apenas mayor que los
servicios y la mayor parte del gasto se destind a combustible y servicios publicos, seguidos de
quimicos y explosivos, y equipamiento de capital. La suma de estos componentes consiste en el
80% del gasto. El gasto en servicios se destind mayoritariamente a transporte y logistica, servicios
técnicos y profesionales y contratacion de mano de obra (82%). Con la excepcidn de las categorias
de oferta monopolistica (por ejemplo, combustibles y servicios publicos), la dimensidn aproximada
del mercado peruano minero alcanza los US$ 2.300 millones al afio en bienes y US$ 4.400 millones
en servicios. En el supuesto de que la mineria cuprifera captura casi la mitad del producto del pais
y es desarrollada por mineras globales intensivas en capital, se estima que el cobre representa casi
la mitad de este gasto, lo que presenta un mercado importante para las empresas proveedoras. El
cuadro 6 detalla los bienes y servicios adquiridos por la mineria de Peru.

25 Ley n.° 29.785, llamada Ley del derecho a la consulta previa a los pueblos indigenas u originarios. La norma, reconocida en
el Convenio n.° 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo, crea el procedimiento del derecho a la consulta previa a
los pueblos indigenas u originarios respecto a las medidas legislativas o administrativas que les afecten directamente.

26 Incluye todo gasto en componentes de la mineria oficialmente registrado en la cuenta corriente nacional, excepto los
pertenecientes a la formacién bruta de capital. Este valor es comparable al gasto en Chile (US$ 12.000 millones en 2016)
y Australia (US$ 20.000 millones en 2016).
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Cuadro 6. Gasto del sector minero peruano, 2017

. Cuota en el Cuota de
Tt ¢ DS total (%) productos (%)

Adquisiciones totales 8.991 100 -
Bienes totales 4.504 50 100
Utilidades €3 10 20
Quimicos y explosivos 934 10 21
Bienes de capital y repuestos 464 5 10
Combustibles y lubricantes 1.257 14 28
Articulos de consumo 182 2 4
Productos metalicos, estructurales 326 4 7
Otros 424 5 S
Equipamiento de transporte 3 (0} (6}
Servicios totales 4.487 50 sef\l/li?;st(?%)
Servicios de arquitectura e ingenieria 217 2 5
Servicios profesionales y técnicos 1178 13 26
Transporte y logistica 1.620 18 36
Servicios publicos 57 1 1
Servicios de mantenimiento y reparacion 138 2 3
Servicios de contratacion de mano de obra 862 10 19
Arrendamiento de equipamiento, sin operador 267 3 6
Otros 149 2 5

Fuente: Elaboracion propia en base a matriz origen-destino de Peru, INEI (2017).

Por supuesto, las adquisiciones varian segun la etapa de la cadena de valor y estan motivadas
principalmente por las variaciones en el gasto de capital. Estas son mas importantes durante las
etapas de desarrollo o expansion de la mina (46% del costo total de las adquisiciones). Un ejemplo
de ello es que, en 2018, la construccion de la infraestructura minera y las plantas de procesamiento
de minerales representaron 37% del gasto de capital. Asimismo, en los preparativos para la extrac-
cion se gasta un 10% adicional para adquirir equipos madviles como perforadoras, palas y camiones
de carga. Asi, el gasto de capital anual varia en funcion del desarrollo de nuevas minas. Por ejemplo,
la expansidon de Cerro Verde en 2015, que duplicd su produccidén, supuso US$ 4.600 millones en
adquisiciones (MINEM, 2019).2 Por su parte, el desarrollo de Las Bambas (2015) representd una
inversion de US$ 10.000 millones vy, finalmente, Southern Peru Copper invirtiéd US$ 1.200 millones
en una gran expansion en Toquepala, que se encuentra actualmente en proceso (Gestidn, 2017).

27 Las importaciones directas de bienes de capital y materiales de construccion realizadas por Cerro Verde representan casi
un cuarto de este gasto, excluyendo las adquiridas por las subsidiarias en Perd (Aduanas-SUNAT, 2017).
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La inversidon en nuevos proyectos mineros y expansiones se estima en US$ 21.000 millones para el
periodo 2018-2021y la proyeccion para 2028 es de US$ 58.500 millones (Millan Lombrana y Qui-
gley, 2018). Estas sumas ofrecen potencial para mas adquisiciones, si bien las inversiones en nuevas
minas dependen de un precio estable del cobre. El grafico 15 ilustra los gastos del sector minero en
adquisiciones para 2018 realizados por los principales compradores, segun la etapa de la cadena
de valor.

@ Gréfico 15. Gastos de capital de la mineria por segmento de la cadena de valor, 2018
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* Antamina: US$ 112 M

Todos los gastos de capital mineros (en miles de millones de US$)

Fuente: Elaboracion propia en base al Anuario Minero de 2010 a 2018 (MINEM, 2019).

Puesto que la industria minera de Peru estd dominada por grandes corporaciones multinaciona-
les, los patrones de procuracion reflejan los de la industria global y, antes de 2019, hubo una escasa
colaboraciéon entre las mineras para fomentar el desarrollo de proveedores locales en el pais. Las
adquisiciones de las mineras se sustentan en los principios de calidad, seguridad y confiabilidad.
Asimismo, la conformidad con los estandares ambientales es cada vez mas importante. En general,
la preferencia hacia un proveedor se basa en una evaluacion de costo-beneficio. El riesgo esta de-
terminado por la naturaleza critica del producto y la complejidad de su obtencion. Por una parte,
los insumos de alto riesgo y alto costo se adquieren a través de estrategias de compra de largo

40 Innovacién y competitividad en las cadenas globales de valor de la mineria del cobre.
El caso de los proveedores locales de Peru



plazo (3-5 afos) para mantener los costos fijos y garantizar el suministro. Estos insumos suelen
obtenerse de proveedores globales, confiables y de experiencia probada. Por otra parte, la oferta
de insumos de bajo riesgo y bajo costo es muy competitiva. En estos casos, las mineras procuran
reducir los costos de transaccién y limitar los contratos a uno o dos aflos. Ademas, prefieren los
productos verificados y de bajo costo. En ambos casos, y a los efectos de participar en las licitacio-
nes, los proveedores deben recibir aprobacién y registrarse en las plataformas internas de adquisi-
ciones (Investigacion de Campo, 2019). Las decisiones sobre las adquisiciones son responsabilidad
de equipos especializados de las oficinas corporativas (Lima) o el extranjero. Segun las mineras, los
proveedores locales les resultan mas atractivos conforme muestran una mayor disposicion a adap-
tar las soluciones a las necesidades de la industria. Por ultimo, a fin de mantener el permiso social
para operar, es frecuente que las mineras cuenten con programas especificos de adquisiciones de
contenido local en las dreas cercanas a las minas, generalmente para la contrataciéon de mano de
obra y mantenimiento, entre otros.

En cuanto a la adquisicion de productos nuevos e innovadores, esta determinada por la deman-
da. Es decir, que las soluciones que no han sido explicitamente solicitadas no se evaltan. Es mas,
una vez gque las minas adoptan una tecnologia o proceso, las innovaciones se desalientan (Investi-
gacion de Campo, 2019). El costo de detener las operaciones para introducir un proceso nuevo es
casi siempre prohibitivo. Por tanto, la compra de soluciones innovadoras se limita a las actividades
secundarias y no esenciales. A su vez, las innovaciones de corto plazo necesarias para cumplir con
la misioén critica de la operacidon se encargan a grandes proveedores extranjeros de confianza. Por
otro lado, las mineras estan dispuestas a considerar innovaciones en la medida en que presenten
soluciones a problemas aun no resueltos. Es en este punto en el que se descubre la mayor oportu-
nidad para nuevos proveedores. Aun asi, las mineras suelen ser reticentes a revelar las areas en las
que tienen dificultades, lo que genera asimetrias de informacidn (Investigacion de Campo, 2019).

3.4 Cadena de suministro de la mineria en Peru?®

Si bien la cadena de suministro de la mineria cuprifera siempre estuvo bajo el control de empresas
extranjeras desde sus sedes centrales, en la actualidad se advierte el crecimiento de una cadena de
suministro local y relativamente robusta (Investigacion de Campo, 2019). En 2017, las diez mineras
principales importaron bienes y servicios por valor de US$ 446 millones (Aduanas-SUNAT, 2017).2°
Muchas de estas compaiias indican que 90% de las compras se realizaron a proveedores locales

28 Los hallazgos de esta seccion proceden de la investigacion de campo realizada por los autores de este trabajo, en particu-
lar de las entrevistas a mineras, proveedores y expertos de la industria en Perd y Chile. Los resultados fueron triangulados
para mayor veracidad.

29 Este valor incluye gastos de capital y operativos. En 2017, la partida principal de las importaciones correspondioé al codi-
go arancelario 8474 (15%, maquinas y aparatos de clasificar, cribar, separar, lavar, quebrantar, triturar, pulverizar, mezclar,
amasar o sobar, tierra, piedra u otra materia mineral sdlida, incluidos el polvo y la pasta; maquinas de aglomerar, formar o
moldear combustibles minerales sélidos, pastas cerdmicas, cemento, yeso o demas materias minerales en polvo o pasta;
maqguinas de hacer moldes de arena para fundicién); 8704 (12%, vehiculos automoviles para el transporte de mercancias);
4011 (9%, neumaticos nuevos de caucho), 8431 (7%, partes identificables como destinadas, exclusiva o principalmente, a
las maquinas o aparatos de las partidas 84.25 a 84.30); y 8429 (5%, equipamiento para la extraccion) (Aduanas - SUNAT,
2017). A modo de comparacion, en 2012, solamente 8 de estas minas importaron el doble, esto es, US$ 906 millones
(Aduanas-SUNAT, 2012).

Innovacion y competitividad en las cadenas globales de valor de la mineria del cobre. 4]
El caso de los proveedores locales de Peru



(Investigacion de Campo, 2019).3° La cadena de suministro local se compone de tres tipos de
proveedores, a saber, subsidiarias de proveedores globales, subsidiarias de proveedores chilenos
y proveedores peruanos. Entre los proveedores globales con operaciones en PerU destaca una
importante presencia de los de equipamiento y de las firmas de ingenieria. Los principales pro-
veedores mundiales —como Atlas Copco, Bechtel, FLSmidth, Fluor, Hatch, Komatsu-Joy Global,
Metso, Outotec y Sandvik— estdn presentes en el sur de Perd, sobre todo en Lima y Arequipa.”
Estas compafias —con la excepcion de unas pocas, como Molycop y Austen Engineering— son
distribuidoras y no producen en PerU. Por otra parte, entre los proveedores chilenos se incluyen fir-
mas de servicios de ingenieria, como JR Ingenieros, la empresa de metales mecanicos Corporacion
Aceros de Pacifico y firmas de tratamiento de aguas como Disal, entre otras. Peru captura 45% de
las exportaciones de los proveedores chilenos (Corporacion Nacional Alta Ley, 2017). Finalmente,
después de dos décadas de desarrollo de la industria minera cuprifera, se advierte un volumen
creciente de proveedores peruanos. El resto del presente informe se concentrara en estas firmas y
en su papel en la industria.

3.4.1 Proveedores mineros peruanos

Los proveedores peruanos domésticos estan presentes en una amplio variedad de actividades
de las etapas de exploracién, desarrollo y operacion de la CGV cuprifera. En efecto, contribuyen a
la generacion de bienes y servicios de toda la industria. Sin embargo, en términos agregados, su
participacion es limitada y no han aparecido dreas que los nucleen. La mayor presencia de los pro-
veedores domésticos se encuentra en la categoria de servicios, estructuras metalicas, consumibles
y bienes de capital de nicho. La oferta local presenta una ventaja comparativa en estos segmentos
debido a la proximidad geografica, la buena relacion volumen-costos logisticos y la especificidad
de las condiciones geoldgicas. En general, los proveedores peruanos son relativamente pequenos,
y generalmente son tercerizados de proveedores mas grandes contratados directamente por la
mina. Solo unos pocos han logrado internacionalizase (Bamber et al., 2016). Por su parte, las em-
presas medianas se han diversificado en otros mercados, incluidos los sectores del gas y del com-
bustible (en Perl) y la infraestructura, lo que les ha permitido reducir su exposicion a la volatilidad
de los bienes basicos. Generalmente, a los proveedores domésticos les resulta muy dificil ingresar
en las CGV de la mineria debido a su falta de escala y alcance, asi como del bajo acceso al crédito.
La estructura organizacional relativamente fragil también ha jugado en su contra. El cuadro 7 de-
talla los hallazgos del analisis de una seleccién de proveedores realizada en este informe.

30 Por ejemplo, el informe anual de Hudbay para el afio 2017 sefala: “En PerU, nuestras 50 principales proveedoras represen-
tan el 84% del gasto en adquisiciones, al tiempo que el 95% del gasto total tuvo como destino proveedoras basadas en
Perd” (Hudbay, 2017).

