A INNOVACION EN LA INDUSTRIA
MINERA EN LA REGION DE
ANTOFAGASTA
Innovation in the mining industry in
Antofagasta region

Pablo Carcamo”
Rodrigo Figueroa™

*kk

Lautaro Elgueta

“Licenciado en Sociologia. Phibrand. Santiago de Chile—Chile. E-mail: pabloe.carcamo@gmail.com
“ PhD en Sociologia. Master en Economia del Trabajo y Relaciones Laborales. Docente de la Universidad de Chile. Santiago de Chile-Chile.

E-mail: rofiguer@u.uchile.cl
“*Socidlogo. Universidad Adolfo Ibafiez. Santiago de Chile-Chile. E-mail: lautaro316@gmail.com

Fecha de recepcién: 16 de marzo de 2016
Fecha de aceptacion: 15 de noviembre de 2016

Coémo citar / How to cite
Carcamo, P.; Figueroa, R. y Elgueta, L. (2017). La innovacién en la industria minera en la regién de

Antofagasta. Trilogia Ciencia Tecnologia Sociedad, 9(17).

trilogia Ciencia Tecnologia Sociedad / Vol. 9 « NUm.17 / ISSN-p 2145-4426 / ISSN-e 2145-7778 / julio-diciembre 2017 / pp. 11 — 31



EIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD | EX1lOgIa

Resumen: en este texto se presenta los resultados de una investigacion sobre
los principales componentes de la estructura de innovacién en la industria de la
mineria en la |l regién de Chile, Antofagasta. Con base en entrevistas a profundidad
con universidades, proveedores Pymes y compafiias mineras, sobre sus practicas
cotidianas de produccién, se determinan los sentidos de las interacciones existentes
para situarlas en el marco de lainnovacién de productos y servicios. De esta manera,
se propone una interpretacién de los sistemas de innovacién basada en la Teoria
de los Sistemas Sociales, de Niklas Luhmann, para fundamentar los procesos
que delimitan y crean a un sistema de innovacién en la realidad. Los resultados
demuestran que la produccion de sentido, en relacion con el desarrollo de nuevas
tecnologias, es una herramienta valiosa para la investigacidn e intervencién publica
en los sistemas de innovacion.

Palabras clave: sistemas de innovacién, sistemas sociales, mineria, clister.

Abstract: this paper presents the results of a research study on the main
components of the innovation structure of the mining industry in Antofagasta, Il
Region of Chile. Based on in-depth interviews with university staff, SMEs suppliers,
and mining companies about their daily production practices, the meanings of their
interactions are determined in order to place them in the context of product and
service innovation. We thus propose an interpretation of the innovation systems,
derived from Niklas Luhmann’s Social Systems theory, to explain the processes that
define and create an innovation system in the real world. The results show that the
production of meaning, regarding the development of new technology, is a valuable
tool for research and public intervention on innovation systems.

Keywords: innovation systems, social systems, mining, cluster.
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INTRODUCCION

El estudio de la relacién territorio-industria ha
generado un gran numero de marcos conceptuales
para entender sus dinamicas y cambios a lo largo
de la historia. Uno de los focos conceptuales
mas recientes tiene que ver con el concepto de
innovacion y el desarrollo industrial. La idea de
innovacioén se ha convertido en un objeto deseable
para gobiernos e industrias, generandose distintas
lineas de investigacién y propuestas para el
desarrollo de politicas publicas basadas sobre el
concepto de «sistema» como herramienta analitica
(Edquist 1997, Malerba 2004, Bergek et al., 2015).
Si bien el concepto de innovacion ha logrado una
amplia difusién en el estudio sobre las acciones de
una empresa (procesos, productos y mercadeo),
ella generalmente refiere al desarrollo de nuevas
tecnologias y su aplicacién industrial. A partir
de esta vision, se relacionan la innovacion y su
desarrollo con el incremento en productividad
industrial y mejores indices econdémicos a los
gobiernos.

La investigacién sobre innovacion también vincula
su desarrollo con la complejidad social de las
relaciones industriales, generando un conjunto de
categorias que tienden a problematizar la nocion de
sistema comunmente usada por los investigadores
para intentar explicar el funcionamiento de la
produccién y las transiciones tecnoldgicas.
Nuestro trabajo se inserta en tal tendencia. Al igual
que otros investigadores de la region (Lepratte
2014, Blanc et al., 2015), buscamos potenciar los
marcos interpretativos que tienen por objetivo
capturar las dindamicas productivo-industriales
en las sociedades latinoamericanas. En esta
direccion, presentamos un analisis de la industria
minera en la regién de Antofagasta y su relacion
con las «capacidades de innovacion» presentes en
la industria. Nuestro interés en esta region se debe
a que es uno de los territorios en donde el Estado
chileno ha puesto un mayor énfasis en el desarrollo
de politicas publicas para la innovacién, y también
una de las regiones donde se busca comprender
su desarrollo industrial desde un punto de vista
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sistémico, a través de la nocion de clister. El
Estado ha buscado promover el desarrollo de
encadenamiento productivo virtuosos entre las
grandes minerasy sus proveedores para fortalecer
la innovacién, y asi, el desarrollo regional y
nacional.

Desde una perspectiva tedrica, en este trabajo
buscamos complementar el programa de
investigacion propuesto por Lepratte (2014)
con un enfoque desde la teoria de sistemas de
Luhmann. Con ello, queremos preguntarnos por
el sentido dado a la innovacién en la mineria
regional chilena y como se constituye un espacio
diferenciado (un subsistema) dentro del sistema
econdmico minero. En esta perspectiva, nos
interesa examinar las formas de interaccion de
los componentes que conforman el sistema y
como ello produce una semantica y codificacion
especifica sobre la innovacién y su impacto en
el desarrollo industrial. En sintesis, el objetivo
principal de la investigacién es establecer con
claridad el sistema de innovacién que se encuentra
asociado a la industria minera de Antofagasta.
Nuestra tarea busca resolver como el sistema de
innovacién emerge desde el sentido que une las
comunicaciones referidas al desarrollo de nuevas
tecnologias en la mineria.

Finalmente, nuestro articulo se organiza de la
siguiente manera: en primer lugar, se describe
brevemente el estado de la mineria en Chile y
la regidon de Antofagasta, poniendo un énfasis
en su capacidad para desarrollar productos o
servicios innovadores. Segundo, realizamos una
sintesis teodrica para establecer la observacion
del sentido dado a la innovacion desde la teoria
de los sistemas sociales de Luhmann. Tercero,
el articulo describe la composicién del sistema
de innovacidn de la regidon de Antofagasta y las
relaciones entre los actores que lo componen. Por
ultimo, el articulo presenta, a modo de conclusion,
como la ampliaciéon de la forma de observacion
la innovacién en la mineria del norte grande,
puede permitir un mejor desarrollo de las politicas
publicas que promueven la innovaciény cémo ello
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también fortalece una perspectiva sistémica para
estudiar el desarrollo de la innovacién en distintas
industrias.

LA INDUSTRIA MINERA EN LA REGION DE
ANTOFAGASTA

Laregion de Antofagasta es un polo de desarrollo de
la mineria del cobre a nivel global. En este territorio
las grandes explotaciones mineras configuran la
principal estructura econémica y sus demandas
generan una extensa red de proveedores mineros
buscando satisfacerlas a través de sus productos
y servicios. En el afio 2012, la mineria en Chile
fue responsable del 14 % de los ingresos fiscales
de Chile (Fundacién Chile, 2014), lo cual indica el
extraordinario impacto de esta actividad y dicho
territorio en la configuraciéon socioeconémica del
pais. Sin embargo, la posibilidad de mantener tal
volumen de ingresos se encuentra determinada
por las capacidades de resolver significativos
desafios en la industria minera, tales como la
baja en la ley de los minerales extraidos' y el
aumento de los costos productivos. Esta situacion
ha provocado que las grandes explotaciones
mineras estén constantemente revisando su
organizacion productiva para buscar y producir
mayor eficiencia en las mismas. En este marco,
el rol de los proveedores mineros pareciera ser
central, y por ello el Estado chileno ha definido
entre sus mas importantes objetivos el desarrollar
politicas publicas que ayuden a mejorary fortalecer
las relaciones entre este sector productivo y las
grandes compafiias mineras (Comision Mineria
y Desarrollo de Chile, Consejo Nacional de
Innovacion y Competitividad, 2014). Ademas, tal
esfuerzo es parte sustantiva del interés académico
por entender el impacto de la gran mineria de cobre
desde una perspectiva multidisciplinaria, la cual
relaciona aspectos productivos, organizacionales,
econdmicos, culturales y sociales (Arias et al,

" La ley determina la concentracién especifica de un mineral en un
segmento de rocas, expresada en porcentajes. Ya que la informacion
entregada por los sondajes determina los lugares con mayor
concentracién de mineral, a medida que la explotacion de las faenas
mineras avanza la ley de los minerales extraidos tiende a ser menor.
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2014; Atienza, 2009, 2012; Atienza et al., 2016;
Meller, 2013).

