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EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION: EL CASO DE TAMBORAQUE

1. I ntroduccion

Los resultados preliminares del proyecto: “Estudio de caso de la mineria en d Per(: Una Edrategia de
Desarollo Basada en Recursos Naturdes’ (Kuramoto, 1999) sugieren que las empresas de gran
mineria contribuyen relativamente poco d fortaecimiento de los proveedores mineros nacionaes
debido a su escaso nivel de compras nacionales.  Algunos factores que contribuyen a esta sttuacion
son la existencia de créditos atados, los contratos de desarrollo de proyectos mineros bgo la
moddidad EPCM (ingenieria, compras, condruccion y gerencia) y los dtos requerimientos
tecnolégicos de las grandes empresas mineras.  Los adtos montos de inversén requeridos para €
desarrollo de un proyecto minero han ido aumentando a lo largo del tiempo. Por gemplo, la
construccion dd proyecto de Toquepaa, que fue considerado como uno de los mayores proyectos
mineros a fines de los cincuenta, requirid una inversion de drededor de US$ 700 millones, mientras
gue proyectos recientes como Bgo La Alumbrera (Argenting), El Teniente (Chile) y Antamina (Per()
sobrepasan todos los US$ 2,000 millones. Edtos dtos requerimientos de capital obligan que se
adquieran créditos a través de bancos, pero también de proveedores y futuros clientes. Es asi, que
desde un inicio se define la compra de agunos equipos clave parala operacion.

Del mismo modo, los contratos EPCM otorgan a las empresas de ingenieria un rol fundamenta en la
adquisicion de equipos. Estas empresas d gerenciar € proyecto minero deciden sobre las compras de
los equipos necesarios para d minado, la planta procesadora y otras obras. Al tener una cartera de
proveedores con los cudes las empresas de ingenieria trabgan regularmente, los proveedores
naciondes generdmente se encuentran en desventga teniendo que conformarse con contratos
rel ativamente pequefios.

Finalmente, los requerimientos tecnoldgicos de las grandes empresas mineras pocas veces pueden ser
satisfechos por las empresas nacionales.  Ejemplos de esto son los equipos que son producidos solo
por la empresa creadora de la tecnologia; reactivos que no son producidos en € pais, etc. Asmismo,
parece que existen fdlas de mercalo debido a que las grandes empresas no tienen conocimiento de las
capacidades tecnologicas de los proveedores nacionales mientras que éstos Ultimos carecen de un
eficiente sstema de mercadeo que le permita llegar a las grandes empresas mineras.

Otro reultado dd proyecto de investigacion indica que € aumento de la produccion minera tampoco
incentiva @ desarrollo de industrias que usan los minerdes como principd insumo. Esto se debe d
limitado nivel de procesamiento de la produccion minera naciond debido a que la mayor proporcion
de éta es exportada directamente ya que hay una ecasa demanda interna Este es un problema
edtructurad de la economia peruana que por su incipiente nivel de indudtridizacion demanda pocos
minerdes. Més aln, la especidizacion en la produccion de oro y cobre --metdes para los cuades no
exise una demanda interna desarollada-- que estd caracterizando la mineria peruana estaria
ahondando este problema.

Finamente, también se encontrd6 que las grandes empresas minerss demandan pPoOcos servicios
conexos --como consultoria mineroldgica, geoldgica, etc.--, sendo estos servicios contratados
directamente en e exterior, d parecer mas por razones de mejor infraestructura tecnoldgica en los
laboratorios extranjeros que por la cdidad de su capitd humano.

Coincidentemente, existe una intensa preocupacion naciond que se ha suscitado a raiz de la
construccion de Antaming, la mayor mina en € Per(.  Los anuncios de que d 40% de los US$2,300
millones que s invertirian en esta mina estarian conformados por compras locades, se han visto
contrapuestos con la redidad debido a que aparentemente se estaria dando preferencia a proveedores
extranjeros (Hidago, 1999). Sin embargo, es importante reconocer que @ edta etapa de mencionado



proyecto se esté llevando a cabo la ingenieria base del proyecto, la adquisicion de equipos que no son
producidos en € pais, y la construccion de infraestructura.