31 Caterpillar también tiene una fuerte presencia en el pais, aunque a través de su comercializador local Ferreryos.
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Cuadro 7. Seleccién de proveedores domésticos de la mineria peruana

Productos y servicios Actividades, productos, servicios y cambios Etapa de la CGV

Exsa

Famesa

GyM

LinkMiners

Mepsa

Mimco

Minconsulting

NDT
Innovations

Proesmin

Qaira

Resemin

SRK
Consulting

Stracon

Tecsup

Tumi

Fabricante de
explosivos y servicios
de explosivos

Fabricante de
explosivos

Servicios mineros
integrales

Servicios de marketing
a proveedores mineros

Fabricante de
repuestos de mineria

Fabricante e instalador
de estructuras
metdlicas

Servicios de ingenieria
para la mineria

Servicios de ensayos no
destructivos y servicios
de equipamiento y
activos

Servicios mineros
relacionados con
problemas ambientales

Servicios de drones

Fabricante de jumbos
de perforacién para la
mineria subterranea

Servicios de ingenieria

Servicios de mineria y
construccion

Servicios de ingenieria

Fabricante de
elevadores de equipos
pesados

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El equipo de investigacion entrevistd a todos los proveedores, excepto a Stracon y GyM. El criterio de seleccion de los entrevis-
tados fue incluir la mayor variedad posible de proveedores, tanto de bienes como de servicios. Se elabord una base de datos de em-
presas inicial a partir de la experiencia previa del equipo de investigacion en el sector. Esta lista se complementd con una base de datos

proporcionada por la oficina del Banco Interamericano de Desarrollo en Perd, utilizando la técnica de la bola de nieve (los entrevistados

identificaran a proveedores o iguales).
Stracon fue adquirida por Ashere Group.

Exsa tiene mas de 60 afos. Ha cambiado su modelo de
negocios, de solo fabricar explosivos a suministrar solu-
ciones de extraccion. También sirve al mercado chileno.

La compaiiia se fundd hace 64 afnos y fabrica y comercia-
liza explosivos, accesorios de detonacién y agentes para
la extraccion. Exporta a todos los continentes.

Es una compafia de ingenieria grande y diversificada con
buena presencia en el mercado de América Latina.

Conecta proveedores con compafias mineras a través de
una plataforma en linea donde las minas presentan sus
necesidades para que los proveedores ofrezcan sus so-
luciones.

Se cred en 1964 y suministra articulos de consumo para el
equipamiento minero, como bolas de molienda de acero.
La mayoria de sus exportaciones tiene por destino Chile.

Mimco es una compafia peruana creada hace 14 afos.
Sirve a multiples mercados y en los ultimos afos se ha
introducido en el sector minero con una oferta de instala-
cion y venta de salas eléctricas.

Se fundo en 2014 para hacer estudios de factibilidad. Ven-
de en alianza con una compania extranjera de programas
informaticos.

Inicié su actividad en 1996 y comenzd a exportar sus ser-
vicios en 2004. Ofrece ensayos no destructivos para de-
tectar defectos en el equipamiento antes del dafo.

Es una de las tres companiias peruanas de servicios que
ofrece servicios en todas las etapas de la cadena de valor.

Nacié como empresa emergente a partir de la idea de
un estudiante de la Universidad Catdlica de Peru. Ofrece
monitoreo de la calidad del aire de las minas con drones.

Trabaja para el sector minero desde 1979 y exporta su
produccién a todas las regiones.

Se establecié en 2011 a través de la fusidén de una compa-
Aia peruana (70%, SBS Ingenieros, creada en 1985) con
una compafia internacional (30%, SRK Global).

Stracon fue parte de Grafa y Montero hasta 2018. Sumi-
nistra servicios mineros a multiples paises de las Améri-
cas, incluyendo Canada y México.

Tecsup es un instituto de tecnicaturas. Ademas cuen-
tan con un centro de consultoria y un laboratorio que
ofrece servicios para la mineria. También sirve al mer-
cado chileno.

Se fundd en 1982 y desarrollé una maquina que redujo
mucho el tiempo y el costo de la perforacién (SBM 400
SR). Exporta a 22 paises.
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La mayoria de los proveedores domésticos producen bienes y servicios estandarizados. Asi, su
contribucidn al valor agregado de la industria es limitado, pues estos se centran en los sectores del
transporte, la gastronomia y la seguridad. En estos segmentos aislados de la competencia extranje-
ra es frecuente la preferencia por los proveedores locales. No obstante, aproximadamente un tercio
de los proveedores locales del sector cuprifero a gran escala sefala que ha debido incursionar en
actividades innovadoras y sofisticar sus productos y servicios para poder competir (INEI, 2017b). Un
pequeno numero de firmas de este grupo aporta a la generacion de actividades innovadoras, lo que
da como resultado una contribucion al valor agregado doméstico. Las innovaciones mas exitosas
han sido las que han respondido directamente a las necesidades actuales de la industria, mientras
que las soluciones promovidas solo desde la oferta han tenido un menor grado de penetracion en
las mineras.

@ Gréfico 16. Proveedores peruanos en la CGV del cobre
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1.1. Servicios

Segun las empresas mineras, los servicios capturan el mayor nimero de proveedores domeésticos.
Sin embargo, la mayoria de estos corresponde a actividades auxiliares que no agregan mayor valor,
como servicios de restauracion, hosteleria y seguridad. En el sector minero de Perd, los servicios
captan 15% del valor agregado, en comparacion con 21% en Chile y el 26% en Australia (OCDE,
s.f.). Como se sefala en el cuadro 6, en 2017, las adquisiciones de servicios de la industria minera
representaron 50% del gasto total. Esta cifra estd en concordancia con la experiencia de la industria
chilena, en la que los servicios representaron 54% de los gastos mineros. En cuanto a las actividada-
des con valor agregado, las companias locales suministran servicios de previabilidad y viabilidad en
las etapas de exploracion y desarrollo. En particular, estos se concentran en las dreas ambientales,
el impacto social y la evaluacién geotécnica, en las que el conocimiento local es un activo funda-
mental. Algunos ejemplos de esta categoria son Proesmin, MinConsulting, y SRK Consulting, entre
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otras. Con el trascurso del tiempo, estas empresas han ido expandiendo su cartera de servicios, y
han incluido, por ejemplo, servicios de licenciamiento y de adaptacidn de programas informaticos
extranjeros. A efectos ilustrativos, SRK Consulting comenzoé ofreciendo servicios ambientales y aho-
ra presta servicios de auditoria durante la exploracion de la mina. Otras firmas de ingenieria y cons-
truccion operan en el desarrollo de la mina, entre ellas Grana y Montero (GyM) y Stracon, que incluso
se han internacionalizado con éxito. Por ejemplo, la filial de GyM Vial y Vives ha sido subcontratada
por Bechtel para construir de la planta de procesamiento de Quebrada Blanca Il. Por su parte, Stra-
con fue uno de los principales socios en el desarrollo de Cobre Panama para First Quantam. Esta
ultima fue el primer proyecto cuprifero desarrollado en Panama y para la firma supuso el desarrollo
de la fuerza de trabajo local para completar el proyecto (Vizcarra Valencia, 2018).

Recuadro 2. Los servicios de mineria de Proesmin

Proesmin es una compania peruana fundada a principios de la década del 2000. Proporciona
soluciones de ingenieria al sector minero del cobre, sobre todo para la etapa de exploracion, lo
gue incluye servicios de viabilidad, previabilidad, y planeamiento. La compafiia ha desarrollado
un sistema unico de informacion geografica que detalla todos los proyectos mineros en Peru
actuales y potenciales. Esta informacion le ha permitido especializarse en servicios de aseso-
ramiento en la gestion preventiva del impacto ambiental y social durante las primeras etapas
de desarrollo, asi como en la identificacion de nuevas oportunidades de explotacion minera. La
empresa tiene 140 empleados, de los que la mayoria cuenta con titulo universitario y 15%, con
una maestria. Una porcidon importante de los empleados trabaja en el drea de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+i), en la que cada afio se invierte cerca de una cuarta parte de los
ingresos corporativos. Todas las actividades de |+D se realizan en la empresa por completo.
Inicialmente, Proesmin atendia a clientes del sector minero de manera exclusiva. Durante la ul-
tima década, la firma se ha diversificado a otras industrias. Opera en Perd (donde ha realizado
alrededor de 500 proyectos) y en el extranjero (en este caso, 50-60 proyectos sobre todo en
América Latina y Asia). Asimismo, participa en dos empresas conjuntas para la provision de
actividades vinculadas llamadas PowerCem (con un socio holandés, de recuperacion ambien-
tal) y UniVergi (dedicada a la energia solar, el agua y los efluentes).

Fuente: Investigacion de Campo (2019).

En el segmento operativo de la cadena, ademas de los servicios estandarizados como la contra-
tacion de mano de obra y mantenimiento de equipos se puede identificar a multiples proveedores
innovadores que han sido capaces de introducir nuevos servicios en la cadena para mejorar la pro-
ductividad. Algunos de ellos accedieron al sector ofreciendo soluciones completamente innovado-
ras. Otros lo hicieron a través de servicios convencionales y, con el tiempo, consiguieron la credibili-
dad necesaria entre los clientes y sofisticaron su oferta. Por ejemplo, la empresa Renova desarrolld
un servicio de recauchutado que contribuyo a reducir el consumo de neumaticos nuevos en 18%
en la mina Antamina (Antamina, 2017). Por su parte, NDT Innovation presentd una solucion inno-
vadora para el mercado consistente en una tecnologia no destructiva aplicable a los servicios de
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mantenimiento preventivo. A medida que mas empresas han comenzado a trabajar en operaciones,
han pasado del andlisis de productos a base de acero a la deteccion de fallas en los plasticos, una
técnica unica en el mercado global. Muchos de los proveedores peruanos han accedido a mercados
internacionales e industriales. Por ejemplo, NDT y Proesmin tienen proyectos en los principales ya-
cimientos de mineria cuprifera del mundo, asi como en un amplia variedad de industrias. La diversi-
ficacion de los mercados externos permitio a estas firmas ampliar su conocimiento en términos de
como personalizar sus servicios a contextos especificos y obtener reputacion en el mercado local.

Cabe mencionar que el fendmeno global de la servicificacidn en la industria minera estdn dando
lugar a un segundo grupo de proveedores de servicios. Son empresas fabricantes que realizan dis-
tintas actividades y que han adoptado un modelo de negocio en el que proporcionan equipos como
servicios. Un ejemplo es Exsa, firma peruana de explosivos que optd por un modelo de servicios
integrales a través del que no solo produce los explosivos, sino que ademas gestiona su almace-
namiento y supervisa la detonacion en la mina. Otro caso es el de Qaira, que fabrica drones para
monitorizar las operaciones mineras, y provee a las mineras el servicio de seguimiento y control.
Al desarrollo de modelos de negocios innovadores se suma el de nuevos productos. En 2015, Exsa
lanzd un nuevo producto llamado Quantex, que contribuye a reducir los costos de detonacidn hasta
20%. Por su parte, Qaira desarrolld una estacion en la que los drones se detienen para cargar y re-
gresan en forma autdnoma a su hangar (Investigacidon de Campo, 2019).

3.4.1.2. Productos

La presencia de proveedores peruanos en la oferta de productos se concentra en el segmento de
estructuras metalicas, articulos de consumo y equipamiento de capital de nicho. En tal sentido, las
firmas proveedoras de estructuras metalicas suministran insumos para las plantas de procesamien-
to, como celdas de flotacion, molinos de bolas y barras, clasificadores y vibradores, entre otros.
Algunos ejemplos son Andes Peru, Fabertek, Fima, Haug y Mimco. Estas empresas también sirven a
otros sectores, entre ellos el de la construccion, la infraestructura, el petréleo y el gas, y son también
proveedoras de los fabricantes de equipos originales (Bamber et al., 2016). Los proveedores de bie-
nes de consumo suministran bienes que se reemplazan habitualmente, como neumaticos de goma,
tolvas para camiones, correas transportadoras, bolas metalicas de molienda y revestimientos para
molino semiautdgenos. Estos bienes suelen ser de bajo valor agregado y requieren contar con exis-
tencias disponibles. Por lo general captan US$ 150 millones a US$ 200 millones del total de gastos
operacionales. Un importante nimero de fundiciones (Fundicion Ventanillas y Funcal, MEPSA vy Si-
der, entre otras) suministran bolas de acero para la molienda, asi como revestimientos para molinos
semiautdgenos. Otras, como Infasa, Rosetti y Suminco, producen una amplia variedad de bienes de
consumo, entre ellos correas transportadoras y tolvas de camiones. Al tratarse de productos estan-
dar para equipamientos ya existentes, la innovacion en este grupo de proveedores es limitada. Por
lo tanto, el escalamiento en estos bienes ha consistido mayoritariamente en mejoras en la calidad
del producto, de los procesos de fabricacion y de la expansion a mercados regionales. En conjunto,
las fundiciones mas importantes exportaron cerca de US$ 45 millones en 2017 a Argentina, Bolivia
y Chile, entre otros (BID, 2018).
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A su vez, el drea de equipamiento de capital de nicho ha crecido como resultado del conocimien-
to técnico y geoldgico local. Hay muy pocos proveedores domésticos en este segmento , que han
aparecido en respuesta a necesidades especificas de la industria local, que se derivan del tipo de
mineria que ejerce la industria. En concreto, fabricantes de equipamiento subterrdneo como Rese-
min y Tumi Boring han sido muy exitosos. Las dos firmas no han dejado de aumentar el nimero de
productos y exportan a multiples lugares del mundo. Hoy dia, la mayoria de los ingresos de Resemin
provienen de las exportaciones. La firma es una de las pocas empresas del pais que ha patentado
sus innovaciones en mercados globales. Resemin comenzo sus operaciones como un proveedor de
repuestos, y fue introduciendo de forma constante nuevos productos y equipamientos en el merca-
do. De forma similar, Tumi desarrolld sus propios productos y se ha convertido en una de las pocas
firmas activas a escala global en un nicho tan especifico. Resemin y Tumi contindan vendiendo sus
productos, aungue han ido desplazandose hacia el modelo de negocio de equipo como servicio
(Investigacion de Campo, 2019).