En términos de organizacién productiva existen
once grandes compafias mineras en la regiéon que
representan el 50 % del total de cobre producido
en Chile. De estas, dos corresponden a faenas
pertenecientes a la empresa minera estatal Codelco,
y las otras son parte de empresas mineras globales,
como BHP Billiton, Anglo American, Xstrata y Barrick
Gold (Atienzaetal.,2016). Sibienlaregidnrepresenta
una parte importante del total de la produccién del
sector, solo un 12 % del total de proveedores mineros
se encuentra en Antofagasta, mientras que el 62 %
se localiza en la regién Metropolitana (Fundacion
Chile, 2014). Los proveedores mineros tienen un
alto impacto en la cadena de valor minera, tanto en
los procesos de extraccidn, procesamiento, como
de refinamiento de los minerales. Dado que existe
un impacto creciente en las operaciones de las
empresas, también se espera que los proveedores
sean parte importante de los procesos de innovacién
de la industria.

Como una consecuencia de la apertura de la
economia chilenaalaeconomia global, los gobiernos
han buscado equilibrar la intervencién y accion
del Estado con la liberalizacién de la economia. La
politica de cluster econémicos e industriales ha sido
uno de los procesos con los cuales los gobiernos
han buscado construir un equilibrio entre ambas
perspectivas. Una de las lineas de accién de esta
politica ha sido el desarrollo productivo de empresas
locales que provean de servicios a las grandes
compaiiias mineras.

En 1998, la Comisiéon Econémica para América Latina
(CEPAL) destacaba el potencial del clister minero
de Chile y miraba con optimismo el desarrollo de
un conjunto de empresas chilenas vinculadas con
las grandes compaiiias mineras. El mismo reporte
consideré que estas empresas tenian un enorme
potencial exportador con relacion a sus productos
y servicios, pero que aun estaba ausente un mayor
grado de inversidn en investigacion y desarrollo
(Ramos, 1997). Dada esta limitante en el proceso de
desarrollo de las empresas proveedoras de la gran



mineria del cobre, los gobiernos definieron como
uno de sus desafios transversales profundizar y
promover las capacidades de los proveedores
mineros chilenos.

En la actualidad, «Mineria: una plataforma de
futuro para Chile», es el documento de politica
publica mas significativo que establece la forma
en que el Estado y la sociedad chilena deberia
promover la innovacién y el desarrollo tecnolégico,
ambos procesos como una respuesta a la baja de
la ley de las extracciones de mineral (Comision
Mineria y Desarrollo de Chile, Consejo Nacional
de Innovacion y Competitividad, 2014). En este
documento se reafirma que la politica publica debe
promover el desarrollo del clister minero y sus
encadenamientos productivos.

Desde una perspectiva critica, investigadores de la
regién de Antofagasta (Arias et al., 2014; Atienza
et al., 2015) han cuestionado el desarrollo de esta
politica publica y han expresado, como uno de
los indicadores de su poca efectividad, la escasa
incidencia que los proveedores mineros locales
tienen en la produccion de la innovacidn, lo cual
es evidente, en tanto solo el 14 % de las patentes
sobre innovaciones y desarrollo tecnoldgicos
existentes en lamineria fueron desarrolladas porlos
proveedores mineros de la regidon de Antofagasta.
Sin embargo, otros investigadores del sector
minero, como Patricio Meller (2013), valoran que
la politica publica haya basado su desarrollo en el
concepto de cluster y su vinculo con la innovacion.

Este articulo se enfocard en comprender en
las formas y las relaciones en las cuales estan
incrustados los proveedores mineros de la region
de Antofagasta, organizaciones mandatadas
desde el Estado a ser ejes fundamentales para la
produccién de la innovaciéon. En esta direccion,
asumimos que, aunque los proveedores locales
de las grandes compaiiias mineras tienen una baja
participacién en el desarrollo de nuevas patentes
tecnoldgicas, ello no niega la posible existencia
de un sistema de innovacién en la region. En este
caso, tal sistema innovacién emergeria como una
consecuencia directa de la proliferacion de redes
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de interaccion industriales, a través de las cuales
se producen relaciones orientadas a desarrollar
de innovaciones que faciliten o mejoren los
procesos productivos en la gran mineria del cobre
en Chile. Este sistema se diferencia funcional y
semanticamente de un sistema de produccion
encargado de soportar las actividades principales
del sector industrial.

DELIMITANDO Y CONQCIENDO UN SISTEMA DE
INNOVACION

El concepto de «sistema» es uno de recursos
mas utilizado para analizar los procesos de
innovacion en paises, regiones o industrias y
refiere principalmente a las interacciones de
actores, redes e instituciones, cuyo objetivo es el
desarrollo de nuevas tecnologias. El uso de este
concepto de sistema pone interés principalmente
en la evolucién de los componentes o actores que
lo componen. Siguiendo esta perspectiva, Malerba
(2004) ha estudiado el desarrollo de la innovacién
en sectores industriales de distintos paises y
niveles de desarrollo. Bergek et al. (2015) ha
focalizado su observacion en el sector tecnoldgico,
profundizado el andlisis de sistemas cuyo interés
estd en el desarrollo de tecnologias especificas.
Edquist (1997) ha puesto énfasis en la evaluacién
de distintos sistemas (paises) y sus capacidades
para promover la integracion de diversos actores
hacia el desarrollo de la innovacion. La localizacion
territorial de esta perspectiva sistémica utiliza el
concepto de sistemas regionales de innovacion
como la variacién especifica de esta tradicion. Esta
perspectiva seria la que se utilizaria comunmente
como base para analizar el caso de unaregiéon como
Antofagasta. Un sistema regional de innovacion
complementa la légica antes mencionada con
una localizacién especifica para el desarrollo de la
innovacion, centrada en territorios especificos y la
promocién de los actores locales en actividades
intensivas en conocimiento (Doloreux y Parto,
2005).

En un esfuerzo por ampliar y profundizar el uso
del concepto de sistema en el estudio de la

SENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD | Erilogia
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innovacion, Ranga y Etkowitz (2013), proponen
conocer como se forma y reproduce un sistema de
innovacion basandose en la teoria de los sistemas
de informacién de Claude Shannon (1948) y la
teoria de los sistemas sociales de Niklas Luhmann
(1975). El resultado de este esfuerzo tedrico
explica el comportamiento de los sistemas
de innovacién como un movimiento de triple
hélice, el cual emerge como una consecuencia
de las interacciones entre gobierno, academia
y empresa (los componentes de un sistema de
innovacién ideal). El movimiento de triple hélice
describe las interacciones entre estos tres
actores como especificas semanticas y procesos
de diferenciacion relacionadas al desarrollo de
nuevas tecnologias (innovacion).