Como = menciond anteriormente, los proveedores naciondes tienen una débil posicion paa
participar en estos proyectos. S6lo aguéllos que se han asociado con las grandes empresas de
ingenieria han asegurado su participacion en esta clase de proyectos, aunque las tareas que le han sido
conferidas a edtas empresas nacionales se han circunscrito a taress relativamente sencillas como
movimiento de tierras, construccion de carreteras, €etc.

A pesar de que lo anterior suena desdentador, también es cieto que las empresas nacionaes han
gprendido de estas experiencias y que su gemplo estd sSendo replicado por otras empresas y en
digtintos &mbitos. Es asi, que d proyecto de investigacion antes mencionado encontré que agunas
empresas proveedoras de equipos e insumos mineros a asociarse con proveedores lideres en equipos
mineros estan ofreciendo servicios y productos mas sofisticados, e incluso han ingresado a mercados
internacionales.  Asmismo, los centros de capacitacion industrid han lanzado programas para la
capecitacion de persona minero y estédn prestando servicos de consultoria El dinamismo de estas
empresas e ingituciones, inducido por la recuperacion de la mineria naciona, se ha visto fortaecido
principamente por la demanda de las empresas mineras de estratos medianos y pequefios.

La gecucion dd proyecto minero de Tamborague, de propiedad de la empresa Minera Lizandro
Proafio SA. (MLPSA), presenta caracteristicas especiades que sugieren una colaboracion estrecha
entre diversos agentes productivos, lo cua es favorable para la consolidacion de un cluster minero
naciond. En este proyecto se transforma una mina productora de plomo y zinc en una productora de
oro mediante d uso de una tecnologia nueva para la mineria peruana.  Tamborague recuperd,
inicidmente, oro --en la forma de carbdn activado-- de los rdaves de esta mina mediante lixiviacion
bacteriana, posteriormente la empresa esta procesando mediante e mismo método, materid minado d
igud que muchas empresas mineras que producen este metd.

Este proyecto minero se ha gecutado siguiendo la prética comin en la gran mineria actua de
involucrar a varios agentes, practica que se esta difundiendo entre las empresas medianas y pequefies.
Es as, que ademéds de la empresa minera, involucra a dos fondos multinaciondes de inversién
(Repadre Internationd Corp. y Globa Environment Emerging Markets Fund) quienes facilitaron parte
dd financiamiento que ascendio a US$H23 millones (Minas y Petrdleo, 1999c). Como también, a una
empresa de ingenieria sudafricana (Gencor Limited) quien icencié la tecnologia. Pero quizés 1o mas
importante es la presencia de diversos entes locdes que tuvieron una paticipacion activa en este
proyecto.

Para la gecucion de este proyecto se ha necesitado del trabgjo conjunto de la propia empresa minerg;
de un centro de capacitacion minera (TECSUP) --para examinar la posibilidad de utilizar la tecnologia
de lixiviacion bacteriana para tratar los rdlaves de la ming y de un fabricante de equipos neciond
(FIMA SA.) --que se encargd del 80% de la construccion del complgo. Esta es una de las pocas
veces en que s da este tipo de colaboracion estrecha entre varios agentes nacionales del duster
minero, més aln, tratandose de la gjecucidn de un proyecto que usa nueva tecnologia.

Por otro lado, a diferencia de la mayoria de las operaciones auriferas en € Pert(), este proyecto ha sido
pensado para tener una aticulacion ‘hacia deante. La empresa naciond (Procesadora
Sudamericana) procesa @ carbdn activado que produce la mina y lo regresa a la empresa mineraenla
forma de oro y plata refinados.  Es importante mencionar que la mayoria de las empresas productoras
de oro producen barras doré --i.e. mezclade oro y plata- que son vendidas arefinerias extranjeras.

El objetivo de este proyecto es evidenciar, através de la experiencia de Tamboragque, que Sl hay un
potencid para € desarollo de un cluster minero peruano que tenga como centro de articulacion a la
mediana y pequefia mineria. Asmismo, se identificaran los principales factores que inducen a
trabgjo conjunto de diferentes agentes dd cluster. Se buscara identificar los principales espacios de
interaccion entre los mismos, asi como los principaes ambitos de gprendizaje que se generan y cdmo



estos agentes capitdizan dicho conocimiento.  Findmerte, se extraeran lecciones de palitica
conducentes a incrementar la interrelacion de los digtintos agentes del cluster minero y a propiciar la
transferenciay adaptacion de tecnologia