Recuadro 3. Historia de escalamiento de Resemin, fabricante de equipos originales peruano

Resemin se fundd en 1989 como fabricante y distribuidora de repuestos. Actualmente, es
uno de los principales proveedores de equipos de perforacion del sector de equipamiento
para la mineria subterrdnea, con unas ventas globales de mas de US$ 65 millones en el 2012,
lo que la convirtié en la tercera compafia del segmento en el mundo. Sirve al mercado local
e internacional, con clientes en mas de 12 paises. Cuenta con 220 maquinas operativas en el
mundo y ha abierto oficinas de venta y centros de servicios en las principales ubicaciones
mineras, entre ellas Argentina, Chile, India, México y Zambia. Su expansion internacional fue
resultado de la demanda de sus principales clientes: ejecutivos reubicados en mineras de
todo el mundo, gue antes estaban en Peru. Ademas de sus ventas directas (sobre todo a pai-
ses de América Latina), presta servicios tercerizados de perforacion subterranea. Resemin es
una de las pocas compafias peruanas que disefa, fabrica y ensambla los equipos en el pais.
Asimismo, presta servicios de posventa a todos los mercados clave. Importa los principales
insumos para la produccion, como los motores, de fabricantes globales de segunda linea. En
un principio, la empresa tercerizaba la fabricacion de partes. Sin embargo, con el tiempo, esta
produccion se integrd a la interna de la empresa a los efectos de mejorar la calidad. Hacia
2001, Resemin habia adquirido suficiente experiencia para producir maquinaria final y pre-
sentd su primer equipamiento propio. Aungue es relativamente poco sofisticada, la primera
plataforma de perforacion disefiada y producida por la compania se beneficid de la ingenieria
inversa y de las adaptaciones de maquinas ya disponibles en el mercado. Desde entonces, ha
virado hacia el disefio original y su maquinaria se ha sofisticado significativamente, aunque
bajo el concepto de fabricacion resistente, facil y segura de usar, adecuada para entornos de
operacion remotos. En 2014, lanzé Muki, una plataforma de perforacion potente e innovadora
para operar en vetas subterrdneas pequenas (<1,8 m). Muki reduce los costos de produccion,
optimiza la productividad y mejora la seguridad de la mineria subterranea. Hacia 2017, la pla-
taforma se utilizaba en casi todos los principales paises mineros de América. En 2015, Rese-
min empleaba a unas 500 personas en Peru y a otras 1.500 en el resto del mundo.

Fuentes: International Mining (2015), Roca (2013) y Semana Econdmica (2017).
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El cuadro 8 sefiala las principales fortalezas y debilidades de los proveedores domésticos en la
CGV cuprifera. La ventaja comparativa de estas empresas se sustenta en un sélido conocimiento del
mercado local, la proximidad con los clientes y compromiso con la adaptacion a las necesidades del
cliente. En este sentido, los grandes proveedores extranjeros suelen ser muy reticentes a la perso-
nalizacion, ya qgue sus modelos de negocios se basan en la escala. Las debilidades responden sobre
todo a la falta de escala, las escasas capacidades de organizacion, el cumplimiento de estandares
deficiente y una baja inversidon en innovacion. Distintas dificultades institucionales debilitan futuro
del crecimiento del sector, entre ellos los problemas de acceso a capital humano cualificado vy la
falta de mecanismos de apoyo coordinados.

Cuadro 8. Analisis FODA de los proveedores de la mineria peruana

¢ Conocimiento institucional, geoldgico vy e Escala

cultural local robusto ¢ Mala capacidad de gestion empresarial
* Flexibilidad « Dificultades para cumplir con los estandares de la
* Proximidad a los clientes industria

¢ Ausencia de reputacion o de contactos en el sector

¢ Inversion baja en innovacién

e Escasez de capital humano cualificado

¢ Reducida coordinacién y colaboraciéon

* Ausencia de una politica industrial de apoyo para el
desarrollo de los proveedores locales

¢ Mercado doméstico de la mineria cuprifera *« Competencia extranjera
establecido y en expansion, con de una ¢ Normativas ambientales y sociales
creciente demanda de cobre de alcance global ¢ Incremento de las adquisiciones centralizadas
* Expansion a mercados internacionales » Conflictos sociales
¢ Personalizacion para el mercado local * Comercio internacional en un contexto inestable

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Desarrollo de capacidades en los proveedores peruanos32

En Pery, los proveedores utilizan distintas estrategias para desarrollar sus capacidades y suministrar
productos y servicios al sector minero, que pueden dividirse en dos categorias:

1. Desarrollo interno de capacidades a través de la contratacion de personal y desarrollo del capi-
tal humano o departamentos propios de I+D.

2. Aprovechamiento de los conocimientos de universidades locales o extranjeras, proveedores
extranjeros o los que se obtienen en las relaciones con los clientes.

La tendencia es concentrarse en aplicar una de estas estrategias, pero es frecuente combinarlas. Por
ejemplo, una empresa puede contar con un buen departamento de |+D pero, para algunos proyec-

32 Esta seccidn se basa en las entrevistas de los autores a los proveedores y en fuentes secundarias. Los resultados de las
entrevistas fueron triangulados para mayor veracidad.

48 Innovacién y competitividad en las cadenas globales de valor de la mineria del cobre.
El caso de los proveedores locales de Peru



tos, puede formar alianzas con universidades extranjeras que le permitirdn adquirir nuevos cono-
cimientos. El uso de estas estrategias entre los proveedores domésticos se explica a continuacion.

Estrategias internas de desarrollo de capacidades

A fin de impulsar la innovacion y la renovacion, los proveedores innovadores tienden a sacar prove-
cho del capital humano con una alta cualificacion. Los empleados de numerosas empresas cuentan
con titulos en ingenieria, maestrias y doctorados de Peru y el extranjero. Esto ocurre sobre todo
en las empresas de servicios —Proesmin emplea sobre todo ingenieros con maestrias—, pero tam-
bién se ha extendido a las companiias de manufacturas. Por ejemplo, casi 15% a 20% del personal
de Resemin son ingenieros. La mayoria de los empleados de estos proveedores son peruanos
titulados en universidades locales o extranjeras y luego capacitados en la empresa o enviados al
extranjero para ampliar y desarrollar sus competencias. Por ejemplo, SRK Consulting envia a los
nuevos empleados a operaciones en Australia o Estados Unidos durante periodos de hasta dos
afos. Asimismo, los empleados suelen cursar estudios de grado durante este tiempo con el apoyo
financiero de la compania. Exsa también financia formaciones en el extranjero. El desarrollo de co-
nocimientos y experiencia gerenciales también ha sido una herramienta potente. Empresas como
Minconsulting y Exsa destacan la importancia de los estudios en gestion empresarial con el fin de
apoyar la innovacion.

En general, los fundadores de las empresas o gerentes tienen experiencia en la industria, a re-
sultas de trabajar en companias mineras o proveedoras. La experiencia es particularmente util para
identificar oportunidades de desarrollo de soluciones innovadores. Es el caso de Tecsup, que fue
fundada por ejecutivos de la mineria con el objetivo de desarrollar programas de formacidén especi-
fica y prestar servicios de consultoria y de laboratorio locales. El fundador de Resemin trabajé una
compaiiia de fabricacion de equipamiento extranjera antes de establecer su propia empresa. Por su
parte, la empresa LinkMiners fue constituida por el consultor responsable del programa de desarro-
llo de proveedores de excelencia de la compafia Antamina.

Departamentos propios de 1+D

Algunos de los proveedores peruanos mas grandes de la industria minera han creado centros de
I+D muy desarrollados. Entre ellos, los mas conocidos del sector son Exsa, Resemin y Tumi. Estas
firmas concentran las patentes en el pais. Por ejemplo, Exsa invierte cerca de US$ 2,2 millones anua-
les en su departamento de [+D, emplea a nueve trabajadores con alta cualificacion en su planta de
Lurin y es titular de al menos tres patentes. Famesa Explosivos gasta 0,75% de sus ingresos en [+D
y tiene la mayor cantidad de patentes otorgadas en Peru (CARMAR, 2018). La compafia disefia
SuU equipamiento con equipos propios, en forma parecida a la de Tumi, en cuyo taller ha creado un
sofisticado equipo de mineria subterranea.

Algunos de los proveedores de servicios también invierten montos significativos en sus departa-
mentos de I+D. Proesmin cuenta con un robusto departamento de |+D, habiendo invertido mas de
US$ 5 millones en su desarrollo. La firma NDT también tiene su propio departamento de investiga-
cién y desarrollo, habiendo realizado inversiones de mas de US$ 2 millones en innovacion durante
los ultimos dos afnos. Green Mining, por su parte, ha obtenido varias patentes fuera de Peru. En
general, las empresas de servicios sefialan que han preferido innovar permanentemente a patentar;
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en efecto, el nUmero de patentes no presenta una fuerte correlacion con el grado de innovacién en
los proveedores domésticos.

Estrategias externas de desarrollo de la capacidad del personal

Tal como se ha explicado, las firmas innovadoras han procurado establecer acuerdos de colabora-
cién con las universidades. En general, los proveedores locales de mineria indican que las universi-
dades peruanas no ofrecen servicios de investigacion estratégica y aplicada que pueda contribuir a
su crecimiento. No obstante, existen unas pocas excepciones. NDT y Qaira han establecido relacio-
nes proximas con algunos centros, entre ellos la Universidad Catdlica y la Universidad de Ingenieria
y Tecnologia (UTEC). Aun asi, es mas frecuente que el sector privado se asocie con universidades
extranjeras, en especial las australianas, como la Universidad de Queensland, y de Estados Unidos,
como el Instituto de Tecnologia de Massachusetts o la Universidad de Houston. La colaboraciéon con
centros universitarios es uno de los modelos a los que recurren las firmas para acceder a los fondos
de innovacién nacionales e internacionales. Es el caso de Qaira, que recibid un capital inicial para
innovacion del Instituto de Tecnologia de Massachusetts para desarrollar la compafia.

Las vinculaciones con proveedores extranjeros se consideran imprescindibles para acceder a los
mercados, tanto en Perd como en el extranjero, asi como para desarrollar mas capacidades. Estas
alianzas ayudan a aumentar la credibilidad de los proveedores locales ante los clientes, ademas
de que proporcionan oportunidades de aprendizaje entre empresas y de innovacion incremental
para adaptar las tecnologias extranjeras al mercado local. Por ejemplo, Minconsulting se convirtio
en suministrador autorizado de programas informaticos para dos proveedores extranjeros. Como
distribuidor local e integrador de sistemas, Minconsulting tuvo la posibilidad de desarrollar aun mas
sus capacidades y hoy es responsable de todas las adaptaciones de sus programas informaticos en
el pais. Por otra parte, las relaciones de Exsa con la compafia estadounidense Nelson Brothers le
ha otorgado una potente base de tecnologia quimica sobre la que desarrollar adaptaciones para el
mercado local. En este sentido, la interaccion en el proceso de establecer qué quimicos son adecua-
dos para el entorno peruano es considerable, dadas las particulares condiciones de elevada altitud y
bajas temperaturas. Esto ha facilitado que la empresa desarrolle nuevos conocimientos especificos
para fabricar explosivos destinados a una amplia variedad de localizaciones. Por otra parte, SRK
solo pudo incrementar su visibilidad en Perl y otros lugares y acceder a los mercados internacio-
nales tras su adquisicion por una empresa extranjera. Asimismo, el intercambio internacional entre
el personal internacional y doméstico contribuyd a mejorar no solo la calidad del servicio, sino
también su posicionamiento. Por ultimo, trabajar con firmas extranjeras ha conducido a mejorar la
oferta de servicios y a ampliar la capacidad de cumplir con los estandares mundiales. Esto, a su vez,
ha impulsado el potencial de expansion internacional. A modo de ilustracion, la compania MIMCO
recibié asesoramiento para optimizar la calidad y los procesos de sus servicios través de su alianza
con la proveedora global ABB, y esto le permitié acceder a la industria minera peruana.