Aunque el trabajo de estos autores supone un
avance con relacién a una nocién de sistemas de
innovaciénbasadaenlasimplerelaciéndeactores
0 su ubicacién territorial, su perspectiva continda
siendo general y analitica. Dado esto, siguen
existiendo limites conceptuales para alcanzar
una mejor comprension de la produccién de
sistemas de innovacion, como aquel que emerge
de la relacion entre proveedores mineros locales
y grandes mineras en la regién de Antofagasta.
Para la mayoria de los investigadores que utilizan
esta perspectiva, el sistema de innovacién es
un constructo analitico, una herramienta que
ayuda a la descripcidn, y no necesita estar
conformado en la realidad (Bergek et al., 2008,
p. 3). Por ello mismo, desde esta perspectiva no
hay intereses en aspectos socio culturales que
puedan determinan los sistemas de produccién
industrial. Chang y Chen (2004) demuestran que
esta perspectiva también se ve limitada por las
decisiones analiticas del investigador cuando
acota o establece las fronteras de los sistemas
de innovacién sobre una dimensién territorial
(nacional, sectorial o regional). Los procesos y
relaciones reales en la produccidn y distribucion
de bienes y servicios pueden desarrollarse en
estos tres limites al mismo tiempo o establecer
particulares y diferenciadas dindmicas entre
los mismos. En efecto, la gran mineria chilena,

siendo un actor relevante en la mineria global,
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presenta el desafio de integrar una perspectiva
analitica y material que deje de lado la estrechez
de los limites territoriales y sectoriales para
conocer cOmo se relacionen sus componentes,
principalmente cuando el objeto de observacion
es el desarrollo de tecnologias.

Otra perspectiva tedrica es aquella que se
denomina socio-técnica (Geels, 2004), la cual pone
su interés en integrar variables de produccién
cultural de lo cientifico y generar un marco de
interpretacion en donde los sistemas sociotécnicos
son consecuencia de las relaciones entre
actores (humanos-no/humanos). La perspectiva
sociotécnica busca responder a las interacciones
entre los componentes en un contexto mas
complejo que lo asumido por la perspectiva
sistémica tradicional, aunque la delimitacién de un
espacio de innovacion esta ausente. En efecto, la
perspectiva sociotécnica no entrega herramientas
para diferenciar sistema de produccién y sistemas
de innovaciéon en relacion a la produccion de
nuevas tecnologias. Esto se debe principalmente a
que no se profundiza sobre lo que constituye a los
procesos de innovacion. En otras palabras, ignora
la pregunta por el sentido.

Desde una perspectiva basada en la teoria de
sistemas, Farias (2014) detecta un problema
similar al analizar las posibilidades de integracién
entre la Teoria del Actor-Red (TAR) y la teoria
de los sistemas sociales de Niklas Luhman. Su
hip6tesis es que Luhmann entrega herramientas
para superar una de las principales constricciones
de la TAR, esto es, la pérdida de interés por el
sentido que emerge desde las interacciones entre
los componentes de una red. La TAR homogeniza
objetos (humanos/no-humanos) con el objetivo
de evitar la preponderancia de unos sobre otros vy,
por lo tanto, anula las posibilidades de responder
a preguntas sobre los limites y procesos de
diferenciacion de las interacciones. Farias propone
complementar la observacion de las interacciones
«reales», la principal preocupacion de la TAR,
con el examen de las formas «virtuales» de la
interaccion, es decir, aquellos vinculos que le



dan sentido a la comunicacion. Los principales
conceptos utilizados para dar forma a lo virtual son
la idea de «problemas de referencia» y el «sentido»
que emerge de los procesos de comunicacion.
El sentido es la base de la comunicacién, que se
realiza una vez que la comunicacién es entendida,
aceptada o rechazada, seleccionada como algo
que es pertinente. Los problemas de referencia
funcionan como directrices de distintos tipos de
comunicacion, segun el tipo de tematicas que
aborde la necesidad de interaccion. Esto es lo que
puede hacer que la comunicacién en un sistema
de innovacién sea propiamente de innovaciény no
productivo-tradicional.

La definicion de procesos de diferenciacion social
basados en la actualidad (contingencia) de las
relacionesy el sentido otorgado porlos «atractores
virtuales»? surge como una herramienta para
sortear las limitaciones de las perspectivas mas
comunes acerca de los sistemas de innovacion. La
virtualidad de las interacciones que surge desde
el hecho de pertenecer o no a comunicaciones
ligadas a la innovacién entrega la posibilidad de
delimitar con claridad un potencial sistema de
innovacién. Es esto lo que parece ayudarnos a
entender como se semantiza (se le otorga sentido)
la innovacion en el sistema de innovacién, lo
cual ayudaria a valorar como objeto de estudio y
observacion a la «comunicacion de la innovacién»
en relaciones socio-técnicas entre proveedores y
otros actores en la region de Antofagasta.

En resumen, en este articulo focalizamos
nuestra atencién en la composicién de un
sistema de innovacién a través de los procesos
comunicativos que definen su forma vy
reproduccién. Con ello, también proponemos una
nueva forma de entender la configuracién de los
limites de los sistemas de innovacién al poner
en relacién con las operaciones de seleccion y
sentido. En este sentido, es posible observar que
subyace a todos los analisis de los sistemas de
innovacién un foco en el desarrollo de productos

2 «Estabilizadores de la comunicacion...singularidades que orientan la
operacion de un sisteman». Farias (2014), traduccion propia.
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nuevos o significativamente mejorados. Estos
productos innovadores son considerados el
resultado (output) del sistema. Si bien es una
de las definiciones de innovaciéon con mayor
reconocimiento internacional, la descripcion
entregada por el manual de Oslo® es demasiado
amplia para los objetivos de este estudio. Por
lo tanto, consideraremos como innovacién solo
la creacion de un nuevo o significativamente
mejorado producto (bien o servicio), dado que
es la actividad innovadora que entrega outputs
para la operacion de un sistema. Descartamos
considerar las innovaciones asociadas a variables
comerciales o de proceso, por ser parte de los
procesos de reproduccion de las empresas vy
no procesos interactivos con un sistema de
produccion.

Esta perspectiva implica poner atencién en el
sentido dado por los actores a la innovacion. Al
observar los problemas de referencia, aquellos
que estan relacionados a la produccion de
sentido como innovacién, surgen las siguientes
preguntas acerca de la configuracién de este
tipo de sistemas: ;Cuales son los componentes
principales del sistema innovacién minero en
la regién de Antofagasta? ;Como se definen
y desplazan los sentidos que semantizan y
comunican la innovacién entre los agentes que
interactuan para la produccion de innovacion?

¢COMO ENTENDER EL SISTEMA DE INNQVACION
DESDE UNA PERSPECTIVA BASADA SOBRE LA
PRODUCCION DE SENTIDO ACERCA DEL DESARROLLO
TECNOLOGICO?

Existe mucha informaciéon sobre los procesos
de interaccion entre las empresas proveedoras
y las grandes empresas mineras de la regién de
Antofagasta. La investigacion sobre el estado
de tales relaciones entrega informaciéon para

3 «Es la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado,
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de
comercializacién o de un nuevo método organizativo, en las practicas
internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores. Los principales tipos de innovacién: producto,
proceso, mercadotecnia y organizacién» (OECD, 2005, p.56).
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caracterizar su estructura industrial basica y sus
interacciones econdémicas. Por ejemplo, a través
de un andlisis de redes, Lufin y Garrido (2012)
demuestran la preponderancia de un par de
grandes compafiias mineras en la regién, Codelco
y Minera Escondida, quienes son los principales
agentes compradores de la region, existiendo
una escasa relacién horizontal entre proveedores
mineros locales. Tales relaciones expresan una

relacion/posicién especifica de poder en términos
econdmico/administrativo. Mads aun, el alto
impacto de la mineria en los recursos fiscales
y la politica de libre mercado promovida por el
gobierno chileno permiten que tal situacion de
poder se reproduzca y se extienda al resto de los
actores del sistema de produccion de la mineria
en Antofagasta. La Figura 1 grafica tal estructura
industrial de lamineria enlaregion de Antofagasta.

Figura 1. Estructura actual de relaciones en la mineria chilena en la regidon de Antofagasta

Fuente: elaboracion propia.