2. Clugersindudrialesy aprendizaje

El marco conceptud empleado en € presente estudio serd € enfoque de ‘dusters desarrollado por
Porter (1990, 1998). El término duster se refiere a la aglomeracion de agentes que se concentran
drededor de actividades productivas conexas, que establecen relaciones de colaboracion y accion
conjunta para innovar y eevar la calidad del producto o servicio y/o que se concentran drededor de una
zona geogréfica (Porter, 1990; Porter, 1998; Schmitz, 1997). Sin desmerecer, € aporte de Porter, la
tendencia hacia la globalizacidn de las actividades productivas ha hecho que la concentracion geogréfica
sea cada vez menos importante en la definicion de un cluster y que més bien se enfatice la relacion de
los agentes en un contexto de redes y de cadenas de vaor agregado. Es asi, que una definicion de
cluster més reciente enfatiza “las redes (networks) de produccion de empresas fuertemente inter -
relacionadas (incluyendo los proveedores especidizados), las indituciones de enlace (facilitadores o
brokers, consultores) y clientes, vinculados unos a otros en una cadena de produccion de vaor
agregado” (Boekholt y Thuriaux, 1999).

Porter presenta un esquema llamado € ‘diamante’ que establece que hay cuatro determinantes para que
las empresas mantengan e incrementen su ventgia competiiva  En primer lugar, debe haber
disponibilidad de factores productivos como recursos humanos y fisicos, tecnologia y conocimiento,

capita e infraestructura.  Esto implica que tanto empresas y gobiernos tienen que invertir continuamente
en d desarrollo de estos factores ya que mas sera la potencid ventgja competitiva adquirida  En
segundo lugar, Porter sugiere que debe haber una demanda domeéstica dindmica 'y con un ato grado de
sofigticacion.  Esto incide en d aumento de calidad y eficiencia de los productores nacionales, que

posteriormente se beneficiaran de ser mas competitivos en € extranjero. En tercer lugar, la presencia de
industrias conex y de gpoyo que tengan niveles minimos de competitividad internacional.  Findmente,
Porter reconoce que un ambiente intenso de competencia en  ambito naciond también incide en la
generacion de ventgjas competitivas ya que las empresas serén mas proclives a innovar y a mejorar sus
productos y servicios.

Porter también reconoce dos factores adiciondes. El primero es que € gobierno disefie politicas
publicas destinadas a asegurar las sinergias descritas por € esquema ddl diamante. El segundo se refiere
a rol de la eventudidad que puede generar Stuaciones que puedan ser aprovechadas para desarrollar
ventgas.  Ejemplos de esto son innovaciones tecnoldgicas radicaes—i.e. gracias a la invencion de
completamente nuevos productos, iNnsumos 0 procesos --, eventos internaciondes—i.e. guerras que
aumenten la demanda de algunos productos--, 0 cambios de regimenes paliticos, entre otros.

Adiciondmente, otros autores (Dunning, 1992; Narula, 1993) introducen como factor adiciond a las
actividades de negocios internaciondles.  Las actividades de las empresas transnacionaes son cada vez
més globaes y ya no dependen exclusvamente de los ‘activos de propiedad’ creados en las casas
matrices sino que ahora se trata de aprovechar mucho més las condicionesy factores del pais receptor de
la inversidn directa extranjera para elevar la eficienciay competitivad de la empresa a nivel globa. Esto
es rdevante para d caso de la mineria ya que la mayoria de las operaciones mineras en paises en
desarrollo son explotadas por empresas extranjeras.

B enfoque anterior permite identificar las distintas esferas de interrdacion que se dan entre los digtintos
agentes que conforman un cluster. Sin embargo, es limitado para € andisis de cdusters incipientes
como los existentes en paises en desarrallo debido a que partes dd diamante estarian ausentes y no
ilustra como inducir su proceso de formacion (Narula, 1993). El principa problemaradica en que Porter
asume que € proceso de innovacion esta implicito en las actividades de cada uno de los agentes que
forman & cluster --de ahi su impacto en la ficienciay productividad globa. Sin embargo, lo que ocurre
en los paises en desarrollo es que las empresas se limitan a la adquisicién de equipos importados pero



raramente innovan o invierten en actividades que les permitan imitar 0 adaptar los avances tecnolégicos
de los paises industridizados o, dicho de otro modo, que les permitan iniciar un proceso de aprendizaje
tecnolégico. Como resultado, la mayoria de clusters en paises en desarrollo tienden a etancarse y s
mantienen anivel de subsigtencia (Albu, 1997).