En términos generales, las relaciones entre proveedores y compradores consisten en interaccio-
nes limitadas en las que los segundos informan a los primeros de las especificaciones y los estan-
dares y los proveedores desarrollan las soluciones que cumplan con lo solicitado. Esto es asi sobre
todo en el caso de los proveedores de manufacturas. El suministro de servicios es relativamente
mas continuo, por lo que las compafias en este segmento suelen mantener un mayor grado de in-
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teraccion durante el desarrollo de sus soluciones, como en el caso de Minconsulting, que mantuvo
reuniones semanales con sus compradores. Los proveedores de manufacturas también destacan
la importancia del trabajo habitual en las minas, ya que a través del trabajo conjunto acceden a
mayores conocimientos sobre las necesidades de los clientes, lo que contribuye al desarrollo de
nuevas soluciones (es el caso de Proesmin, Resemin, Tumi y Exsa, entre otros). Aunque el testeo o
desarrollo de pilotos de nuevos productos o servicios es relativamente mas limitado, las mineras y
los proveedores coinciden en que, aungue limitadas, hay algunas posibilidades para el suministro
de testeos de innovaciones cuando existe una relacion de confianza (tal y como indica Exsa) o si
el testeo es no intrusivo (por ejemplo, Qaira). En general, las iniciativas para desarrollar conjunta-
mente de productos innovadores que impliquen una transferencia de conocimiento significativa
entre las mineras y sus proveedores son escasas. En el pais hubo un solo Programa de Desarro-
llo de Proveedores que puso en marcha Antamina hasta hace poco tiempo, con el objetivo era
apoyar el desarrollo de capacidades de los proveedores domésticos. Pero, en lugar de aportar
conocimiento técnico, el programa ponia el foco en sefialar las areas en las que las innovaciones
serian bienvenidas y en proporcionar facilidades para su testeo (Investigacion de Campo, 2019).
La nueva plataforma LinkMiners procura resolver la asimetria de informacion entre mineras y
proveedores, pero no se especializa aun en el desarrollo de capacidades.

. Grafico 17. Sintesis de los principales mecanismos para el desarrollo de capacidades
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Fuente: Elaboracion propia.
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Debe destacarse que el desarrollo de capacidades como resultado de la interaccion entre pro-
veedores domésticos es practicamente inviable ya que suelen trabajar de forma aislada. Ademas,
no cuentan con asociaciones industriales que las representen, a excepcion de una que integra fir-
mas de metales mecanicos*? y el nuevo Departamento de Proveedores de la Sociedad Nacional de
Mineria, Petroleo y Energia, aunque representa principalmente los intereses de las mineras y no de
la industria en general. La mayoria de las empresas considera que participar en organizaciones pro-
fesionales o asociaciones no tiene incidencia alguna en el desarrollo del negocio. La ausencia de un
sistema de innovacion eficiente y coordinado en el ambito nacional ha restringido el desarrollo de
capacidades entre los proveedores locales. La siguiente seccidon analiza este sistema.

3.6 Sistema Nacional de Innovacién de Peru

La escasa innovacidn entre las empresas del sector es, en parte, resultado de un sistema nacional de
innovacion poco desarrollado. La politica nacional de innovacion de Peru es relativamente incipien-
te y el desempefo nacional en los principales indicadores de innovacién globales sigue siendo rela-
tivamente débil (véase el cuadro 9). CONCYTEC es la principal institucion responsable de la ciencia
y tecnologia y el sistema de innovacién, que se establecioé recientemente, en 2006 (CONCYTEC,
2019). Aunque los distintos actores coinciden en que, durante los ultimos afos, se ha progresado
notablemente en el establecimiento de un ecosistema innovador mas congruente (Investigacion de
Campo, 2019), para impulsar su eficiencia es necesario atender las brechas que aun persisten, y que
hacen que el gasto nacional en I+D se mantenga bajo. Entre 2015 y 2017, el aumento nacional en
inversion en [+D como porcentaje del PIB fue de solo 0,004%. Asimismo, el desempeio nacional es
bajo comparado con el de otros paises de la region y con los promedios mundiales. En 2017, Peru
destind 0,12% del PIB a la [+D, en comparacion con 0,36% en Chile, 0,76% en América Latinay 2,2%
en el mundo (Banco Mundial, 2019). (Véase el cuadro 9.)

Cuadro 9. Indicadores de investigacion, desarrollo e innovacion

FiinEEl Paises préximos en
Indicador global o p. . . Fuente
la clasificacién
total
Gasto en |1+D (% del PIB) 0,12% 0,36% Promedio: Camboya, San UNESCO
(2017) (2016) 2,2% Vicente y las

(2016) Granadinas,
Tayikistan, Venezuela

Numero de solicitudes de patentes, 100 425 Total: Armenia, Letonia, Banco Mundial,
residentesa 2017) 2017) 2.161.000 Libano, Siria, OMPla
(2017) Venezuela

(continua en la pagina siguiente)

33 La Asociacion de Empresas Privadas Metalmecanicas de Peru se fundd en 2013 y en la actualidad cuenta con 25 miembros
(AEPME, 2019).
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Cuadro 9. Indicadores de investigacion, desarrollo e innovacién (continuacion)

Indicador

Promedio
global o
total

Paises préximos en
la clasificacion

Fuente

Citas en articulos cientificos y 1.008 6.746 Total en Cuba, Ghana, Kenia, Banco Mundial,
técnicos (2016) (2016) América Sri Lanka Fundacioén
Latinay Nacional para
Articulos cientificos y técnicos Nn4/129  39/129 el Caribe: la Ciencia,
(2018) (2018) 96.586 Indicadores
(2016) de Cienciay
Tecnologia; OMPI
Investigadores en |+D (numero por 47,4 793 Promedio:  Burkina Faso, Cabo UNESCO
millén de habitantes) (2017) (2016) 1.500 Verde, Chad, Etiopia
(2015)
Investigadores  Sector 2,4 25 No No disponible UNESCO
en |+D por empresarial disponible
sector de .
empleo Gobierno 7 12
(nGimero por Educacion 711 58
millén de superior
habitantes) . L
Privado sin fines 4,5 5
de lucro
Sin especificar 15 -
Colaboracién investigadora entre 98 55 Benin, Kuwait, Tunez  OMPI
industria y universidad (clasificacion
entre 129 paises, 2019)
indice Mundial de Innovacion 69 51 Arabia Saudita, OMPI
(clasificacion entre 129 paises, 2019) Brunéi, Colombia,
TUnez
indice Internacional sobre Derechos 5,2/69 6,9/29 Grecia, Sri Lanka, Alianza de
de Propiedad (puntuacién/ Filipinas, Tanzania Derechos de
clasificacion entre 125 paises, 2018) Propiedad
indice de Competitividad Global 83 42 Habilidades: Foro Econémico
(indice de progreso sobre 100, 89 53 Kirguizistan, Panama, Mundial

2018)
Pilares: habilidades y capacidad de
innovacion (2018)

México, Sudafrica
Capacidad de
innovacion:
Albania, Ecuador,
Guinea, Kazakstan

Fuente: Banco Mundial (2019); UNESCO (2019); Alianza de Derechos de Propiedad (2019); Cornell University, INSEAD y OMPI (2018).
2 Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI). Informe de la OMPI sobre patentes: Estadisticas sobre las actividades en
materia de patentes a escala mundial. Ginebra: OMPI; 2007.

En esta area, los principales desafios son la escasez de capital humano cualificado y de insti-
tuciones de investigacidn con preparacion para desarrollar, gestionar e incentivar la innovacion.
Ademas, hay una limitada institucionalizacién y coordinacion entre los actores a efectos de maxi-
mizar sus contribuciones (Investigacion de Campo, 2019; BBVA Research, 2019; CONCYTEC, 2017).
A pesar del alto nimero de graduados en profesiones relacionadas con la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas, y del aumento reciente en su nimero,** la participacion de personal
cualificado en instituciones publicas y privadas aun es limitada como resultado de la baja calidad

34 Segun datos de la UNESCO, 29,6% de los 241.000 estudiantes del nivel terciario de Peru se graduan en disciplinas de
ciencias, tecnologia, ingenieria o matematicas (UNESCO, 2019), en comparacién con 32% en India, 29,3% en Republica de
Corea, 26% en Reino Unido y 20% en Chile.
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de los programas educativos y la distribucion ineficiente de graduados en los campos apropiados
(British Council, 2016). El auge de las nuevas universidades privadas de bajo costo ha favorecido un
aumento acusado de las matriculaciones (Yamada y Oviedo, 2016). Pero hasta 2014, estos estable-
cimientos estaban poco regulados y solo entonces el gobierno introdujo reformas a fin de mejorar
la calidad de la educacién universitaria. Ni siquiera entre las universidades mas consolidadas del
pais hay alguna de primer nivel mundial, y cerca de un tercio carecen de centros de investigacion
(British Council, 2016).3°> El establecimiento de los Centros de Innovacion y Tecnologia (CITE) es
una iniciativa reciente para crear nuevos centros de investigaciéon e innovacion. No obstante, se ha
criticado a los CITE por su ausencia de foco en el mercado, su infraestructura insuficiente y su mala
gestion (Lampadia, 2017). Por otro lado, con menos de una década de experiencia en politicas de
innovacion, muy pocos politicos son capaces aun de disefar y gestionar estrategias e incentivos
para la innovacion (Seclén, 2017).

El desempeio de las areas publicas, privadas y académicas ha funcionado de manera aislada
sobre todo debido a que el ecosistema de la innovacion ha aparecido poco a poco, con escasa coor-
dinacion entre los actores y sin aprovechar las posibilidades de sinergias e investigacion aplicada.
Solo 26% de los centros de investigacion tienen vinculaciones con el sector privado y solo 37% se
relaciona con el gobierno local, regional o nacional (Belapatifio y Perea, 2018). Peru ocupa el lugar
98 entre 129 economias (2018) en el indicador de colaboracion entre el sector privado vy las universi-
dades del indice de Innovacién Global (Universidad de Cornell, INSEAD, OMPI, 2018). Incluso dentro
del sector publico se observa una falta de coordinaciéon sobre las iniciativas y una escasa sensibili-
zacion, pues multiples ministerios promueven sus propios programas de innovacion. Por ejemplo,
en 2018, solo 30% del sector privado involucrado en actividades innovadoras conocia los incentivos
fiscales establecidos en 2015 (Gestidn, 2019). La mayoria de las iniciativas de este tipo aun no se
han institucionalizado vy, por tanto, aun estan sujetas a la voluntad politica del gobierno en el poder.

3.6.1 Sistema de innovacion en la mineria de Peru3¢

En el contexto analizado, el ecosistema de innovacion que sustenta al sector minero es relativamen-
te nuevo y estd fragmentado. Su origen coincide con las iniciativas nacionales hacia la transforma-
cion productiva y el desplazamiento de la economia hacia actividades de mayor valor agregado.
En efecto, el sector minero estad significativamente infrarrepresentado en las nuevas iniciativas na-
cionales de innovacidon en comparacion con su importancia en la economia del pais. En ausencia
de un lider institucional, la industria carece de una estrategia nacional efectiva. La politica publica
se ha centrado en la regulacion de los aspectos medioambientales y sociales del sector en lugar de
elaborar una estrategia de innovacién y de transformacion productiva a largo plazo. A pesar de los
distintas iniciativas en curso, persiste la desarticulacion, con iniciativas impulsadas por instituciones
distintas, de manera individual y aislada del resto, asi como con duplicaciones frecuentes. Entre
otras, destacan un grupo de trabajo del Ministerio de Economia y Finanzas a cargo de mejorar la

35 Segun la Clasificacion mundial de universidades QS, ninguna universidad peruana se encuentra entre las mejores 400
universidades del mundo.

36 La informacidn de esta seccién se ha obtenido de fuentes primarias y secundarias. Los resultados de las entrevistas se
triangularon para mayor veracidad.
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productividad (Gestion, 2018); una iniciativa similar en el Ministerio de Produccion (PRODUCE),
orientada al desarrollo de una hoja de ruta tecnoldgica para el sector minero y la Visidon Mineria
2030, desarrollada por el Ministerio de Economia y Finanzas. Claro estd que en estos proyectos
participa una amplia variedad de actores, pero no necesariamente estan los principales agentes
estratégicos de la industria. Las dificultades para aunar y articular esfuerzos por parte del Estado
han tenido como resultado una muy baja contribucién de este en la innovacion del sector minero en
general y de los proveedores mineros en particular.

Aungue el gobierno ha puesto en marcha distintas politicas y programas transversales para fo-
mentar la innovacion entre los proveedores de la mineria (cuadro 10), su impacto en la industria ha
sido escaso. Entre los programas mas relevantes se incluyen Inndvate Perd, crédito fiscal para 1+D
(2015) y el programa acelerado de patentes. Hasta la fecha, solo un pequefio nimero de provee-
dores domésticos del sector se han beneficiado de estas iniciativas. Paralelamente, solo 51% de los
proveedores innovadores de las industrias de recursos naturales del pais estaba al tanto de estos
programas (INEI, 2017b). Y aquellos en conocimiento de las politicas se muestran renuentes a pos-
tularse debido a los altos niveles de burocracia. El Unico programa que los entrevistados destacan y
valoran es Inndvate Peru. Entre las empresas emergentes de alta tecnologia que lo han utilizado se
encuentra la proveedora Qaira. Por su parte, el crédito para actividades de |+D ha tenido muy poco
impacto debido a su escaso conocimiento publico (Gestidon, 2018). En tres afios de funcionamiento,
en todo el pais apenas se aprobaron 49 proyectos, incluidos también el resto de sectores de la eco-
nomia, y no solo el minero. A efectos de la comparacion, en 2012 Chile introdujo una herramienta
similar, que en 2018 otorgd exclusivamente al sector minero la misma suma que todos los créditos
que PerU ha proporcionado para su economia nacional en general (US$ 10 millones) (Gestidn, 2018).
En el caso de estudio, para acceder a los créditos se requiere que las firmas presenten una solicitud
ante la autoridad de recaudacion impositiva (Superintendencia Nacional de Aduanas y de Admi-
nistracion Tributaria, SUNAT), que desincentiva a las empresas. La SUNAT tiene reputacion de ser
excesivamente exigente y detallista, y los proveedores creen que las aplicaciones les exponen al
riesgo de auditorias recurrentes. Ademas del alto grado de burocracia, otro inconveniente es que la
experiencia y el conocimiento que las autoridades del sector publico poseen en términos de disefio
y gestion de politicas de innovacion son limitadas.