Para problematizar tal estructura de poder y
su relacién con un sistema de innovacién, se
decidio realizar entrevistas a diversas compafiias
mineras de la regién, proveedores mineros locales,
universidadesy centros de investigacion del pais, en
relacién con la mineria en la region de Antofagasta.
Dado que el Estado tiene una relacion mas bien
indirecta con la construccidon de interacciones
entre proveedores y las grandes mineras se decidio
no incluirlo en las entrevistas. También se justifica
esta decisién, en el hecho de que la funcién real
del Gobierno regional con relacién al desarrollo
tecnolégicoyla cultura de lainnovacion es distribuir
recursos entre proveedores o centros académicos.*
Finalmente, se define que la introduccidn de sentido
al sistema de innovacién por parte del Estado se
encuentra en los documentos de politica publica
orientados hacia el sector descritos previamente,

4 Es importante recalcar que esta investigaciéon fue realizada con
fondos del Gobierno regional de Antofagasta.
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determinando su participacion en las entrevistas
como algo innecesario.

La formacién de sentido y las formas de interaccién
entre proveedores locales, compafilas mineras
y centros de investigacién son los que podrian
estructurar los limites reales de un sistema de
innovacionregional. Paraconocer estas dimensiones
se decidié conformar marcos de interpretacion para
describir un potencial comportamiento interactivo
en cada uno de los actores, esto en lo que respecta
a las formas de reproduccion de sentido sobre
la innovacion dado por cada uno de ellos, en el
marco de su propia reproduccién como sistemas
particulares.

Proveedores mineros locales: en este articulo,
para identificar si los proveedores mineros locales
tienen una orientacion hacia la innovacion, ponemos
atencion en la forma en que movilizan sus recursos



en la busqueda de la innovacién. Como indicadores
de esta accidn usamos las siguientes dimensiones:
«la estrategia competitiva de la empresa», «la
gestién del conocimiento» y «el tipo productos y
servicios que ofrecen al mercado». La estrategia
competitiva de la empresa refiere a aspectos
tales como competencia, costos, publico objetivo,
innovacion, calidad, liderazgo, posicién de mercado,
marketing, diferenciacion, precios, potencialidades,
investigacion etc. De acuerdo con Castro (2010),
una estrategia competitiva «constituye la principal
directriz  del comportamiento empresarial y
puede condicionar de forma notable el resultado
alcanzado por la organizacién». Para Porter (1985),
el conocer la estrategia competitiva en las empresas
permite comprender sus procesos productivos en
lo que refiere a «diferenciacién» y «reduccién de
costos» (mantener costos bajos sin diferenciacion
horizontal).® Miles et al. (1978) especifican aln
mas la estrategia competitiva que puede seguir una
empresa: «prospector», «defensor» y «analizador».
La primera figura describe empresas que priorizan la
blusquedade nuevos mercados; el segundo concepto
se refiere a empresas que intentan fortalecer sus
nichos de mercados; y la tercera, caracteriza a
empresas que tienen ambas identidades.

La gestion del conocimiento en una empresa se
refiere a las formas a través de las cuales productos
y servicios expresan una orientacion hacia la
complejidad tecnoldgica, y representa a nivel de
empresa uno de los conceptos fundamentales de
las interacciones que buscan la innovacion. Bagnoli
y Vedovato (2012) indican que esta orientacion
dependera de la agresividad o conservadurismo
con que las empresas desarrollen la gestion del
conocimiento. La agresividad se caracteriza por la
blusqueda intensiva de nuevas formas conocimiento;
mientras que la postura conservadora mantiene
estable el conocimiento necesario para llevar a cabo
las tareas.

5 No consideramos la categoria de «enfoque» de Porter (buscar las
necesidades de un segmento de mercado especifico), porque pierde
poder explicativo en una industria altamente especializada como la
gran mineria. Para participar de este mercado, necesariamente debe
partirse con una estrategia de enfoque.

Pablo Carcamo / Rodrigo Figueroa /
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La forma en que se relacionan la estrategia
competitiva y la gestiéon del conocimiento nos
permitira conocer el estado de competitividad de
las empresas (Bagnoli & Vedovato, 2012). Dicho
estado se relaciona con el concepto de coherencia
desarrollado por estos investigadores, el cual nos
entrega un punto de partida para entender cémo se
producen las interacciones entre los proveedores
mineros en base al concepto de «conocimiento».
Sin embargo, no serd parte de nuestra preocupacion
el desempefio financiero las empresas, si no que
mas bien constituird una forma de acercarse a
los procesos de decision que llevan a distintas
formas de producir bienes y servicios (algunos con
orientacion al desarrollo de nuevas tecnologias,
otros no).

Compahias mineras: en este articulo partimos del
supuesto de que la organizacién industrial de la
actividad minera en Antofagasta condiciona el
desarrollo de la innovacién (desarrollo tecnoldgico).
En efecto, todo acto innovador estaria relacionado
consuaplicacion en faenas mineras. Paradar cuenta
de esta especificidad, en relacién con la innovacion,
en este articulo usamos el concepto de «estrategia
de innovaciony, el cual nos permitird conocer como
las compaiiias mineras construyen el sentido del
sistema de innovacion. La estrategia de innovacion
se refiere a dos grandes procesos: desarrollo interno
(a través de la combinacién de I+D) y el desarrollo
externo (adquisicion a partir de fuentes externas
por medio de compra o cooperacién con otras
organizaciones) (Vega-Jurado et al., 2008). En el
caso de la mineria del cobre, el desarrollo externo
(procesos de adquisicion de innovacién) parece
ser mas importante que el desarrollo interno con
relacién a la semantizacion y dotacion de sentido
asociado a la innovacién. Esto es relevante, ya que
es justamente dicho sentido el que luego entra en
interaccion con los proveedores mineros locales en
la segunda region.®

Universidades y centros de investigacion: las
universidadesycentrosdeinvestigaciénserelacionan

¢ Por lo tanto, los procesos internos de I+D de las compafiias mineras
son descartados como parte relevante en este componente de la
investigacion
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a través de diversos mecanismos institucionales
con los sistemas industriales y de innovacion. En
este articulo ponemos atencion en los canales de
comunicacion y accién que las universidades y
centros de investigacion en Chile han establecido
con la mineria del cobre en la regién de Antofagasta.
Para conocer esto, nos guiamos a través de
Perkmann (2013), quien construye dos categorias
analiticas para entender las relaciones entre
universidades e industrias: «la comercializacién» y
«el compromiso académico». La comercializacién
esta asociada a emprendimientos realizados por
investigadores que resultan en productos con
propiedad industrial, mientras que el compromiso
académico se refiere al objetivo de profundizar
las lineas de investigacion académica, que luego
pueden resultar en productos industriales. El
compromiso académico incluye en cierta forma
relaciones informales con las industrias, las que
sonrelevantes enlatransferencia de conocimiento
e intereses entre académicos y empresas. Las
dos categorias analiticas implican distintos tipos
de interaccién entre universidades e industrias,
como, por ejemplo, contratos de investigacion,
consultorias, spin offs, etc. Tales interacciones
determinaran la «forma» en que una universidad
participa y produce sentido acerca del desarrollo
tecnologico en un sistema de innovacién.

Tabla 1. Marcos de interpretacion para los actores
relevantes en la industria minera

Actor Marco de Interpretacion

Estrategia competitiva+
Gestion del conocimiento en
el desarrollo de productos y
servicios

Proveedores locales

Compafiias mineras Adquisicién de innovacion

Universidades y centros
de investigacion

Canales y formas de
comunicacion con la industria

Fuente: elaboracién propia.

METODOLOGIA

En este articulo usamos un enfoque cualitativo
para conocer como los proveedores mineros, los
centros académicos y las grandes compafiias
mineras producen comunicaciones Yy sentido
acerca del desarrollo tecnoldgico, generando
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un sistema de innovacién. En esta direccion,
entenderemos los proveedores mineros locales
como aquellas empresas con menos de 200
trabajadores y cuyas relaciones con las grandes
compafiias mineras esta dada por la provisién de
servicios y productos. En el caso de los centros
de investigacion, nos referimos a unidades
académicas/cientificas, cuyo interés principal es
la investigacién sobre tematicas vinculadas a la
industria minera. Estos centros se ubican en las
ciudades de Santiago y Antofagasta. En relacién
con las compafiias mineras, estas se refieren a
empresa de gran tamafio y cuyas dimensiones
productivas son locales y globales, tanto a nivel
corporativo como de faenas especificas.’