El proceso de aprendizgje tecnoldgico requiere de esfuerzos especificos por parte de las empresas y no
es un subproducto automético de la transferencia de tecnologias. Bdl y Pavitt (1993) y Bdl y Albu
(1999) sodtienen que la diferencia entre paises desarrollados y los que no lo son radica en las
capacidades tecnoldgicas que los primeros han logrado acumular. Etas capacidades son los recursos
necesarios para adaptar, cambiar y crear tecnologias que se crean iniciamente a través de la experiencia
de produccion -- gorender haciendo’ -- y que luego se tienen que generar mediante la copia de disefios,
replicacion ingenieril, experimentacidn por pruebay error, €tc., y que en su conjunto conforman lo que
se denomina investigacion y desarrollo (Albu, 1997; Bl y Albu, 1999; Erngt, Myteka, y Ganiatsos,
1998). Las capacidades tecnoldgicas se diferencian de aquellas habilidades, conocimiento y recursos
necesarios para hacer funcionar eficientemente un equipo o una planta indudtria, las cudes son
denominadas capacidades de produccion (ver Cuadro 1).

La adquisicion de capacidades tecnoldgicas requiere de un proceso de gorendizgie que puede ser
definido como una recoleccion sstemética de informacion sobre la propia experiencia de produccion y
del uso de esta informacién para generar conocimiento sobre los procesos tecnol égicos subyacentes en
la produccién (Albu, 1997). Dicho de manera mas sencilla, € aprendizgie tecnolGgico tiene como
objeto saber ‘como y por qué funcionan las cosas. Es asi, que cuando una empresa incorpora una nueva
tecnologia --mediante, por gjemplo, la compra de equipos-- sdlo se esta experimentando un proceso de
camhio técnico, en d cud la empresa se vudve un usuario de dicha tecnologia Mientras que S la
empresa se embarca en un proceso, por gemplo, de réplicaingenieril obtendra un conocimiento que le
permitird adaptar dicha tecnologia a sus necesdades e, incduso, mejorarla  El resultado es que la
empresa podra embarcarse en un nuevo proceso de cambio técnico basado en € aprendizaje anterior.

La literatura sobre este tema ha acufiado diferentes términos para identificar las digtintas formas de
gprendizaje. Entre dlos se destacan: ‘ gprender haciendo’, ‘aprender usando’, ‘ aprender por interaccion’,
‘gprender a aprender’, etc. (Ernst, Mytelka, y Ganiatsos, 1998; Lundval, 1988). Esto se debe a que las
capacidades tecnol dgicas pueden referirse d ambito de la produccion como la gerenciay la ingenieria de
produccidn, y la reparacion y mantenimiento del capitd fisco. Al &mbito de la inversén, como la
cgpacidad para generar proyectos de inverson o de gecutarlos. Al ambito de las modificaciones
menores en procesos y productos. Al dmbito del desarrallo de nuevos mercados, € establecimiento de
candes de digribucion y la provisén de servicios d consumidor. Al ambito de sus relaciones con €
entorno que facilita la trandferencia de conocimiento. Al &mbito de la capacidad de crear nuevos
productos y/o procesos (Erngt, Mytelka, y Ganiatsos, 1998).

El que dependa enteramente de las empresas hacer esfuerzos para acumular estas capacidades
tecnologicas lleva a formular la pregunta por qué agunas empresas --y eventudmente indudtrias y
paises-- destinan recursos para redlizar estos esfuerzos tecnolégicos y otras no. Al parecer esto depende
de una serie de factores de oferta y de demanda que emanan del ambiente en € cuad se desenvudven las
empresas. Entre elos se pueden mencionar “é ambiente econdmicd’, € grado de competencia y, por

! Eda es una traduccion libre de los términos ‘demand pull’ y ‘supply push’ usados en la literatura de cambio

técnico.  El primer término se refiere a factores como la demanda de las empresas por encontrar procesos y/o
productos nuevos que les permitan reducir sus costos 0 insUMos y/o maguinaria hecesarios para producir un
determinado producto. Mientras que € segundo se refiere a avances cientificos o tecnoldgicos que ofrecen a
las empresas posibilidades para producir nuevos y mejores productos y procesos. Un gemplo de ‘supply
push’ son los avances cientificos en superconductividad que posbilitaron la creacion de semiconductores
(‘chips) y sentaron las bases para la creacion y difusion de la computadora  Por otro lado, la demanda de
las empresas que fabrican computedores por la creacion de semiconductores méas pequefios y con méas
cgpacidad de memoariaimpulsa la continuainnovacion en éstos.