Cuadro 10. Politicas y programas del sector publico y privado

Programa Institucion

e Descripcion Mecanismo Efectividad
o politica responsable
Start-up Peré:  Cofinanciamiento de hasta Inndvate Perd (PRODUCE) Para ser elegibles, las No disponible
Emprendedo- US$ 41.000 (S./140.000) empresas deben superar
res dindmicos para emprendimientos los US$ 36.000 en ventas
que ofrezcan (S./120.000). El soporte
soluciones tecnoldgicas estd destinado a mejoras
innovadoras en la fase de en programas informaticos,
comercializacion. registro de la propiedad

intelectual, estrategias de
marketing y sofisticacion de
los productos.

(continua en la pdgina siguiente)
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Cuadro 10. Politicas y programas del sector publico y privado (continuacion)

Institucion
responsable

Programa

Descripcion Mecanismo Efectividad

o politica

Start-up Peru:
Emprende-
dores innova-
dores

Cofinanciamiento de hasta Inndévate Perd (PRODUCE) El financiamiento incluye

US$ 15.000 (S./50.000)
para equipos de 2 a 4
personas que ofrezcan
soluciones, productos

o modelos de negocios
innovadores.

estudios de mercado, grupos
de discusion para validar la
factibilidad del modelo de
negocio, desarrollo y mejora
de prototipos, eventos de
networking, entre otros.

No disponible

Innovacion (desarrollo de productos y servicios nuevos e innovadores)

Inndvate Peru
(Programa Na-
cional de Inno-
vacion para la
Competitividad
y Productivi-
dad)

Ley Marco de
Ciencia, Tecno-
logia e Innova-
cién Tecnold-
gica (Ley N.°
28303)

Crédito fiscal
para I+D

Creado a través del PRODUCE
Decreto Supremo N.°
003-2014-PRODUCE,

tiene por objetivo

incrementar la innovacion

y facilitar la adopcion de

nuevas tecnologias en

empresas.

Acuerdo de cooperaciona CONCYTEC
15 afos (2006-2021) entre

los gobiernos regionales,

las instituciones

gubernamentales, las

escuelas privadas y

las empresas. Su meta

principal es facilitar el

desarrollo de productos y

procesos innovadores.

La Ley 30.309, que CONCYTEC
promueve la Investigacion
Cientifica, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion,
Tecnoldgica es un
incentivo fiscal para
fomentar la inversion en
|+D en el sector privado.
Entrd en vigor en 2016 y
estard vigente hasta 2022.
En 2019 se modificd para
optimizar su uso por parte
de las pymes.

El programa gestiona cuatro
fondos distintos asignados
a través de concursos
nacionales. Los fondos

se distribuyen entre el
Fondo para la Innovacion,

la Ciencia y Tecnologia
(FINCyT), el Fondo de
Investigacion y Desarrollo
para la Competitividad
(FIDECOM), el Fondo Marco
para la Innovacion, Ciencia y
Tecnologia (FOMITEC), y a
los Proyectos MIPYME.

El plan cuenta con diferentes
estrategias, como la
promocion de procesos
altamente innovadores,
garantias para financiamiento
desde el extranjero, difusion
de practicas innovadoras,
asistencia directa a las
empresas en temas de
innovacion y facilitaciéon de
la cooperacion entre agentes
privados.

Deduccion impositiva del
100% sobre los gastos

de I+D a todas las firmas.
Ademas, las que cuentan con
aprobacion de CONCYTEC
pueden solicitar un 75% de
reduccion adicional, con

un limite anual de US$ 1,5
millones.

En 2018, el programa
habia cofinanciado mas
de 3.000 proyectos de
|+D y emprendimientos.

No disponible

Durante los primeros
tres afos del proyecto,
49 proyectos recibieron
este crédito, por un total
de US$ 30 millones
(S./108 millones). Las
encuestas sefialan

que solo el 30% de las
compafias conocian
este beneficio en 2019.

Participacion local (regulaciones y mecanismos que promuevan la contratacion de firmas locales)

Compromiso
con el Apro-
vechamiento
Sostenible de
los Recursos
Naturales (De-
creto Supremo
N.o 042-2003-
EM)

56

En 2003, este Decreto MINEM
introdujo en la legislacion

peruana disposiciones

de contenido local por

primera vez. La normativa

incluye una lista de

compromisos que las

compafias mineras

deben adoptar durante la
exploracién minera.

Las firmas mineras y los
terceros contratados se
comprometen a contratar
preferencialmente

mano de obra local y a
proporcionarles capacitacion.
Ademas, deberan adquirir
preferencialmente bienes

y servicios locales y
regionales, y apoyar a

los emprendedores para
promover la diversificacion.

No disponible

(continua en la pdgina siguiente)
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Cuadro 10. Politicas y programas del sector publico y privado (continuacion)

Programa Instituciéon

g Mecanismo Efectividad
o politica responsable

Descripcion

El Decreto requiere a las
firmas que remitan al

MINEM una Declaracion
Anual Consolidada (DAC)

de estos compromisos. Los
requerimientos de contenido
local integran los planes

de Evaluacion Ambiental

del Impacto Minero de las
compafias. Asimismo, las
clausulas de contenido

local en el Decreto se
incluyeron en los acuerdos de
privatizacion entre las firmas
mineras y el gobierno.

Promocion de exportaciones (orientada a ayudar a los proveedores locales a exportar a clientes regionales y globales)

Ruta exporta- La Comision de PROMPERU La evaluacion consiste en No disponible
dora Promocion del Peru distintos pasos que incluyen

para la Exportacion y el programas de capacitacion

Turismo (PROMPERU) virtual, seminarios de alcance

ofrece asesoramiento nacional y convenciones

especializado a pymes internacionales, entre otros.

a fin de introducirlas
en el mercado global
y conectarlas con
potenciales clientes.

Iniciativas del sector privado

Antamina En 2012, Antamina (el Antamina Los proveedores locales El programa ya no esta
mayor productor de cobre debian identificar y operativo.
y zinc de Peru) lanzé el desarrollar soluciones
programa Desarrollo de innovadoras y estrategias
Proveedores de Excelencia para resolver los desafios
para la Industria Minera de de alto valor que enfrentaba
Peru. Los objetivos eran la compania (problemas,
mejorar la productividad ineficiencias o anomalias
de la compafnia y operativas). Antamina
desarrollar la capacidad ofrecia a los proveedores
de los proveedores para la oportunidad de diseiar
prestar servicios mas estas soluciones de manera
complejos, no solo a la conjunta, en aras de
industria minera sino a desarrollar relaciones de
toda la economia. cooperacion. Tras un proceso

de seleccion estratégica,

y antes de suscribir el
contrato, los departamentos
de operaciones y logistica
ofrecian a los proveedores
elegidos la oportunidad

de testear las soluciones
seleccionadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Hay un grupo emergente de centros de investigaciéon orientados al sector minero, aunque son
iniciativas nuevas y relativamente nuevas. La mayoria de estos centros estan dirigidos por univer-
sidades privadas. De los 47 institutos de investigacion publico-privados establecidos en el marco
del programa CITE (2018), solo uno —establecido con el sector privado— se dedica en exclusiva al
sector minero. En general, este CITE trata desafios ambientales asociados a los cierres de las minas
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(Instituto Tecnoldgico de la Produccion, 2019; Universidad del Pacifico, 2019). Las principales univer-
sidades privadas, entre ellas la Universidad Catdlica de Peru, la Universidad Pacifica y la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa, asi como la Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC)
estan llevando acabo iniciativas de investigacion para asistir a la industria, aunque financiadas con
restricciones, al igual que limitada es su aplicacion directa en la industria. Por otra parte, las univer-
sidades publicas de las principales localidades mineras reciben financiamiento para la innovacién
a través del canon minero:¥” en 2018, estas instituciones recibieron US$ 48 millones para la investi-
gacion cientifica en cualquier area. El sector privado es reticente a recurrir a investigar las innova-
ciones con las universidades locales, ya que creen gue su agenda de investigacion estd demasiado
orientado a problemas tedricos de escasa aplicabilidad en la industria. La mayoria de las empresas
entrevistadas que han cooperado con la academia lo han hecho en alianza con universidades ex-
tranjeras, no locales.

El principal desafio que subyace a esta situacion son las brechas en capital humano. Concre-
tamente, la cantidad de personas empleables en iniciativas de investigaciéon e innovacion para el
sector minero cuprifero es muy limitada. Esto ocurre tanto en los programas universitarios como en
los centros de investigacion independientes y las propias empresas. En primer lugar, los ingenieros
gue se graduan en los programas universitarios cuentan con un set de habilidades basico o general,
en lugar de con conocimientos especificos para la industria minera. A pesar de los esfuerzos para
resolverlo, esta problematica sigue existiendo. A su vez, en los casos gque se han abordado, las inicia-
tivas se han orientado a incorporar habilidades operacionales mas que aptitudes para la innovacion.
Los ejemplos mas notorios incluyen la creacion de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC)
en 2011, una universidad dedicada a formar ingenieros con alta cualificacidon y con habilidades de
gestion; el Instituto de Educacion Superior (TECSUP), fundado en 1984 para dotar a los trabajadores
de habilidades técnicas y conocimientos especificos para la industria, como mantenimiento, gestion
de riesgo, problemas ambientales, y el Centro Tecnoldgico Minero (CETEMIN), dedicado también a
formar técnicos para la industria. Cerca de 80% de los graduados de TECSUP son empleados por
la industria y su personal docente consulta al sector privado con frecuencia a fin de mantener la
formacion actualizada y adaptada a los requerimientos de la industria.

Asi, la falta de capital humano cualificado, sumado a los problemas para acceder al crédito limi-
tan las posibilidades de investigar de los actores privados. La incertidumbre respecto a la posibilidad
de comercializar sus innovaciones en el mercado agrava esta situacion. La disponibilidad de capital
humano iddneo para las actividades internas de innovacidn es un desafio generalizado. En general,
los entrevistados sefalan dificultades para encontrar personal con las habilidades que la industria
requiere, lo que obliga a las empresas a capacitarlo o a enviarlo al extranjero. A su vez, los responsa-
bles politicos tienen la creencia establecida de que la industria minera dispone de suficientes recur-
sos financieros para desarrollar actividades de [+D. Esta idea muestra que se desconocen los roles
de los distintos actores de la cadena de valor. En general y a escala global, las mineras grandes y con
una capacidad financiera sdlida no llevan a cabo actividades de innovacion, sino que este aspecto
se concentra en los proveedores del sector. En Pery, la falta de recursos financieros en este grupo
de empresas —en especial entre las pymes— ha influido en el escaso uso del crédito fiscal para la

37 El canon minero se basa en los ingresos del gobierno derivados de la mineria. En 2018, la mayoria de estos fondos (70%)
se destinard a la investigacion, el desarrollo y la innovacion.
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|+D ofrecido por el gobierno.*® Finalmente, como ya se ha mencionado, los proveedores domésticos
tienen una presencia muy limitada en el sector minero de Peru y las multinacionales lideres de la
industria consideran que su calidad es insuficiente. Como resultado de los débiles encadenamientos
existentes, las empresas locales tienen muy pocas oportunidades de probar soluciones innovadoras
en condiciones reales. Estas pruebas son imprescindibles para poder mejorar sus productos y servi-
cios, no solo en términos de calidad, sino también de aplicabilidad. A lo anterior se suma la falta de
certezas sobre las posibilidades de comercializar sus innovaciones.

Por ultimo, los mecanismos para promover los vinculos del sector privado con otros agentes
son insuficientes. Uno de los problemas principales de los proveedores del sector es la falta de una
asociacion que las represente y que pueda comunicar sus intereses a otros actores. En general, hay
muy pocas vias para que los proveedores domésticos comprendan los desafios que enfrentan las
companias mineras. Esta asimetria de informacidn dificulta mucho desarrollar innovaciones ade-
cuadas al sector. En 2012, Antamina puso en marcha un Programa de Desarrollo de Proveedores de
Excelencia con el objetivo de cerrar esta brecha, pero que ya tocd a su fin.*® Se disefd en base al
programa gue BHP desarrolld en Chile bajo el nombre World Class Supplier, y consistia en mostrar
a los proveedores locales los desafios para que procuraran soluciones innovadoras e identificaran
estrategias para resolver los desafios de alto valor, es decir, problemas operacionales, ineficiencias
0 anomalias en las operaciones mineras. No obstante, la institucionalizacion del programa no al-
canzo el del programa chileno (recuadro 2), por lo cual continla siendo un esfuerzo de una firma
individual. A pesar de esto, la iniciativa inspird la creacidon de una plataforma privada denominada
LinkMiners, desarrollada para que las mineras publiquen sus desafios y los potenciales proveedores
puedan licitar sobre ellos. Desde su lanzamiento en 2017 hasta la fecha, la LinkMiners ha dado a co-
nocer 50 desafios y son 450 los proveedores registrados (Investigacion de Campo, 2019).