En la indagacién sobre las comunicaciones vy
sentidorelacionadas con lainnovacién, empleamos
entrevistas semiestructuradas. Tal técnica fue
usada para recuperar, a través de las voces de
los actores, el sentido acerca de la innovacion
y su relacion con los procesos de decisién e
interaccion al interior del sistema de innovacion.
El nimero y distribucién de las entrevistas fue la
siguientes: 29 entrevistas a proveedores Pyme de
la region de Antofagasta; 12 entrevistas a centros
de Investigacién, tanto de la ciudad de Antofagasta
como de Santiago; y 12 entrevistas a compafiias
mineras que operan en la Segunda regién (incluye
entrevistas al grupo corporativo de Santiago). Las
entrevistas fueron realizadas entre los meses de
junio y octubre del afio 2015 por uno de los autores
de este articulo (Elgueta). Las pautas de entrevista
estan disponibles en los anexos del presente
articulo.

Enelcasodelanalisis de las voces delos actores, se
utilizé el «andlisis de discurso» para la generacion
de informacién relevante sobre los procesos de
interaccion y reproduccion de sus actividades
cotidianas. Al procesar esta informacién
buscamos comprender el sentido sobre innovacion
que se produce en los actores y su relacion con
las acciones que estos impulsan al interior de la

7 Las grandes compafiias mineras poseen faenas en distintos lugares
de Chile, que son controladas a nivel centralizado por un gran ente
corporativo.



industria minera de la region de Antofagasta. El
analisis del contenido de las mismas fue hecho a
través del software ATLAS.1i, version 6.2.

RESULTADOS (LA SEMANTICA DE LA INNOVACION
Y SU EMERGENCIA SISTEMICA EN LA MINERIA DEL
COBRE EN LA SEGUNDA REGION DE ANTOFAGASTA)

A partir de las entrevistas realizadas existen
tres hallazgos significativos. En primer lugar,
constatamos que emerge un sistema deinnovacion,
el cual se diferencia de las actividades productivas
cotidianas en la mineria del cobre en la region de
Antofagasta. Proveedores, compafiias mineras y
centros de investigacion comunican y distinguen la
innovacién como «nueva tecnologia que hoy dia no
se utiliza en la faena», tanto en su etapa de idea o
como producto terminado. Dicha semantica de la
innovacion excluye explicitamente la «<innovacién»
relacionada con mejoras o desarrollos respecto
de tecnologias ya existentes o soluciones dadas
previamente en la industria minera. Aqui, el
problema de referencia especifico del sistema de
innovacion minero de la region de Antofagasta
es el desarrollo de tecnologias o servicios que
sean «absolutamente» nuevas para las faenas o
servicios que se desarrollan en este territorio.

Muchos proveedores vienen a ofrecerme cosas,
pero estoy viendo mas que nada las tecnologias o
las cosas nuevas, para como nos puede ayudar en
esta brecha que estamos teniendo, pero si alguien
viene a vender por ejemplo a ofrecer un nuevo tipo
de neumatico, eso pasa por abastecimiento, no
tiene que ver con la innovacion (Representante
compafiia minera).

La estructura de la industria minera de la segunda
region explica en parte esta semantica de la
innovacién. Enlamedidaquelascompafias mineras
estan al centro de la producciéon material, también
lo estan en el centro de la produccién de sentido
acerca de la innovacion. Son ellas las que tienen
la capacidad para determinar hegemoénicamente lo
que es 0 no es innovacion. En esta accion podemos
observar una de las primeras posibilidades de
vinculacion entre interacciones reales y atractores
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virtuales relacionadas al desarrollo tecnologico en
la industria minera en la regién de Antofagasta. En
estricto rigor, el que se incluya a cierto producto y
sus tecnologias dentro de la «innovacién» recae en
la especificidad de cada faena minera (gran centro
minero).

En efecto, a partir del andlisis de los discursos de
las grandes compafiias mineras, encontramos
que ellas generan estructuras organizativas
especificas para coordinar, priorizar 'y
seleccionar los proyectos de innovacion. A través
de este proceso de seleccién se decide si una
propuesta realizada por proveedores o centros
académicos puede ser considerada como
proyecto de innovacién. Dicha seleccion también
es determinada por las propias o especificas
condiciones productivo-geograficas que tienen
las grandes faenas mineras, y ello redunda en
una mayor especificidad acerca de lo que es o no
es innovacion.

Si viene el hombre a venderme un producto yo
le digo: «sabes que conmigo estas mal porque
tienes que ir a ofrecimientos», porque es un
producto, y el producto lo vende, no es una
innovacién, entonces el producto tiene que ir
a abastecimiento, el que quiera el producto y
vender el producto, pero eso no es innovacion,
0 un servicio, si viene un servicio tampoco
de mucho nos va a servir, tiene que ir a una
licitacion (Representante compafiia minera).

Un segundo gran hallazgo consiste en que los
actores participan de manera diferenciada en la
produccion del sistema de innovacion. En el caso
de los proveedores mineros locales hay una clara
diferenciacién en sus discursos sobre innovacion
y en las caracteristicas de sus procesos
productivos. En efecto, esta ultima condicion
los aleja muchas veces de la semantica de la
innovacién y del sistema propiamente. A través
de los conceptos de estrategias competitivas y
gestion del conocimiento, podemos mirar con
mds detalle como los proveedores producen
el sentido acerca de innovacion. El analisis
del discurso arroja, al menos, cuatro tipos de
proveedores:
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Tabla 2. Tipologias de proveedores segun su estrategia competitiva y gestion del conocimiento

Tipo de Proveedor/ Estrategias Competitivas de Estrategias Competitivas de Gestion del
Caracteristicas Porter Miles y Snow Conocimiento

Tipo 1 Principalmente Diferenciacion Principalmente prospector Intensiva

. Principalmente lider en costosyen | . . . .
Tipo 2 menor medida diferenciacion Principalmente analizador Intensiva

) Principalmente lider en costosyen | . .
Tipo 3 menor medida diferenciacion Principalmente defensor Conservadora
Tipo 4 Principalmente lider en costos Principalmente defensor Conservadora

Fuente: elaboracion propia.

Proveedor Tipo 1: en estas empresas hay un
desarrollo intensivo en generacion de conocimiento
y por ende produccién de sentido acerca de
innovacién. Estas empresas se constituyen en
proveedores que buscan adaptar o desarrollar
tecnologias a través del conocimiento avanzado.
En términos de gestién de conocimiento, estas
empresas estan renovando permanentemente sus
acervos técnicos, metodolégicos y procesuales
para adecuar sus productos a las necesidades/
demandas de las grandes compafias mineras.
En términos de sus estrategias competitivas,
expresan mayormente la figura del prospector, es
decir, se constituyen en unidades organizacionales
que estan siempre observando y buscando nuevas
oportunidades con el objeto de desarrollar nuevos
servicios o productos. Creemos también que
es posible clasificarlos como principalmente
«diferenciadores», por la intencién hacia Ia
generacion de nuevos productos como forma para
ganar posiciones de mercado.

Proveedor Tipo 2: en estas empresas proveedoras
encontramos que sus actividades se focalizan
en ofrecer productos o servicios requeridos de
manera permanente por la gran mineria, tales
como reparacion, mantencién, montaje, etc. Son
empresas que se vinculan de manera tipica con
la demanda permanente que emerge desde las
grandesfaenas, mientras quedesarrollaunmercado
industrial especifico en la regién de Antofagasta.
En estas empresas la semantica acerca de la
innovacion es derivada de una consecuencia casi
indirecta de la provisidon de servicios o tareas a

Vol. 9 ¢ Num.17 /jul-dic / 2017

la gran mineria. En efecto, aqui la innovacién es
entendida como una forma de mejorar la provisién
de productos o servicios a la gran mineria, a partir
de comparar tales actos con relacién a otras
empresas proveedoras. Asi, la innovacién es mas
bien una solucién espontdnea y que no es parte
del interés propio de las empresas al momento
de relacionarse con las grandes faenas mineras.
Para mantener un nivel alto de competitividad, la
innovacion es el espacio para la diferenciacion.