La faee expansva dd cido econémico d favorecer d aumento de ventas y de utilidades de les empresas
puedeinfluir en que étasinviertan en esfuerzos tecnol égicos.



tanto, la estructura de mercado’, la tasa de cambio de la frontera tecnoldgica internaciona’, algunas
politicas dd gobierno dirigides a regular los regimenes de comercio’ y los pardmetros fiscdes y
monetarios’, y las inversiones gubernamentales para la creacion de una infraestructura en ciencia y
tecnologia a través de inversiones en investigacion y desarrollo y de educacion técnica para la fuerza
labord™ (Romijn, 1996). Por su parte, Albu (1997) disingue dos tipos de factores o estimulos.
Aquélos que nacen principamente de las edtrategias empresarides y de la percepcion de las tendencias
de largo plazo en la industria, los cudes inducen a buscar mejoras que a largo plazo incrementaran la
capacidad de las empresas para aumentar sus capacidades para generar y gerenciar € cambio técnico.
Asi como, aqudlos que nacen de las presones competitives de corto plazo y que sdlo inducen a
aumentar y/o mejorar la capacidad productiva

De todo lo anterior, se desprende que d utilizar € enfoque de clusters sea importante identificar los
mecanismos que operan para la redizacion de un aprendizge de las empresas asi como los espacios de
interaccion entre los agentes que permiten que ese gprendizgie se difunda entre dlos. Asmismo, es
importante identificar los amhitos de intervencion del gobierno que mediante regulaciones y programas
puede contribuir a este gprendizgje. Diferentes autores destacan la accion dd gobierno en la provison
de una infraestructura tecnol Ggica para elevar las capecidades tecnol 6gicas de un sector (Ernst, Mytelka,
y Ganiatsos, 1998; Teubd et d., 1996).

El enfoque de capacidades tecnolGgicas pone énfasis en la capacidad de gprender y en la transmision
de conocimiento entre las didtintas empresas de un cluster, y también entre aquellas que se encuentran
fuera dd mismo. La mayoria de estudios sobre clusterdas cadenas de produccion, es decir, en la
transaccion de bienes y servicios entre los diferentes agentes.  9n embargo, aqudlos estudios
principalmente en paises en desarrollo, en los cuales se analizan clugters incipientes se aprecia que
las ventgias de aglomeracion fisica son limitadas s es que no hay una transferencia de tecnologia o
conocimiento entre los digtintos agentes que generdnte toma la forma de accion conjunta o la
exisencia de indituciones cuyo propdsito sea difundir conocimiento. Mientras que en aguellos
clusters en los cuadles se gprecia un gran dinamismo, las relaciones socides y/o empresarides son
estrechas --d edtilo de los didritos indudtrides en Itdia-- y existen una serie de indituciones --
privadas y publicas-- que brindan asistencia técnica en distintas aress.

Este es uno de los factores presentados en @ *diamante’ de Porter.

4 (Pavitt, 1984) dasfico las industriss de acuerdo a la velocidad y direccion del cambio técnico que
presentaban. Una descripcion de esta clasficacion se da péginas més addante en € texto.

Mucho s ha exrito sobre @ impacto de los regimenes de comercio en la acumulacion de capacidades
tecnologicas.  Algunos sodtienen que esquemas de sudtitucion de importaciones 0 proteccionistas permiten
que e desarrdllen industrias que de ofra manera no surgirian en un pais De hecho, paises como Brazil y
Korea, en sus primeros afios de indudtridizacion, desarrollaron buena parte de sus indudtrias intermedias a
amparo de regimenes proteccionistas de comercio. Por otro lado, también se ha atacado a estos regimenes
de disminuir la competencia interna y de brindar mercados cautivos quitando los incentivos para innovar.
Asmismo, s dice que los regimenes de libre comercio permiten la transferencia internaciond de tecnologia
pero pueden inhibir laformacién de capaci dades tecnol dgicas que favorezcan € cambio técnico.