Cuadro 11. Sintesis de los principales desafios para la innovacion

Técnicos Comerciales Institucionales

» Escasez de capital humano. * Asimetria de informacion en las * Nula direccion estratégica por
e Insuficiente calidad del oportunidades para la innovacion. parte del gobierno.
capital humano. * Poca coordinacién y colaboracion e Altos grado de burocracia en
* Universidades demasiado entre los actores de la cadena de los mecanismos de apoyo.
tedricas, sin orientacion a la valor. » Politicos sin experiencia en
investigacion aplicada. e Acceso limitado al financiamiento instrumentos de innovacion.
* Ausencia de centros de para la innovacion. e Proteccion deficiente de la
investigacion especializados * Falta de personal gerencial con propiedad intelectual.
en la industria minera. experiencia en innovacion. * Sin coordinacion entre los
* Naturaleza ciclica de la industria. actores de la industria.

* Riesgo de la innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

38 Para recibir el crédito fiscal para 1+D, las compaiias deben obtener ganancias y estar contribuyendo con montos conside-
rables en impuestos.

39 Buenaventura, Nexa Resources and Goldfields y la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia pusieron en marcha
un nuevo proyecto llamado Mining Innovation Hub a finales de 2019 para apoyar las actividades de innovacién, con la meta
de acelerar las soluciones que pudieran mejorar la eficiencia productiva de la mineria peruana (Hub Innovacion Minera del
Peru, 2019).
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Puede observarse claramente que los desafios de coordinaciéon se presentan en todo el ecosis-
tema de innovacion para la industria minera. Por un lado, las universidades no suelen estar adapta-
das al sector privado, ni el gobierno se coordina con las companias y las instituciones educativas.
A pesar de los esfuerzos para superar estas dificultades (por ejemplo, la hoja de ruta tecnoldgica
de PRODUCE), a la fecha existe muy poca evidencia de su éxito. Como resultado, el ecosistema de
innovacioén de la industria minera se mantiene fragmentado, con multiples actores trabajando se-
paradamente y desarrollado sus propias intervenciones de forma aislada. En ultima instancia, esto
significa que la creacién de valor en Peru a través de la innovacion en la industria minera del cobre
sigue estando muy limitada.

Con el fin de desarrollar proveedores de la mineria fuertes e innovadores, Perlu necesita poner
énfasis, en primer lugar, en la creacion de instituciones sdélidas y mecanismos de coordinacion (go-
bernanza) capaces de apoyar el desarrollo del sector. En segundo lugar, debera asistir y facilitar
el ingreso de los proveedores domésticos en la CGV minera. En tercer lugar, sera imprescindible
incentivar la innovacion y el escalamiento de los proveedores locales. A continuacion, se presentan
una serie de recomendaciones en estas areas. Paralelamente, se sefalan ejemplos de otros paises
mineros que han logrado resolver estos desafios.
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4.

RECOMENDACIONES
EN MATERIA DE POLITICAS

QIS

4.1 Instituciones sdlidas y mecanismos de coordinacién

En primera instancia, es fundamental establecer una estrategia contundente y priorizada para la
participacion futura de Peru en la industria minera. Hasta ahora, las politicas publicas de la mineria
cuprifera se han concentrado en los problemas ambientales y sociales, y en cambio se ha dedicado
muy poca atencion a las posibilidades de escalamiento en la CGV de la mineria del cobre. También
ha sido insuficiente la atencion a las formas de apalancamiento del sector minero como motor de la
economia. A fin de desarrollar esta vision, el gobierno deberd identificar y conferir poderes al minis-
terio nacional mas adecuado para liderar y coordinar el desarrollo del sector y garantizar, ademas,
que el organismo disponga de capital humano cualificado para gestionar iniciativas de innovacion.
Actualmente, los abordajes en curso se superponen y requieren la participacion de distintos actores,
desde las iniciativas del Ministerio de Economia y Finanzas, del Ministerio de Produccion (MEF), el
Ministerio de la Produccion (PRODUCE) y del Ministerio de Energia y Minas (MINEM) hasta el Banco
de Desarrollo de América Latina, con su apoyo al Cluster Minero de Arequipa. La dispersion en las
iniciativas conduce a resultados ineficientes o desiguales y a una fuerte percepcién de incertidum-
bre entre los inversores.

La creacion de un consejo formado por las multiples partes interesadas, encabezado por la parte
lider, y conformado por los principales actores del sector publico, privado, educacional y de la socie-
dad civil deberia ejercer de institucion dominante para definir las metas hacia el futuro crecimiento
de la industria. Este consejo necesitara formalizarse de modo que perdure mas alla de los ciclos
politicos, a fin de garantizar un planteamiento a largo plazo de la estrategia sectorial que permita
alcanzar las metas explicitas.
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Recuadro 4. Alta Ley: una vision de futuro de la mineria chilena

El Programa Nacional de Mineria Alta Ley (en adelante, el Programa) promueve una mineria
innovadora, con el objetivo de mejorar la competitividad y productividad del sector. A la vez,
el Programa trabaja a fin de crear las condiciones necesarias para el desarrollo un ecosistema
de |+D con capacidades y conocimiento local.

El Programa se creé como resultado del documento Mineria y Desarrollo Sostenible de Chile:
Hacia una Vision Compartida, elaborado en octubre de 2015 por el antiguo presidente chi-
leno Ricardo Lagos y un grupo de expertos. El propodsito del documento fue reunir a todos
los actores de la industria y crear consensos para trabajar colectivamente para favorecer una
mayor calidad en la industria.

Los objetivos centrales del Programa son aumentar la productividad, promover la innovacion,
mejorar la seguridad, proteger el medio ambiente, desarrollar proveedores domésticos e in-
crementar las exportaciones de productos y servicios asociados a la mineria. Para alcanzar
estas metas, varios actores del sector chileno aunaron esfuerzos, entre ellos las companias
mineras y sus proveedores, la academia, los centros de |+D y el propio Estado chileno. El
trabajo colectivo condujo a la elaboraciéon de una hoja de ruta tecnoldgica con metas para el
afno 2035. El proceso para formular los objetivos recorrié cuatro fases: crear y validar la vision,
identificar los desafios tecnoldgicos y priorizar los desafios centrales, organizar talleres para
elaborar la hoja de ruta y validarla. Las metas especificas se indican a continuacion.

Situacion de referencia en 2015 y objetivos para 2035

Situacion de referencia Objetivos para 2035

a8 En promedio, 5,5 millones de toneladas En promedio, 7,5 millones de toneladas
4 A métricas de cobre producidas durante  métricas de cobre producidas anualmente
' Y Y Y la Ultima década. en los préximos 20 afos.
~— 40% de produccion en primeros 80% de produccidn en primeros cuartiles
§5 cuartiles de costos de la industria en el de costos de la industria en el ambito

ambito global.

65 empresas proveedoras de primera
categoria.

US$ 537 millones en exportaciones de
bienes y servicios relacionados con la
mineria.

global.

250 empresas proveedoras de primera
categoria.

US$ 4.000 millones en exportaciones de
bienes y servicios relacionados con la
mineria.

Fuentes: Corporacion Nacional Alta Ley (s.f; 2014) y Fundacion Chile (2015).

Al mismo tiempo, se debera apoyar la formacion de una asociacion industrial que represente a
los proveedores de la mineria (en el recuadro 5 se describe la asociacidn industrial australiana). Es-
tas empresas carecen aun de una figura que las represente adecuadamente ante el ambito politico
del pais, lo que dificulta el trabajo colectivo para identificar las principales barreras a su participa-
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cion en la industria y la innovacion. Un érgano colectivo facilitara las inicitivas de las mineras para
trabajar junto a los proveedores locales y creard una plataforma de colaboracidon potencial entre
proveedores para que logren mayor escala. Finalmente, la asociacion serviria para canalizar las dis-
tintas iniciativas para la internacionalizacion. La Comision de Promocion del Perd (PromPeru), por
ejemplo, podria trabajar con la asociacion industrial para promocionar sus capacidades en merca-
dos regionales y globales.

Recuadro 5. Asociacion Industrial de equipamiento, tecnologia y servicios de la mineria
(Austmine)

Austmine es una de las mas antiguas asociaciones industriales de proveedores mineros,
que representa a mas de 500 miembros. Se establecié hace 30 afos y ha contribuido
a elevar el perfil de las empresas de equipamiento, tecnologia y servicios de la mine-
ria (METS por sus siglas en inglés) de Australia, tanto en el mercado local como en el
internacional. Sus principales iniciativas incluyen las encuestas anuales para medir las
dimensiones de la industria y su impacto econdmico, la representacion de proveedores
australianos en ferias comerciales internacionales, la organizacidon de misiones comercia-
les en las principales ubicaciones mineras y la representacion del sector ante el gobierno.
Estas iniciativas han conducido a la priorizacidn del sector METS entre los primeros cinco
sectores de mayor crecimiento, asi como a crear un centro publico-privado (Industry
Growth Center) orientado exclusivamente a mejorar la capacidad innovadora de Austra-
lia en el sector. Para 2019, el sector METS australiano habia exportado mas de US$ 10.100
millones en bienes y servicios a todos los rincones del mundo y habia invertido US$
2.700 millones en [+D. En Chile, existen dos organizaciones industriales de proveedores:
Asociacion de Proveedores Industriales de la Mineria (APRIMIN) y Minnovex. La prime-
ra representa a grandes proveedores —con frecuencia extranjeros— en el segmento de
bienes de capital. Por su parte, Minnovex agrupa proveedores locales con un alto grado
de innovacion. En Canada, los proveedores domésticos estan representados por MSTA
o0 SAMSSA, y esta Ultima se se dedica exclusivamente a los mercados de exportacion.

Fuentes: APRIMIN (2019); Austmine (2019); Minnovex (2019); MSTA Canada (2019) y SAMSSA (2020).

4.2 Acceso de proveedores locales a la CGV

Para mejorar las capacidades organizacionales y técnicas de los proveedores locales, asi como para
reducir la asimetria de informacion entre este grupo y las mineras son necesarias politicas. Pese a
que la pauta habitual de adquisiciones de las mineras del pais dificulta el acceso y la participacion
de las empresas domésticas, existen oportunidades para las que son técnicamente capaces. Las
politicas en este sentido tendrian los efectos que se indican a continuaciéon. En primer lugar, se
estimularia la capacitacion de los proveedores a través de formaciones especificas en los reque-
rimientos organizacionales y técnicos de las mineras —como certificaciones globales de calidad,
salud y seguridad; procesos de adquisiciones; tramites de exportaciones, entre otros—, asi como en
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temas de gestion empresarial mas transversales, por ejemplo, a través de centros de desarrollo de
pequefas empresas.

En la misma linea, un segundo conjunto de iniciativas deberia aspirar a reducir las asimetrias
de informacion y garantizar a las compafias domésticas una participacion plena y justa. La imple-
mentacion de legislacion de desarrollo sostenible en Perld -que entrd en vigor por primera vez en
2003- ha permitido avanzar en la reglamentaciéon del contenido local en los sectores extractivos,
al requerir que las compafiias mineras se comprometan a priorizar a los proveedores locales. Esta
estrategia tiene el potencial de proporcionar informacion relevante al gobierno sobre las oportuni-
dades de adquisiciones. No obstante, los requerimientos actuales son demasiado genéricos y care-
cen de obligatoriedad. Ademas, la complejidad institucional de Peru debilita el analisis y la difusion
de este tipo de informacioén entre las partes interesadas. Por tanto, deben adoptarse iniciativas que
con capacidad de imponer a las mineras una mayor transparencia de sus necesidades, mejorar la
disponibilidad de informacion sobre las capacidades de los proveedores y crear las oportunidades
para vincularlos. Un ejemplo de estas medidas pueden ser plataformas publicas de adquisiciones o
de vinculaciéon con proveedores. A fin de apoyar a las companias mineras en el cumplimiento de sus
obligaciones publicas y compromisos internos de responsabilidad social empresarial, las bases de
datos de proveedores pueden organizarse en funcién del grupo étnico, sexo y ubicacién geogra-
fica, entre otras caracteristicas. Por su parte, las herramientas de precualificacion también podrian
ayudar al gobierno a identificar las principales necesidades de los proveedores a efectos de llevar
adelante programas de desarrollo, por ejemplo, la falta de certificaciones). El recuadro 6 detalla
como Australia facilitd un mercado para los proveedores locales sin implementar requerimientos de
contenido local.

Recuadro 6. Planes de participacion en Australia

En 2000, en el marco de la iniciativa Enhance Project By-Law Scheme, Australia lanzd los Pla-
nes de Participacion del pais. Estos obligan a las empresas participantes a presentar planes
de compras detallados, indicando las potenciales oportunidades para proveedores de bienes
y servicios, asi como el método mediante el que se los identificard, ya que la difusion de la
informacion se ha de realizar oportunamente. El Gobierno australiano facilita a las empresas
solicitantes los modelos para presentar la planificacion y el reporte de cumplimiento. Las
companias que presentaron esta informacion cumplian los requisitos para obtener una reduc-
cion arancelaria en los equipamientos importados. En 2013, el Plan de Participacion paso a ser
obligatorio para todo proyecto que superara los US$ 375 millones, pues la liberalizaciéon del
comercio comenzaba a socavar el incentivo otorgado por la reduccion arancelaria.

Paralelamente, la iniciativa Red de Capacidades Industriales, financiada por el gobierno, ofre-
ce a los proveedores la posibilidad de cumplir los requerimientos de las empresas contratan-
tes. Esta red asiste a las companias de industrias extractivas a identificar sus necesidades de
compras y las vincula con potenciales proveedores domeésticos. Este servicio es gratuito para
los usuarios. La iniciativa, que se inicid en 1985, se compone de mas de 80.000 proveedores.