El principal interés de estas empresas es comercial.
En cuanto a sus estrategias competitivas, estas
empresas utilizan preferentemente la estrategia
de analizador ya que buscan fortalecer su posicién
en el mercado. En estas empresas también
encontramos un componente de liderazgo en
costosydiferenciacion, ya que buscan posicionarse
de mejor forma con relacién a otros proveedores,
pero, por cierto, a través de una estrategia mas bien
comercial que una sustentada en la innovacion.

Proveedor Tipo 3: estas empresas ofrecen
principalmente productos y servicios existentes y
estandarizados en el mercado, aunque se realiza
inversion en magquinaria y la actualizacion de
conocimiento. El objetivo de estas empresas es
ofrecer nuevos servicios y mantener una oferta
segun los requerimientos del mercado. El proveedor
de este tipo principalmente se adapta y prepara
para trabajar con tecnologias existentes, lo cual
implica que requiere de una dindamica conservadora
en conocimiento. En estas empresas, la innovacion



no esta en el centro del negocio. En cuanto a sus
estrategias competitivas, estas son similares a las
observadas en el proveedor tipo 2, coincidiendo
en la utilizaciéon del liderazgo en costos y la
diferenciacion como mecanismo de distincién
frente a otros proveedores mineros. En cuanto al
tipo de estrategia, estas empresas se caracterizan
por su caracter de «defensor», en tanto busca
mantener, en términos mas bien conservadores,
sus espacios o nichos de mercado.

Proveedor Tipo 4: estas empresas se caracterizan
por ofrecer productos y servicios que son regulares
en la mineria. La innovacion sobre sus productos
0 servicios no esta dentro de sus propdésitos,
por ello tales empresas presentan una gestion
de conocimiento mas bien conservadora. En
cuanto a su estrategia competitiva, el analisis
de discurso arroja que estas empresas tienen un
caracter de defensor, el cual pone atencién para
la conservacién de sus posiciones de mercado
a través de estrategias que apuntan al control y
reduccion de costos productivos.

En resumen, el andlisis de discurso que hemos
realizado nos indica que solo los proveedores
de tipo 1 y 2 producen una semantica especifica
acerca de la innovacion que implica acciones
productivas y cognitivas especificas. Estos
tipos de proveedores participan activamente
en la produccion del sistema de innovacién.
En efecto, sus intereses buscan desarrollar
nuevas tecnologias que favorezcan la eficiencia
y eficacia de las faenas mineras. En sintesis, son
estas empresas las Unicas que logran comunicar
acerca de la innovacion y establecer procesos de
diferenciacion con relacién a otros proveedores en
funcién del desarrollo tecnoldgico. En el contexto
general del sistema industrial minero en la segunda
region de Antofagasta, estas empresas son mas
agresivas en sus estrategias competitivas y corren
mas riesgos en su relacién comercial/productiva
con las grandes faenas mineras.

Para nosotros como empresa, en primario, es lo
mds importante innovar y trabajamos como si
fuéramos un instituto de investigacion grande,
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pero un mini instituto de investigacion, porque
te digo que es la Unica forma de poder tener
un negocio de alta rentabilidad, estar siempre
vigente en el mercado. (Proveedor minero Tipo |
de la ciudad de Antofagasta.

Otras empresas que no innovan no van a tener
ese flujo, o sea, depende mucho del area de
las reparaciones si no hay reparaciones bajan
sus ingresos, los costos fijos, los van a tener
siempre, bajan sus ingresos, bajan su margen,
a veces se van a pérdida; nosotros si bien
bajamos nuestro ingreso y todo, pero tenemos
otro lado donde podamos tener ingresos que
son las innovaciones, porque las , si bien las
van a comprar menos, son productos que no
tiene mucha competencia, entonces no bajan
mucho las compras (Proveedor minero Tipo Il
de la ciudad de Antofagasta).

Los proveedores 3 y 4 no tienen interés en poner
lainnovacién como una tarea en el centro de sus
negocios. Su posicién en el sistema industrial
estd dada por cumplir de manera eficiente los
requerimientos permanentes realizados por las
grandes faenas mineras. Dado esto, la semantica
de la innovacion esta ausente en los mismos y
sus estrategias competitivas son conservadoras.
A estas empresas les interesa mantener una
vinculacion puramente comercial con el sistema
industrial y niegan su presencia en el sistema de
innovacién. Podriamos decir que son ciegas a la
innovacion en la medida en que no necesitan la
produccion del sentido, acerca de la misma para
reproducirse al interior del sistema industrial
minero, en la segunda region de Antofagasta.

Y cuando tienes que cuidar un negocio como
esto, la verdad es que tampoco te queda mucho
tiempo. Y no me puedo dar el lujo de tener gente
investigando porque tengo que financiarlo de
alguna manera. Esos son lujos que se lo pueden
dar empresas muy grandes, que pueden tener
un departamento de investigacion y desarrollo,
que no sé cémo lo financiardn (Proveedor
minero Tipo Il de la ciudad de Calama).

Yo creo que en fondo todos sabemos que esta
cosadeinnovar es untema que abre posibilidades,
pero yo creo que la Pymes en general no estamos
tan preparadas para la innovacién, salvo raras
excepciones, casos puntuales, pero si yo pienso
que las Pymes todas tienen que trabajar por la
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innovacion lo veo dificil (Proveedor minero Tipo
IV de la ciudad de Antofagasta).

En el caso de las compafiias mineras de la regién,
encontramos que la produccion de sentido
sobre innovacién es parte de sus intereses y por
ello disponen de departamentos cuyo objetivo
principal es el desarrollo de nuevas tecnologias/
soluciones para las faenas mineras. En estas
secciones administrativas la semantica de la
innovacién produce una diferenciaciéon con
relacion al resto de las tareas: extraccion,
procesamiento y comercializacion del mineral
de cobre. Los departamentos de innovacion
observan e identifican necesidades a ser resueltas
con nuevos desarrollos tecnoldgicos, permitiendo
la emergencia de una semantica que acota lo
que es innovacién. Luego, tales necesidades
son introducidas en una agenda que define
prioridades y también temporalidades en relacion
con el tiempo esperado para la emergencia de una
solucién tecnoldgica. Tales agendas son sefiales
que son codificadas por los proveedores mineros
o centros de investigacion, generando asi un
proceso internacional que favorece el desarrollo
del sistema de innovacion. La temporalidad
de estas agendas es diversa en cuanto a los
productos/soluciones requeridas, y ello puede
tener un horizonte temporal diferenciado que
puede ir, por ejemplo, desde uno a cinco o incluso
diez afios.

Las compafias mineras tienen distintos
criterios para definir sus interacciones con otros
actores. Por ejemplo, el «tipo de empresa» y la
«complejidad de la solucion buscada» definen la
forma en que se desarrollaran interacciones con
los proveedores. Estas relaciones incluso pueden
implicar la busqueda del «mejor del mundo»,
entendido esto como la mejor solucién posible
ante un requerimiento especifico, el cual debe
ser resuelto por un «proveedor de clase mundial/
global». En otros casos, la busqueda de la mejor
solucién posible es acotada a los ofrecimientos
que surgen desde los proveedores locales. En la
mayoria de las empresas mineras, el discurso
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sobre la innovacidén genera una apertura hacia una
multiplicidad de actores y al apoyo de instituciones
publico-privadas que promueven la busqueda de
soluciones a problemas genéricos que puedan
ofrecer los proveedores mineros.