Las redtricciones monetarias o fiscdes pueden impedir la importacion de tecnologias --ya sea a través de la
limitacién del crédito o de la redtriccion de divisas—- obligando a las empresas a recurrir a fuentes internas
para solucionar sus problemas tecnd égicos.

La inversion publica en investigacion y desarrollo se justifica en aquellas &eas en las que haya un bgo nive
de goropiabilidad de los resultados de la investigacion y desarrollo privados, solucionando de esta manera, la
fdla de mercado que se da cuando los beneficios sociaes son mayores que los privados. Lo mismo ocurre
con la capacitacion delafuerzalabord.



Cuadrol

Capacidades tecnoldgicas por tipo y actividades asociadas

Capacidades de produccion Capacidades tecnolégicas

Inversion

Organizacion
produccion y procesos

Congruccion de  plantas de -
produccién

- Suministro de equipos
estandarizedos
Operaciones de rutina y -

de la -

- Mgoramiento de €ficiencia de taress -

mantenimiento

exisentes

Blsqueda, evauacion y sdeccion de
tecnologia para la puesta en marcha
de nuevos proyectos

Meoramiento  de
fisicade equipos
Meoramiento de los procedimientos
de mantenimiento

la digposicion

- Adaptacion 'y mejora de procesos
productivos
- Camhios en disefio organizaciona

Actividades centradas en -
la produccion

Réplica de especificaciones fijas y
disefios
- Control de cdidad rutinario

- Adaptacion de  productos a
condiciones de mercado cambiantes

- Mgoradelacaidad de producto

- Disefio de nuevos praductos

Suministro de bienes de - Réplica de eguipos y maguinaia - Copia de nuevos tipos de
capital estandar herramientasy equipos
- Reemplazo depiezasoriginaes - Adaptecion de disefios exigente y
especificaciones
- Disefio origind de heramientas y
magquinaria
Oferta de  insumos - Suminitro de  insumos  por - BUsgueda y absorcion de nueva
(encadenamientos  hacia  proveedores establecidos informecion  sobre  materides  a
atras) través de proveedores e ingituciones
locales
Orientacion al cliente . Venta de productos edtdndar a - BUsqueda y absorcidn de nueva

(encadenamientos  hacia

delante)

informacion a través de clientes e

indituciones locaes
- BUsgueda de

potencides

clientes existentesy nuevos

nuevos  mercados

Fuente: (Albu, 1997).

Lo anterior pone de rdlevancia que en @ tema de duders industriales es necesario pensar también en
sstemas de conocimiento.  Tradicionalmente se ha andizado a los clugters indudtridles de acuerdo a
los materides que usan y los items que producen o, dicho de otro modo, de sus sistemas de
produccion. Es asi, que se habla de clusters ‘horizontades' s es que las empresas que los conforman
producen bienes similares --por gemplo, d cduster dd cdzado en Brazil--, mientras que los clusters
‘veticdes son aguelos en donde se da un flujo de materides y hienes entre empresas --i.e. € cluser
del cuero en Itaia, donde no sdlo sobresalen las empresas de calzado sino las productoras de insumos
y maquinarias necesarios para esta industria. Sin embargo, este enfoque no explica por qué en €

Brazil, € cluster dd cadzado no ha evolucionado hacia la produccion de maguinaria y otros insumaos
criticos para esta indugtria, los cuaes se siguen importando desde Italia  La respuesta seglin Bdl y
Albu (199) radica en que la descripcion de los sstemas de produccién no revela nada sobre la
evolucion de las empresas o clusters que se basa en @ conocimiento pasado y presente que tienen las
personas, organizeciones e indituciones sociales. Por @ contrario, € estudio de los sstemas de
conocimiento tienen que ver con los flujos y stocks de conocimiento, ademas de los sstemas
organizacionales involucrados en la generacion de cambios en los productos, organizacion 0 procesos
de produccién. Todos estos flujos y cambios son fuentes que pueden contribuir a la acumulacion de



cgpacidades tecnoldgicas. Al igua que en d caso de empresss individuales, en d amhito de clusters
indugtridles también s= puede hacer una diferenciacion entre aquellas fuentes que aumentan las
capacidades para usar € conocimiento --0 que aumentan las cagpacidades de produccion--, de aquellas
que aumentan las capacidades para generar cambios en e conocimiento. Estas fuentes pueden darse
internamente en las empresas, entre didtintos agertes dentro del mismo cluser y/o mediante la
interaccion de agentes del clugter y otros externos (ver Cuadro 2).