Fuente: Department of Industry Innovation (2013).
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4.3 Incentivar la innovacion y el escalamiento

En esta area, la promocioén de los proveedores domésticos innovadores requiere un apoyo sustan-
cialmente mayor. Puesto que las mineras no adquieren innovaciones de tipo llave en mano a los pro-
veedores locales pequenos, se deberdn crear oportunidades desde cero para que estas informen
de sus principales desafios a los potenciales proveedores. Estos podran apoyarse en dicho modelo
para desarrollar soluciones innovadoras. Linkminers estd procurando resolver esta necesidad. Tal
modelo podria constituir la base de un programa nacional, similar a lo ocurrido en Chile.

Para desarrollar las capacidades de innovacion serd imprescindible crear iniciativas en las areas
con capital humano, infraestructura para la [+D y comercializacion de la innovacion.

En primer lugar, es necesario subsanar la escasez de capital humano cualificado en las areas
gue requieren conocimientos especializados en mineria. Aungue existen algunas iniciativas en este
sentido en la Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC) y en el Instituto de Educacién Superior
(Tecsup), pueden generarse recursos adicionales, por ejemplo, becas para estudiar en el extranjero
en las areas relevantes. Los programas de grado en Escuela de Minas de la Universidad de Colorado
y en la Universidad de Queensland son alternativas para un desarrollo adecuado de las habilidades
cientificas, tecnoldgicas, de ingenieria y matematicas (STEM por sus siglas en inglés). Asimismo,
estos centros ofrecen oportunidades laborales en centros de investigacién aplicada.

En segundo lugar, debe darse un impulso significativo a la infraestructura para la 1+D especiali-
zada en la mineria cuprifera. Los proveedores domésticos subrayan que las universidades locales
no estan adecuadamente preparadas para desarrollar investigacion aplicada a la industria, ya que
la mayoria de los centros de investigacion trabajan desde un enfoque excesivamente tedrico. En el
mediano y el largo plazo, la formacién del personal 1+D en universidades extranjeras podria servir
para cambiar el énfasis en la teoria a enfoques de investigacion aplicada.*® En el corto a mediano
plazo, esto puede subsanarse aplicando un enfoque dual. Primero, a través de la creacion de un
centro de I+D publico-privado en una de las principales regiones mineras, como Arequipa.*’ Dicho
centro emplearia a investigadores extranjeros con experiencia y a investigadores locales jovenes.
Segundo, concediendo incentivos a las empresas para fomentar su participacion actividades de
I+D en alianza con universidades extranjeras. Un ejemplo de este tipo de articulacion es Mining3,
una organizacion de investigacion especializada en la industria minera cuyo objetivo es desarrollar
soluciones que conduzcan a crecimientos incrementales y elevados en la productividad, asi como
reparar los principales desafios de la industria minera. A tales efectos, la organizacién se asocia con
miembros de la industria (por términos de 8 afos), universidades y proveedores. El programa de in-
vestigacion se vincula directamente a los desafios de la minera seflalados por las mineras miembro
y un plan de transferencia tecnoldgica garantiza que estas soluciones se implementen en el sector
(Mining3, 2019).

En cuanto a la falta de infraestructura para la [+D, debe atenderse la falta de instalaciones de en-
sayo adecuadas para el testeo a escala de nuevas tecnologias y servicios. En general, las compafias
mineras son renuentes a abrir sus minas para ensayar innovaciones y, sin embargo, no contemplan

40 Asimismo, se pueden introducir “facilitadores de investigacion” que ayuden a las pymes a vincularse con los centros de
investigacion adecuados. Esta fue la funcidon de la Agenda Nacional de Innovaciéon y Ciencia de Australia para ayudar a
crear vinculos entre las universidades y el sector privado (OCDE, 2017a).

41 El sur de Peru concentra 70% de la produccion cuprifera y 50% de los futuros proyectos mineros.
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la posibilidad de adquirir tecnologias que se hayan sometido a ensayo previo. Dado que, en Peru, la
mineria cuprifera estd dominada por grandes compainias, las oportunidades para el testeo de solu-
ciones se limitan a las pequeias operaciones. El gobierno peruano podria participar en la creacion
de una instalacién de ensayo para estas innovaciones, como en el caso de Chile y el proyecto Alta
Ley. El Centro Nacional de Pilotaje y Validacion Tecnoldgica para la Mineria (M2TC), cofinanciado
por la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) junto a cuatro universidades chilenas y
Minnovex, la asociacion industrial de proveedores mineros. Este centro ofrece a los proveedores la
posibilidad de probar sus tecnologias a la misma escala que en el sector minero y presta asesoria
experta para ampliar las soluciones y la aplicacion de estdndares globales. Las tecnologias exitosas
reciben certificaciones reconocidas por la industria (Centro Nacional de Pilotaje de Tecnologias para
la Mineria, 2019). En el lapso de 12 meses de operacion, se ensayaron 50 prototipos.

En tercer lugar, los proveedores locales deben tener capacidad de comercializar sus innova-
ciones, lo que requiere alternativas para el financiamiento de la 1+D, métodos de proteccién de la
propiedad intelectual y gestidon de proyectos de innovacion. El financiamiento de la [+D incluye los
incentivos fiscales para la [+D y el canon minero, entre otros. Si bien es necesario aumentar el grado
de sensibilizacion y conocimiento sobre estos incentivos, y quizads reestructurar la forma de distri-
bucién del canon, los esfuerzos se deberan centrar en informar adecuadamente a actores privados
y publicos de las distintas oportunidades alternativas, desde las aceleradoras (como UP Emprende)
a los fondos dngeles y de capital de riesgo. Asimismo, se debera elevar el perfil de los proveedores
mineros entre los operadores del capital de riesgo (Expande Mineria, 2019). Igualmente, se necesi-
tan capacitaciones en proteccidon y titularidad de la propiedad intelectual en el sector minero. Sin
perjuicio de que distintos actores ofrezcan cursos de registro de patentes, las mineras de la region
tienen reputacié de no respetar las patentes, al tiempo que las empresas no estan bien posiciona-
das para defenderse ante una violacion de patentes. Uno de los sectores en el que los proveedores
locales tienen un papel importante es el de los servicios, en el que el desarrollo de patentes es irrele-
vante. En estas actividades, las ventajas en términos de propiedad intelectual se pueden mantener a
través de la innovacion constante e incremental y la ubicacion preferida. Por ultimo, debido a que la
innovacidon y la 1+D son relativamente recientes en Perd, se constata la escasez de gerentes cualifi-
cados en temas de innovacion y con experiencia en I1+D en la industria. Visto gue muchas empresas
podrian ser muy pequefas para un cargo tan especifico (gerente de innovacion), se deberian desa-
rrollar formaciones especificas para los mandos intermedios.
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Cuadro 12. Seleccion de recomendaciones en materia de politicas

Institucionales

Participacion (acceso a la CGV)

Innovacion y escalamiento

¢ Desarrollar una estrategia
nacional a largo plazo para el
sector de la mineria cuprifera.

¢ |dentificar un organismo lider en
el dmbito nacional.

¢ Apoyar el desarrollo de una
asociacion industrial de
proveedores.

* Establecer un consejo
compuesto por multiples
partes interesadas para
apoyar los planes a largo
plazo; incluir a la agencia de
promocion de exportaciones
(PromPeru) para una mayor
coordinacion de las iniciativas
de internacionalizacion de las
empresas innovadoras.

* Fortalecer los conocimientos
de los politicos en el disefio,
desarrollo y gestion de las
politicas de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Intensificar las iniciativas de

apoyo a los proveedores de

servicios mineros.

Desarrollar instrumentos para

fortalecer las capacidades de los

proveedores:

- Capacidades empresariales y
organizacionales.

- Cumplimiento de estandares
globales

Tramites de registro y licitacion

en proyectos mineros.

Facilitar la armonizacion de los

requerimientos de acceso a las

minas, evitando duplicar los

esfuerzos.

Brindar asistencia para la

obtencion de certificaciones.

Reducir la asimetria de

informacién entre compradores

y proveedores domésticos:

- Exigir requerimientos de
transparencia respecto
a las oportunidades de
adquisiciones.

- Apoyar el desarrollo de un
portal en linea para relacionar
a proveedores y compradores.

- Impulsar foros de
emparejamiento de mineras y
proveedores.
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Establecer y fortalecer los
mecanismos de apoyo a la
innovacion impulsada por la
demanda (por ejemplo, portales,
eventos, estudios).

Aumentar la disponibilidad de
capital humano en las areas
esenciales a través de becas de
estudio en el extranjero.
Apoyar una estrategia a corto
plazo para que los proveedores
domeésticos se asocien con
universidades extranjeras para la
1+D, hasta que las universidades
locales desarrollen las
capacidades necesarias.

Crear un centro de [+D
exclusivamente orientado a la
investigacion aplicada para la
industria de la mineria cuprifera
Apoyar el establecimiento de
una instalacion de ensayo.
Aumentar la sensibilizacion
sobre los créditos de [+D y
reducir los requerimientos
burocraticos para solicitarlos.
Fortalecer las capacidades para
comercializar la innovacion

a través de programas de
formacion en el financiamiento
de la innovacion, la proteccion
de la propiedad intelectual y

la gestion de programas de
innovacion.
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5.1 Metodologia

El presente documento de investigacion sigue la metodologia de las cadenas globales de valor
(CGV) desarrollada por el Duke Global Value Chain Center. Para elaborarlo se ha utilizado un enfoque
mixto que combina métodos cuantitativos y cualitativos, asi como fuentes primarias y secundarias.
Con objeto de comprender las dindmicas globales de la industria y cdmo estas afectan a los patrones
de adquisiciones en el sector minero de Peru, se han analizado las multiples fuentes bibliograficas
académicas y comerciales, ademas de literatura gris sobre la participacion del sector privado en la
industria. Se revisaron informes anuales de distintos afios de las 12 principales compafias mineras,
asi como las webs de companias mineras y empresas proveedoras, los informes de sostenibilidad y
las bases de datos del sector privado (por ejemplo, Orbis), ademas de publicaciones relevantes para
la industria, entre otras el Libro mundlial de datos sobre el cobre, Mining.com, Mining Global y Global
Mining Review.

El posicionamiento de los paises en la CGV cuprifera se determind mediante multiples indicado-
res, entre ellos las reservas, la produccion, y las importaciones y exportaciones de distintos productos
cupriferos. Los datos de las reservas y la produccion se obtuvieron de la Encuesta del Servicio Geolo-
gico de los Estados Unidos; los de produccién y capacidad se complementaron con informacion del
Libro mundiial de datos sobre el cobre (World Copper Fact Book) publicado por el Grupo Internacio-
nal de Estudios sobre el Cobre;*? las estadisticas de comercio exterior se descargaron de las bases de
datos de la Division de Estadistica de las Naciones Unidas (UN Comtrade).

Entre marzo y mayo de 2019 se realizaron mas de 20 entrevistas semiestructuradas de una hora
de duracidn a los siguientes actores: compafias mineras en PerU, proveedores mineros peruanos, ex-

42 El Grupo de Estudios Internacionales del Cobre (ICSG por sus siglas en inglés) se formd en 1992. Con objeto de promover
la cooperacién internacional en temas relativos al cobre, se optimizd la informacién disponible de la economia cuprifera
internacional. Asimismo, se lanzé un foro de consultas intergubernamentales.
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pertos de la mineria en Perd y Chile, autoridades gubernamentales (en ejercicio de funciones y ante-
riores a la actual administracion) e instituciones educativas. La informacién obtenida se complemen-
td con datos de cerca de 20 entrevistas semiestructuradas desarrolladas entre 2015 y 2018 a grupos
de actores similares, incluidas las principales asociaciones industriales del segmento metalmecanico.
En todas las entrevistas (tanto las realizadas en 2019 como antes) se siguid la misma estructura para
permitir la comparabilidad. Los entrevistados de empresas proveedoras se seleccionaron a fin de
abarcar la mas amplia gama de proveedores posible, comprendiendo bienes y servicios. El primer di-
sefo de la base de datos de actores privados se elabord en base a experiencias anteriores del equipo
de investigacion en el sector. A esta base de datos inicial se sumo otra proporcionada por la oficina
de Peru del Banco Interamericano de Desarrollo y los resultados de la técnica bola de nieve, que
permitid identificar a nuevos entrevistados a través de las aportaciones de proveedores y sus iguales.
Asimismo, se analizé la base de datos de proyectos financiados por Inndévate Peru. Las palabras clave
“mineria” o “cobre” devolvieron 14 proyectos finalizados y 10 en curso.

5.2 Bases de datos utilizadas

¢ Bolsa de Metales de Londres: Evolucidn del precio de los catodos del cobre.

¢ Base de datos Comtrade de la Divisidn de Estadistica de las Naciones Unidas: Estadisticas de
comercio internacional utilizadas para identificar el posicionamiento del pais en la cadena glo-
bal de valor cuprifera. Los cddigos analizados incluyen: SH 2002, 260300, minerales del cobre y
sus concentrados; SH-2002, 7402, cobre sin refinar, anodos de cobre para refinado electrolitico;
sh-2002, 7403, cobre refinado.

e Libro mundial de datos sobre el cobre 2018 del Grupo Internacional de Estudios sobre el
Cobre: Indicadores de capacidad de produccién por pais, principales minas, fundidoras y
refinerias.

