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Competitividad, innovacion y mineria
en la era digital
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Mensaje del 21 de Mayo

‘Nuestro ingreso per capita es de
US$ 14.000. El umbral que separa
al mundo subdesarrollado de/
desarrollado alcanza hoy a
US$ 22.000”

‘Nuesitra meta es crecer al 6%
Promedio anual, y asi alcanzar
el desarrollo en 8 anos”

‘no podemos llegar tarde a la revolucion de la sociedad del conocimiento y la
Informacion. Aumentaremos de 0,7 a 1,5 % del PIB la inversion en ciencia y
tecnologia”

‘Promoveremos con fuerza la innovacion y el emprendimiento como factores
fundamentales para aumentar la productividad de los factores y fortalecer
el crecimiento economico”



Crecimiento economico: Chile y el mundo

% promedio anual PGB

1986-1997

Fuente: Ministerio de Hacienda IM_undo o



Productividad total de factores en Chile
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Nota: 2° periodo influido por factores externos. Valor corregido es aprox. 0.5



Por que ha bajado la PTF

Crecimiento PTF Capital Trabajo
1984 - 1997 7,1 2,8 2,1 2,2
1998 - 2005 3,6 0,9 2,4 0,4

Fuente. Consejo Nacional de Innovacion

*Buen desempeno en 80-90s por cambios estructurales en
la economia (no a incremento de productividad en

empresas).

»Deébil innovacion empresarial en Chile (encuesta a 4000
empresas: 38% hacia innovacion en 2004 y 30% en 2008).



Chile bien ubicado en ranking competitividad
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Pero débil en educacion e innovacion

Competitividad global
Requisitos Basicos
Instituciones

Infraestructura

Macroeconomia

Salud y Educacion

Eficiencia

Mercado bienes

Mercado laboral

Mercado Financiero

Acceso a Tecnologia

Tamano mercado

Condiciones para Innovacion
Sofisticacion negocios
Innovacion

Fuente: WEF, Gobal Competitiveness Report 2009-10




Insuficiente avance a sociedad informacion

ol ) 51‘ |
Ostima 3.46
B R R R R R EERE R R R R R R R R R R R R R R RR R R R R R R R R R R R RR R EEREREEREEEREEREENEENEENEEIEEIEIIEEEJIIEIEEIEEE IR RN
)
-
Sabdpteno 6,79
L
. &0
“1 0 &7 i1 &N e L
atar | Y B { S
""" aseris L ED n

Fuente: Indicador de la Sociedad de la Informacion 2010, IESE_EVERIS
Optimo: aprox. EE.UU.; Subdptimo: aprox. Corea, Portugal, Grecia



TICs permiten gran disminucidon de costos
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Y aportan al crecimiento y productividad
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Propuesta del Consejo de Innovacion

*Duplicar ingreso per capita en 15 anos (2007-2021) lo
cual exige crecer al menos al 5%.

* Aumentar la PTF a traves la innovacion empresarial y
la diversificacion exportadora (“economia del
conocimiento”)

*Apoyo a “clusters” (inicialmente basados en recursos
naturales) para generar nuevas ventajas dinamicas.

* Impulsar acciones en: innovacion empresarial, ciencia
y tecnologia, capital humano (sistema de innovacion).

11



Mineria: cluster con alto potencial competitivo
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Somos gran actor mundial en cobre

Produccion Mundial Cobre de Mina (2009) Reservas Mundiales de Cobre (2009)

Poland  yazakhstan  Mexico

Australa
%
Indonesia
12%
Fuente: USGS
Presentacion Ministro Golborne en UAI
335 produccion mundial 29% reservas mundiales
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Seguiremos siendo importantes
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Pero innovacion en mineria es moderada

Is mining a high-tech imdustry?
Investigations into mnovation and productivity advance

Paul J. Bartos

= Aumento de productividad en mineria (2,3%
anual) similar a otras industrias manufactureras,
pero menor a industrias “high tech” (9,5% anual)

* |[+D en mineria baja en relacion a otras industrias

= Aumento de productividad originada en gran parte
a través de equipos y proveedores de la industria.