Los centros de investigacion se relacionan con
el sistema industrial de la gran mineria del norte
grande y su potencial sistema de innovacion
principalmente a través del llamado «compromiso
académico». Los centros de investigacion conocen
con claridad los codigos de la produccién minera
y manejan vinculos, formales e informales, con
las faenas. En efecto, en estas relaciones priman
las redes informales que emergen desde el
conocimiento previo dado entre profesores o
académicos de los centros de investigacion y sus
exalumnos que se insertan en distintos niveles del
sistema industrial de la gran mineria. Tal como lo
indica un investigador en la ciudad de Antofagasta:

Nosotros formamos la gente que esta trabajando
alld arriba como universidad, entonces a todo
nivel de cargo, por ejemplo, en las areas técnicas
por ejemplo algunos profesionales que ya estan
alla hace muchos afios nos tuvieron como
profesor y tienen un problema: voy a llamar a mi
profesor porque ya estoy hasta el cuello con el
cacho y llaman al profesor y le dicen «oiga tengo
un problema con esto» y entonces le exponen
el problema y como hay una cierta confianza
exalumno profesor (Investigador de universidad
de la ciudad de Antofagasta).

En términos especificos, en los relatos relacionados
con los centros académicos y de investigacion,
encontramos que la interaccién entre universidad
y empresas mineras esta incrustada en contextos,
institucionales y geograficos, que limitan o facilitan
la comunicacion acerca de la innovacién. Entre
los procesos que facilitan la comunicacion entre
empresas mineras y universidades hayamos el
conocimiento que tienen los cientificos acerca
de los codigos, formales e informales, de
comunicacion usados por las compafiias mineras.
El cédigo de interaccion, tacito, que no requiere
una institucionalidad formal, pero que definen
ampliamente lo que se debe hacer en la mineria,
y que afecta tanto la contratacion de proveedores



como la mayoria de las relaciones con otros
actores, es «hacer bien el trabajo», lo cual significa
reducir constantemente el riesgo en el desarrollo
de proyectos. En este contexto, tal como lo expresa
un investigador en la ciudad de Antofagasta, el
«hacer bien el trabajo» agregando elementos a la
interaccion, como la confianza, la cual consolida
el vinculo y su rol en el desarrollo del sistema de
innovacion.

Le solucionas el problema, entonces empiezas
a pololear con la gente, alla te entrega trabajos,
tu le solucionas sus problemas y empiezas a
escalar en cuanto a ganar la confianza de que
realmente le puedas solucionar un problema
mayor (Investigador de universidad de la ciudad
de Antofagasta).

Tal como menciona Perkmann (2013), el motivo que
lleva a los centros de investigacion a relacionarse
con la industria es la posibilidad de avanzar en
sus lineas de investigacién, esto en la medida en
que pueden acceder a datos y financiamiento. El
mismo autor indica que el compromiso académico
es un paso anterior al desarrollo de actividades
de comercializacion, aunque es dificil identificar
los incentivos que los académicos pueden tener
para seguir ese camino en el caso de la mineria
chilena. Mas alla de la creacién de productos o
servicios nuevos, la relacion de las universidades
o centros académicos con la gran mineria tiene
como principal interés la prestacion de servicios
de alta tecnologia (pruebas, analisis, consultorias).
Por esto mismo, estos actores no necesariamente
participan en la produccion semantica e
institucional de un sistema de innovacién. Al
mismo tiempo, los centros de investigacion,
principalmente vinculados a las universidades, se
ven restringidos por una trampa comunicacional
en la medida en que las innovaciones o desarrollo
tecnoldgicos son evaluadas por otros miembros
de las universidades como meros procesos de
comercializacién y generacion de lucro. Por ello,
cuando los académicos hablan de innovacién y su
relacién con las grandes faenas mineras expresan
rechazo con relacion a la generacién de beneficios
economicos.
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Tal como lo expresan los investigadores, el hecho
de que se desarrolle innovaciéon a través de
interacciones con las grandes faenas mineras no
significa que busquen vender algo o comercializar
una novedad tedrica y practica, sino mas bien
estan construyendo ciencia y conocimiento puro.
Por supuesto, esto limita el desarrollo de patentes
relacionadas a nuevas tecnologias, hecho que
semanticamente se acota al mundo privado.

El proceso de patentamiento tiene dificultades
horrorosas aca en Chile, o sea se requiere de
un buffet de abogados que cobran carisimo,
se requiere de preparar la patente o que
ayuden a prepararla también, porque muchos
investigadores ni siquiera estan preparados
para hacer el estudio del estado del arte mas las
reivindicaciones (Investigador de universidad de
la ciudad de Santiago).

Nosotros carecemos de una division de un
departamento comercial, por ejemplo, donde
tengamos la catalogacion de productos o
servicios, podemos crearlos, no lo hemos hecho,
no hemos creado, si se puede hacer un spin-off,
podemos hacer un spin-off en una empresa a base
tecnolégica fuera de acd, pero por el momento
estamos intentando sobrevivir nosotros como
centro como para armar una planta administrativa
comercial (Investigador de universidad de la
ciudad de Antofagasta).

Considerando la informaciéon recabada en las
entrevistas encontramos que la emergencia del
sistema de innovacion esta determinada por los
procesos de seleccion que realizan las compafiias
mineras acerca de lo que es/no es innovacion.
Tal distincion es basica para entender las
operaciones de seleccién basadas en la semantica
y el sentido de la innovacion que fluye a través
de las interacciones entre proveedores mineros
locales, centros de investigacién y grandes
faenas mineras. Siguiendo a Luhmann (2013),
podemos decir que el sistema de innovacion de
la region de Antofagasta genera su proceso de
clausura en relacién a la distincién y operaciones
de selecciones que realizan las grandes mineras,
en cuanto a la ausencia de nuevas tecnologias
orientadas a facilitar el aumento de produccién
o la disminucién de los costos de la misma.
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Ademas, esta clausura operacional, producto de
la selectividad sobre las operaciones dotadas de
sentido identificando innovacion, se desarrolla
en funcién de las caracteristicas propias de cada
faena minera. Por otra parte, la selectividad de la
innovacién implica una segunda distincion que
es la de pago/no pago, y a partir de la cual opera
ya una funciéon de comercializacion o relaciéon
comercial entre los proveedores mineros, los
centros de investigacion y las grandes mineras.

El sentido de la innovacion implica una dimensién
de novedad/solucién que resuelve el problema de
referencia, pero cuya clausura opera como una
operacion comercial. Lo curioso del sistema de
innovacién en la regidon de Antofagasta es que
en términos reales solo dos tipos de proveedores
participan de la provision de innovacion, mientras
que los centros de investigacién quedan en una
relacion parcializada dado que solo se vinculan
con las compafiias mineras, en términos formales,
a través del compromiso académico.

Figura 2. Sistema social de innovacién en la mineria de
la region de Antofagasta

Fuente: elaboracion propia.
CONCLUSION

El ejercicio de definicion del sentido de las practicas
de innovaciéon permite construir un criterio de
delimitacién de los actores e interacciones que
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definen a un sistema. Definir los limites y los
participantes reales a partir del cierre del sistema,
determinado a su vez por el problema de referencia
que integra y mantiene las comunicaciones,
permite claridad respecto al estado de una
industria en términos del desarrollo tecnoldgico.
En la industria minera de Chile existe el dicho
de que cada faena es un mundo distinto, y con
base a los resultados obtenidos, sus procesos de
innovacion probablemente sean una situacién aun
mas marcada de esta idea, dado que el poder de
problematizacion de la comunicacién se encuentra
en faenas y empresas particulares.

En relacién con esta conformacién efectiva del
sistema de innovacion de la region de Antofagasta,
la participacién de solo un tipo especifico del total
de proveedores potenciales de la regién describe
una situacion que no es necesariamente negativa.
Un sistema de innovacion es funcionalmente
distinto al sistema de produccién regular de
un sector productivo, y los proveedores que se
hacen cargo de soportar esta produccién regular
no necesariamente necesitan de la innovacion
para realizar sus objetivos principales (generar
ganancias y mantenerlas en el tiempo). Encontrar
una relaciéon cuantitativa en la proporcién de
proveedores dedicados a la innovacién y la
produccién es un desafio interesante para la
regulacion de los sectores productivos.