¢ Encuesta del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos 2018: Indicadores de reservas cuprife-
ras globales, extraccién y refinacion.

¢ Matrices nacionales de insumo-producto: Identificacion de adquisiciones operacionales por
ano y categorizacién de los bienes y servicios proporcionados a la industria desde:

- Australia (2016).

- Estados Unidos (2012).
- Chile (2013, 2016).

- Peru (2017).

¢ Anuario Minero de Peru: Estadisticas detalladas de la mineria peruana (2010 a 2018). Los indi-
cadores incluyen la produccion, las exportaciones y la inversion por etapa de la cadena de valor.

¢ Datos aduaneros de la Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracién Tributaria
(SUNAT) (2012, 2017): Importaciones y exportaciones de exportadoras de cobre. Valores, volu-
men, destino y origen, SH2 a seis digitos.

¢ Instituto de Estadistica de la UNESCO: Indicadores de ciencia y tecnologia (gasto en |+D).

e indice Mundial de Innovacién Global de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual:
Los indicadores consultados fueron las solicitudes de patentes y la colaboracion con universi-
dades y para la investigacion.
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¢ Datos de libre acceso del Banco Mundial: El indicador consultado fueron las publicaciones

cientificas y de tecnologia.
e indice internacional de derechos de propiedad.
* jndice de competitividad global del Foro Econémico Mundial.

5.3. Cuadros y graficos

@ Gréfico 18. Reservas de cobre por pais, 2018
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Fuente: USGS (2018).
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Cuadro 13. Comparacion entre contratos de ingenieria, adquisiciones y construccion (EPC) y de

ingenieria, adquisiciones y gestion de la construccion (EPCM)

Responsabilidad
Riesgo
Plazo

Precio

Adquisiciones

Calidad o garantia de
rendimiento

Participacion del titular

Servicio o trabajo
defectuoso

Fuente: Sarcich y Moore (2014).

70

EPC
Responsabilidad total del contratista.
Riesgo asumido por el contratista.
Plazo fijado para la finalizacion.
Contrato con precio fijo.

Adquisiciones responsabilidad del
contratista.

Desempefio de la instalaciéon completa
garantizado por el contratista.

Control ejercido por el contratista.

Defectos rectificados por el contratista.

EPCM

Titular responsable en multiples puntos.
Riesgo asumido por el titular.

Sin plazo determinado.

Calendario de tasas y pagos extra.

Cliente con un equipo de gestion de
proyectos propio.

Desempeno de la instalacién completa
no garantizado por el contratista.

Control ejercido por el titular.

Defectos rectificados por el titular con
asistencia del contratista.
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Cuadro 14. Principales exportadores de minerales de cobre y sus concentrados, por valor,
2005-2017

Valor exportado (millones de US$) Participacion en las exportaciones (%)

2005 2009 2011 2013 - 2005 2009 | 2011 | 2013 | 2015

Mundial 14.609 30.823 23.396 48164 49.832 43.744 54.639 10

Chile 7642 14.683 95866 14.534 16651 12999 17404 52 48 42 30 33 30 32
Perd 1410 4614 3921 7797 7601 6.600 1.999 10 15 17 16 15 15 22
Australia 1950 3226 2976 5616 4969 3659 3669 13 10 13 12 10 8 7
Indonesia = = = 4700 3.007 3277 3.440 = = = 10 6 7 6
Canada 910 1450 1211 3283 2886 3001 2749 6 5 5 7 6 7 5
Brasil 304 1032 803 1573 1826 1984 2485 2 3 3 3 4 5 5
Espafia = = = 1395 1422 1131 2087 - = = 3 3 3 4
México = = 289 1171 1486 1159 1891 = - 1 2 3 3 3
Ef]tiil‘i‘;s 363 1052 985 2308 2601 3083 1715 2 3 4 5 5 7 3
Mongolia 326 811 = - = 2280 1613 2 3 = = = 5 3
Argentina 762 1358 1126 1442 = = = 5 4 5 3 = = =
Filipinas = = = = 968 = = = = = = 2 = =
Portugal 291 599 384 - - - - 2 2 2 - - - -
Turquia - 335 - - - - - - 1 - - - - -
Bulgaria = = = = = = = = = = = = = =
Sudafrica 116 - 309 - - - - 1 - 1 - - - -

Fuente: UN Comtrade (2019).
Nota: SH-2002, 260300, minerales de cobre y sus concentrados. Todos los exportadores. Fecha de descarga: 23/05/2019

Innovacién y competitividad en las cadenas globales de valor de la mineria del cobre. 71
El caso de los proveedores locales de Peru



Cuadro 15. Principales exportadores de dnodos de cobre de cobre fundido, sin refinar, por valor,

2005-2017

Mundial

Zambia

Chile

Bulgaria

Filipinas

Eslovaquia

Namibia

Espafha

Bélgica

Sudafrica

Finlandia

Alemania

México

Armenia

Estados
Unidos

Peru

Valor exportado (millones de US$)

Participacion en las exportaciones (%)

ﬁ 2007 amﬂ 2015 | 2017 | 2005 | 2007 Mm 2013 | 2015 | 2017

3.385

1.311

690

88

241

130

102

43

93

203

6.326

152

3.077

1.039

142

227

73

87

258

80

175

Fuente: UN Comtrade (2019).
Nota: SH-2002, 7402, cobre sin refinar, anodos de cobre para refinado electrolitico. Todos los exportadores. Fecha de descarga:

23/05/2019.
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4.209

1.986

446

145

214

176

208

104

60

99

127

6.341

3.101

864

443

342

296

383

210

15

98

121

5914 4730 9.075

3.545 2140 2.406

1.028

148

248

295

184

68

90

67

51

643 3.623

761 1.089
= 316
219 296
13 275
229 241
13 168
150 139
= 124
66 =
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Cuadro 16. Principales exportadores de cobre refinado de todas las categorias, por valor, 2005-2017

Valor exportado (millones de US$) Participacion en las exportaciones (%)
e Lo i o Lo oo

Mundial 24768 51134 42263 73.286 64.900 48.233 51.995 00 100 100 100

Chile 10.679 20.569 17.244 26134 18.849 14173 14.754 43 40 41 36 29 29 28
Rusia 1.051 1.881  2.493 - 1620 3.085 3.646 4 4 6 - 2 6 7
Japon 1.005 3.307 3107 4.073 4359 3232 3230 4 6 7 6 7 7 6
India 596 1659 1.048 2141 2354 1936 2.460 2 i3 2 i3} 4 4 5
Zambia 633 2105 2250 6174 6.607 4.446 2.448 5 4 5 8 10 9 5
Australia 1179 2172 1.612 3.337 2975 2479 2179 5 4 4 5 5 5 4
China = = = = 2.264 = 2.055 = = = = i3 = 4
Peru 1.747 2398 1862 2755 2112 1.506 1.776 7 5 4 4 i35 5 5
Polonia 1148 1.753 1.697 2923 2.561 1670 1575 5 5 4 4 4 5 5
Rep. de - - - - - 165 1499 - - - - - 3 3
Canada 899 2.090 1033 = = 1.351 = 4 4 2 = = 5 =
Bulgaria - - - 1.840 - - - - - - 3 - - -
Filipinas - 1.294 - - - - - = 3 = - - - -
Indonesia - - - 2.544 - - - - - - 3 - - -
Alemania 641 - 1.022 1.837 1.81 - - 3 - 2 3 3 - -

Fuente: UN Comtrade (2019).
Nota: SH-2002, 7403, Cobre refinado. Todos los exportadores. Fecha de descarga: 23/05/2019.
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Cuadro 17. Principales importadores de minerales de cobre y sus concentrados, por valor, 2005-2017

Mundo

China

Japon

India

Rep. de
Corea

Espafa

Alemania

Filipinas

Bulgaria

Brasil

Zambia

Finlandia

Suecia

Fuente: UN Comtrade (2019).

15.683

3.721

4.819

812

1734

800

1.003

514

461

442

351

Valor importado (millones de US$)

H5.2E5

8.833

10.861

4.369

3.347

1.609

2.438

1.001

1.056

772

784

30.435

8.479

8.230

3.021

3.294

1.250

1.671

910

719

683

434

506

52.860

15.339

[ES]S

5.284

5.634

3.668

3104

1.772

m7

976

830

56.496

19.509

10.646

7.443

3.938

3.077

2.383

1128

1.951

1.058

1.389

45.271

18.781

7.818

4.094

3.501

2.594

2.081

1.338

973

643

466

57.534

26.897

7.970

3.903

3.580

37

2.224

1.761

1.682

851

843

3l

Participacion en las importaciones (%)

24

29

28

27

29

22

10

35

41

Nota: SH-2002, 260300, minerales de cobre y sus concentrados. Todos los importadores. Fecha de descarga: 23/05/2019.

Cuadro 18. Principales importadores de dnodos de cobre, por valor, 2005-2017

Mundial

China

Bélgica

India

Alemania

74

2005 2009 | 2011 | 2013 | 2015 2005 2009 | 207 | 2013 -

3.324

463

882

150

Valor importado (millones de US$)

7.623

1.222

1.598

247

4967 9.488

1202 3.762

1123 2100
- 15
292 710

9.353 7222 10.287

4563 2969 4.889 14

1.570 1385 1.650 27
124 482 880 =
960 388 716 5%

Participacion en las importaciones (%)

16

21

24

23

40

22

49

41

47

14

48

(continda en la pagina siguiente)
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Cuadro 18. Principales importadores de dnodos de cobre, por valor, 2005-2017 (continuacion)

Valor importado (millones de US$) Participacion en las importaciones (%)
e e e

Canada 16%

Sg%Jot:'eicaa 158 792 232 605 534 378 489 5% 10 5 6 6 5 5
Austria 68 184 133 387 157 216 296 2% 2 5 4 2 5 3
Namibia = = = = = 131 232 = = = = = 2 2
Japoén n 179 125 = = - 183 0% 2 3 = = = 2
Polonia 15 198 252 229 129 103 103 0% 3 5 2 1 1 1
Suecia 75 - - - 77 - - 2% - - - 1 - -
Espana = = = 120 = = = = = = 1 = = =
Eit%%cs’s 420 1122 389 - - - - 3% 15 8 v - - -
Australia - 161 357 488 582 306 - - 2 7 5 6 4 -

Fuente: UN Comtrade (2019).
Nota: SH-2002, 7402, cobre sin refinar, &nodos de cobre para refinado electrolitico. Todos los importadores. Descargado el 23 de mayo
de 2019.

Cuadro 19. Principales importadores de cobre refinado (todas las categorias), por valor, 2005-2017

Valor importado (millones de US$) Participacién en las importaciones (%)

Mundial 27021 55407 43.095 75367 68615 55200 57190

China 4.483 10705 15921 25194 23.965 20936 20629 17 19 37 33 35 38 36
LE;tiZ%'zs 3.471 5944 3053 5938 5565 3912 515 13 1 7 8 8 7 9
Alemania 2559 6326 3.481 6.498 5412 3922 4110 9 1 8 9 8 7 7
Italia 2432 5568 2799 5641 4283 3644 4022 9 10 6 7 6 7 7

(continua en la pdgina siguiente)
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Cuadro 19. Principales importadores de cobre refinado (todas las categorias), por valor, 2005-2017

(continuacion)
Valor importado (millones de US$) Participacion en las importaciones (%)

Otros,

Asia 2332 4529 2560 4.228 3.313 2779  3.610 9 8 6 6 5 5 6
Turquia 883 2139 1.491 3126 2.730 2.208 2.438 3 4 3 4 4 4 4
Malasia 679 1.530 1.077 2.037 3.932 2.027 2148 5 5 2 3 6 4 4
Republica’ 1572 3140 2566 3234 2241 2230 2020 6 6 6 4 3 4 4
de Corea

Estados

- il 31 360 1.492 3.079 1.333 1.826 (0} (0] 1 2 4 2 5!

Unidos

Vietnam 200 640 496 797 752 950 1.451 1 1 1 1 1 2 3
Francia 1.910 3.161 1.316 2.037 1.751 1147 1.289 7 6 3 3 3 2 2
Brasil 621 1.630 1.038 2.066 1.824 1.078 1156 2 3 2 Z 5 2 2

Fuente: UN Comtrade (2019).
Nota: SH-2002, 7403, cobre refinado. Todos los importadores. Fecha de descarga: 23/05/2019

Cuadro 20. Distribucion de la produccion mundial de cobre refinado, por pais, 2017

China 37,8
Chile 10,4
Japon 6,3
Estados Unidos 4,6
Rusia 59
India 3,5
Republica Democratica del Congo 3

Alemania 3

Republica de Corea 2,9
Polonia 2,2
México 2]
Zambia 2

(continua en la pdgina siguiente)
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Cuadro 20. Distribucion de la produccion mundial de cobre refinado, por pais, 2017 (continuacion)

Espafa
Bélgica
Australia
Kazajistan
Peru
Canada

Otros paises

Fuentes: ICSG (2018); Natural Resources Canada (2019).

@ Gréfico 19. Evolucion de la formacion bruta de capital fijo en la mineria chilena,

precios corrientes, 2008-2017
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Fuente: Banco Central de Chile (2019).
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