Fuente: Elsevier, Resources Policy 32, 2007 15



I+D en mineria en Chile es bajo

El gasto de investigacién y desarrollo es bajo
comparado con otros paises

Gasto en Iinvestigacion
y desarrollo como

porcentaje del PIB en

Pais mineria
Australia 1,0%
Canada 1,2%
Chile( 0,5%

Fuente: Boston Consulting Group, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007
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Es necesario innovar mas en mineria

Desafios de la mineria Chilena en
Innovacién

La inversion en 1+D en mineria es baja
comparada a otros paises mineros.

Légica para la accién
(| Las empresas mineras que actuan en Chile

son multinacionales que cuentan con Desarrollar una potente capacidad de

centros de investigacién en sus paises de innovacion es necesario para asegurar la
\ | origen. y sustentabilidad del cluster en el largo plazo

(post recurso minero).

Chile compite con programas de incentivos

fiscales para la innovacién agresivos de El liderazgo ejercido por el pais tanto en

otros paises. produccién como en reservas de cobre
ponen a Chile en una situacion Gnica para

Poca coordinacion entre la academia, apropiarse de los beneficios de la

centros mineros y proveedores. innovacion en tecnicas mineras.

Aumentar las capacidades de aprendizaje Muchos de los desafios tecnologicos

tecnologico apuntan a toda la industria, son de dificil
apropiabilidad y exigen accion
colaborativa.

Fuente: BCG, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007
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En toda la cadena de valor de la mineria

Procesamiento

Prospacclon
Andllsls da
muastiras
Interpretacion

Modelads del yacimiento
Seleccidn de téonica
minera aproplada
Desarrolle de proyecto y
construcclién

Rajo ablerto MSubterranea

Parforacién, tronadura
cargulo y transporie

Chancado Mollenda

Concentracidn LX/5X

Fundicién Electrorefinacién

Vantas an los
mearcados de
matales
Wentas cllantes
con contrato

: Servicios Ingenleria y consultoria

: especializados especializada

i Serviclos de Serviclos de construccion

: labroratorioe y montaje

i - -

1 1 1
Insumos/servicios : :

Palas, camiones, agulpos de
perforacion, explosivos,
repuestos

Saerviclos de mantencién
Serviclos generales

Apgua y energia eléctrica

Molinos, correas, bolas de acero, acldo sulfdrico,
reactivos

Puerios
Ferrocarriles
Trading

Sarvicios de mantencidn,
sarvicios generales.

Andlisls guimicos
Tecnologia de
caracterizacién de

yacimlentos

1
Tecnologia : :

Tecnologias de
construceion
Técnicas de mineria
subtarrdnes

Camlones auténomos
Dlagnéstico a distancia
Telemanajo
Automatizacién

Mineria continua
Preacondiclonamiento

Autornatizacién de procesos

Liziviacidn de concentrados

Lixiviacidn in situ

Bloliziviacién

Optimizacion del uso del agua y energia eléctrica

Material particulado
Disposiclién de lastre

Uso de aguas
Disposicién de riplos, relaves y riles

Regulatorio y Emisiones S02, arsénico, CO2, H2504
medioambiental 3 3 : ' ' '
Fomento,

Programas de a o a la Innovachon
1+D, capital g etk -
humano Centros de |rmeestigacién pdblicos y privados

E | Universidades y centros de formacién técnica |

Fuente: BCG, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007



Innovaciones previstas en mineria del cobre

25010 =1- 00 BT - Técnicas avanzadas de caracterizacion del mineral
desarrollo - Técnicas avanzadas de mineria subterrdnea

» Camiones autdnomaos

» Aumento de tamafo de camiones
* Diagndstico a distancia

Extracclon

rajo

* Telemanejo
Extracclén = Automatizacidn
subterranea = Mineria continua

» Camiones autdénomos

 Automatizacién de procesos
* Lixiviacldn de concentrados
* Lixiviacién in situ

» Blolixiviacién

Procesamiento

* Confinamiento y disposicidén de residuos arsenicados
» Utilizacidn de los recursos hidricos existentes

* Disposicion de relaves espesados

» Eficiencia en el uso del agua

Sustentabllidad

Fuente: BCG, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007 Muchas involucran TICs



Objetivo es mineria sustentable

Technology vision 2050 for sustainable mining

Ajoy K. Ghose*

-Tecnologias inteligentes de exploracion y caracterizacion de recursos,
incluyendo caracterizacion geomecanica.