La situacion que podria generar bajos rendimientos
del sistema es la participacion desbalanceada de
los centros de investigacion, cuya vinculacion
parcelada no permite el tipo de relacién virtuosa
que los casos de éxito a nivel internacional hacen
referencia cuando destacan las relaciones de triple
hélice.

Los resultados presentan oportunidades para
distintos niveles de desarrollo y utilidad del
concepto de sistemas sociales de innovacion:

Para empresas proveedoras de la region esta
informacion puede ser til para definir las formas de
comercializacién de sus proyectos de innovacién



para lograr ser considerados como una oferta
valida por sus contrapartes.

Entérminos de politicas publicas, el andlisis através
de los sistemas sociales de innovacion permite la
focalizacion de esfuerzos sobre el tipo de actor que
se busque promover hacia el sistema e intervenir
sobre las formas en que su reproduccion puede
vincularle con las comunicaciones del sistema de
innovacion.

La perspectiva presentada permite ademas
fortalecer un programa de investigacién sobre lo
industrial en América latina con el aporte de la teoria
de los sistemas sociales para situar con mayor
precision problemas especificos de desarrollo
industrial en la regién.

Esta investigacion tiene un foco especifico en la
virtualidad de los procesos de otorgan sentido y
definen limites de un sistema de innovacién. Los
procesos de interaccion reales del sistema no se
investigan en profundidad ni se construye una
red detallada de las posibilidades de actores vy
relaciones entre ellos. Sin embargo, es informacion
util para construir y profundizar aspectos reales
de las relaciones del sistema, tales como los tipos
de tecnologias que pueden ser considerados en el
sistema, los conocimientos técnicos necesarios y la
formacién de quienes operan como seleccionadores
de innovacién.
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ANEXOS
Anexo 1- Pauta de entrevista a proveedores mineros

|. Introduccion a la empresa

+ ¢Podria contarme brevemente el origen de la
empresa?

+  ¢Cuadles son los productos y/o servicios que
ofrece su empresa?

+ ;Podria contarme brevemente de que se trata la
estrategia de venta de la empresa?

|I. Estrategia competifiva

+ Segun sus relaciones con clientes, ¢la empresa
ofrece desarrollar nuevos productos o bien
trabaja en base a sus peticiones? ;Cémo
funciona este proceso?

+ En base al comportamiento del mercado
¢Analiza el comportamiento de este para
el desarrollo nuevos productos o servicios,
iexiste busqueda de nuevas oportunidades de
mercado? Describa con ejemplos alguna de
estas situaciones.

«  Enrelaciéon con otras empresas o instituciones,
iexiste algun acuerdo de tipo comercial? (Por
ejemplo, joint ventures o alianzas). Describa
algun ejemplo.

+ Como se organiza la empresa en funcion
de estas relaciones? (identificar formas de
relacion, cargos y funciones).

+ Paradesarrollar productos y/o servicios, ;deben
enfrentar alguna barrera de tipo comercial?,
¢como enfrentan estas barreras?
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+ Segun las utilidades de la empresa, ;se hace
algun tipo de inversion en 1+D? ;lInversién en
Innovacion?

lIl. Desarrollo de productos y/o servicios

+ ¢Como se desarrollan los productos y/o
servicios de la empresa?, ;cual es el proceso
que parte en la idea y termina con un producto
terminado?

+ ¢Cémo se diferencia esta empresa en el
mercado? ;Se distingue de la competencia por
medio de productos o servicios innovadores?

+ ¢ Cudl es la estructura organizativa de la
empresa para el desarrollo de sus productos
y/o servicios? (identificar cargos y funciones).

+ Para mejorar el desarrollo de productos, si
necesitan saber algo que no manejan, ;cémo
se logra? ;Qué medio utilizan?

+ ¢Qué procesos de aprendizaje realizan
los integrantes de la empresa?, ;como se
desarrollan estos?

+ Paradesarrollar productosy/o servicios, ;cOmo
enfrentan las barreras que existen? (describir
barreras tecnoldgicas y no tecnoldgicas).

Anexo 2-Pauta de entrevista a centros de investigacion

|. Origen y Estructura del centro

+  ¢Cual es el origen del centro de Investigacion?

+  ¢Como se estructura el centro de Investigacion?
(proporcion de cargos, estructura del centro,
cantidad de personas, nivel de cualificacion de
los participantes).

+ Lineas de
estratégica.

Investigacion y  orientacion

+ Describa los tipos de estudios del centro
de Investigacion y las principales lineas de
investigacion.

+  ¢Cudles son los lineamientos estratégicos del
centro?
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II. Relacion Industrial-Acuerdos y acceso a informacion

Sobrelos acuerdos o contratos de investigacion,
ipor qué motivo la universidad busca relacién
con la industria?

A partir de su relacién con la industria, ;logran
acceder a informacién sobre potencial de
investigacién para los procesos productivos de
la industria? ;Existen barreras para acceder a
este tipo de informacion?

¢Qué tipo de acuerdos tienen con empresas
asociadas a la mineria como compafias
mineras, grandes proveedores o proveedores
Pyme? (transferencia tecnoldgica,
patentamiento, spin off, contratos de
investigacién, investigacién  colaborativa,
consultoria, actividades informales).

¢De qué forma se originan los contratos o
acuerdos de investigacion con las empresas?
¢Cuales son los pasos del proceso?

I1I. Relacion Industrial-Formas de la relacion

¢Como es la relacién que tienen con la
industria? (confianza, distancia, asimetrias,
permanencia en el tiempo).

En el contexto de un acuerdo o contrato, ;es
suficiente el financiamiento entregado por la
empresa? ;Facilita la empresa contribuye con
el acceso a insumos para la investigacién?

Cuando han trabajado con empresas, ;qué
factores inciden en el éxito o fracaso de los
contratos/acuerdo?

Dentro de un contexto general ;qué te parece
la relacién entre los centros de investigaciéon 'y
la industria?

V. Relacion Industrial-Comercializacion de tecnologias

¢Han desarrollado productos o servicios
especificos para la industria? (spin off,
productos empaquetados). Detallar en los
casos en que exista informacion.
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¢Qué estrategia tiene el centro para
comercializar tecnologia/productos a las
empresas?

Para el trabajo con proveedores de la mineria,
¢qué diferencias existen entre trabajar con
proveedores locales en comparacion con los
internacionales?

Segun su relacién con compafias mineras
y proveedores de la mineria ;existe alguna
forma de trabajo de investigacion especifica?

¢Como ha sido su experiencia con los
distintos mecanismos del Gobierno para el
desarrollo de tecnologias e Innovacion? ;Qué
dificultades han tenido?

Anexo 3- Pauta de entrevista a compaiiias mineras

Origen, estructura y funcion de la gerencia de
innovacion

¢Como surge el departamento/gerencia de
innovacién? ;Cuando?

¢Como se estructura el
gerencia de Innovacién?

departamento/

¢Cudles son las tareas del departamento/
gerencia de Innovacién de su compafia?

iCoémo se relacionan con los otros
departamentos de la empresa en relacién con
la Innovacién?

¢Qué nivel de independencia tiene el
departamento/gerencia de innovacion? ; Ante
quién responde?

Proceso de Compra de Innovacion: Principales
etapas y su gestion

¢Podria contarme como transcurre el proceso
de compra de Innovacién?

¢Cuales son las etapas del proceso de compra
de Innovacioén?

¢Qué departamentos participan del proceso
de compra?



De las oportunidades de Innovacién que
se manejan, ;cémo se realiza la gestién del
portafolio?

¢Bajo qué criterios se decide si se adopta o no
una tecnologia o nuevo producto innovador?
(utilidad, plazo, tecnologia, absorcion).

Segun los riesgos que identifican, ;como los
van gestionando?

Cuando tienen alguna necesidad de
innovaciéon/tecnologia, ;cémo se gestiona?
¢Coémo buscan informacién sobre el tema?
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Discurso Asociado: estado y la innovacion y relacién
con actores

¢Cémodefinirianinnovacion?, ;quéimportancia
le otorgan para sus procesos productivos?

¢Cual es su relacién con los demas actores
del entorno minero? (centros de investigacion,
grandes proveedores, proveedores Pyme).
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