-Tecnologias de excavacion mecanica que permitan sistemas de mineria
continua

-Tecnologias limpias y energéticasmente eficientes de produccion.

- Minimizacién de residuos y su reuso en manera ambientalmente
responsable.

-Nuevas técnicas de procesamiento de minerales (cambio de paradigma).

-Uso de TICs para concretar sistemas mineros autonomos.

Elsevier, Procedia Earth and Planetary Science, 2009 20



Gran oportunidad para proveedores

Estimacion de gasto promedio 2008-2010 por rubro (precios 2006)

Gastos por rubro
Millones USS/ano
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NS A

S

Total : 10.300 a 13.000 Millones

Gasto en bienes: US$ 2.800 - 3.800 millones 21

Fuente: BCG, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007



Muchos proveedores, pero pocos exportan

ij:'::-ﬁ r:: Proveedores de la mineria segun actividad principal
1800
1500 -
={ |l
900 -
600
300 -

Servicios Comercializadores Productores Total Proveedores

En 2006, mas de 1500 proveedores.
210 empresas exportaron cerca de
US$ 300 millones en bienes para la mineria
Fuente: BCG, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007
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Interesantes oportunidades de exportacion

ltem de gastos Gastos anuales Meta posible
USS Millones USS Millones

Gasto total en operaciones 200.000

Bienes para la mineria 50.000

Bienes exportables 40.000 400-800

Consultoria e ingenieria 12.000-14.000

Consultoria e ingenieria exportables 5.000-8.000 100-320

Servicios generales y mantencion 50.000

Servicios de mantencion 30.000

Servicios mantencién exportables 1.500-3.000 30-120

Total 530-1.400

Fuente: Elaboracion propia en base a BCG, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007

23



Desarrollo del cluster exige diversas iniciativas

Linea de accldn Iniciativas

del Cluster

Asoclatividad . Desarrnllar un Eiﬁtﬂ ma de gestlﬁn de conocimiento del cluster minero
. Crear un plan de comunicacién de la mineria

(1c)

1. Promover la innovacion en el sector:
* Asegurar competitividad de los incentivos a la investigacion y desarrollo

Innovacién y

* Fomenta 3 | AVE pacion colabo atlva

caplital humano

* Diseminar las mejores practicas en la gestién de la propiedad intelectual

DS programas de capacitacion tecnica a 185 neces|dades de |8 |

. Generar un enfoque integral y claro para el otorgamiento de permisos
. Asegurar el dptimo mapeo geoldgico del territorio nacional

. Evaluar incentivos especificos a la exploracion minera

. Realizar estudios exhaustivos de los recursos hidricos y sus usos

Exploracion y
explotacion

i G B =k

. Generar la instancia para debatir el rol de Codelco en el desarrollo del cluster

. Evaluar la creacion de centros de prueba para el desarrollo de bienes y servicios para la mineria
. Intensificar el esfuerzo para que se instalen empresas proveedoras de la mineria en Chile

. Apoyar a organizaciones que favorecen el desarrollo de emprendedores y empresas

. Generar métricas para medir la evolucién de proveedores de la mineria

Desarrollo de
proveedores

b e b=k

Fuente: BCG, Estudio Clusters Economia Chilena, 2007
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Incluyendo capacitacion recursos humanos
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Master en Gestion y »
Emprendimiento Tecnoldégico Master en Innovacion CEE-UAI: programas corporativo

en mineria (8 en la actualidad)

DIPLOMA EN
BUSINESS ANALYTICS

Diploma en Business Analytics
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Y cooperacion con universidades
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Es posible