Cuadro?

Algunas fuentes que incrementan las capacidades en los sistemas de conocimiento
Fuentes de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

parala utilizacién de conocimiento parael cambio de conocimiento

\clvertalt
Fuentesintrafirma

Fuentesintracluster

Fuentes fuera d€
cluster

- Experienciapasivade produccion

(‘gprender ahacer’)

- Esfuerzos activospara adoptar o

mejorar tecnol ogias especificas

- Mgoramiento de précticas derivadas

de experimentacion tipo pruebay
error en tareas especificas

- Movilidad intracluster de mano de

obra cdificada

- Entrenamiento promovido por los

agentes dd cluster en habilidades y
procedimientos operativos

- Difusion de know-how entre

productores del cluster y los usuarios
de maguinaria o servicios
relacionados con |la produccion

- Clientesy comercidizadoresde

conocimiento, especificacionesy
asesoriade producto y/o proceso

- Proveedores de maguinariay otros

insumos, (conocimiento operacionda,
asesoriay entrenamiento)

- Asesoriatécnicay consultorias

contactadas fueraddl cluster

- Comercidizacion y sarviciosde

mercadeo contactados fueradel
cluster

- Aplicables generdmente d

entendimiento tecnol égico ganado d
redizar inversones (‘ aprender
mientras seinvierte')

- Intuicién tecnolégicaganadad

adaptar y mgiorar latecnologiaen uso
(* gprender mientras se hacen
cambios

- Entrenamiento promovido por los

agentes del cluster en planificacion,
disefio y gerencia de tecnologi a

- Colaboracion intracluster en pruebas

y experimentos para adaptar
maquinaria o desarrollar disefios de
producto

- Entrenamiento en planificacion,

disefio y gerenciadetecnologia
brindado por agentes externos

- Experienciaadquiridaen € trabgjo en

d disefio eingenieria con proveedores
demaguinariay otrosinsumos

- Pruebas y/o desarrallo de tecnologias

con ingtituciones tecnoldgicas o
firmasfueradd cluster

Fuente: (Bdly Albu, 1999).




Cuadro3

Clasificacion tecnol6gica de las empresas

Categoriade laempresa

Caracterigicas Dominada por los Intensiva en Basada en ciencia Proveedores
proveedores economiasde especializados
escala
Sectorestipicos Agricultura Acero, vidrios Electronicos Bienes de capital
Manufactura Bienes duraderos Quimicos Instrumentos
tradiciona Automdviles Software
Servicios privados Ingenieriacivil
Tamafio de | Pequefia Grande Grande Pequefia
empresa
Tipodeusuario Sensbled precio Mixto Mixto Sengble a
funcionamiento
Foco de actividades | Reduccion de| Mixto Mixto Mejoramiento de
tecnoldgicas costos producto
Fuentes de | Proveedores Ingenieria de| Investigacion y| Disefioy desarrollo
acumulacion Aprendizaje en la| produccion Desarrollo (1&D) Usuarios
tecnolégica produccion Aprendizge en la| Investigacion sofisticados
Savidos de| produccion bésica
asesoria Proveedores Ingenieria de
Disefio produccién
Disefio
Direccion de  la| Tecnologia de | Tecnologia de| Productos Mejoramiento de
acumulacion proceso y equipo| proceso 'y  equipo| tecnolégicos producto
tecnoldgica relacionado relacionado relacionados
(hacia atrés) (hacia atrés) (concéntrico) (concéntrico)
Candes de|Compra de equipos| Compradeequipos | Réplicaingenieril Réplicaingenieril
imitacion y  de|y de otros servicios| Licencda de know| 1&D Aprendizae de
transferencia relacionados how y capacitacion| Contratacion de| usuarios
tecnolégica relacionada ingenieros y | sofisticados
Réplicaingenieril cientificos
epecidizados
Métodos de|No técnicos | Secreto industrid Know how en1&D Know how en
proteccion contra la| (comercidizacion, Disefio y know how| Patentes disefio
imitacion marcas) operativo Disefio y know how| Patentes
operativo Conocimiento de
l&s necesdades de
los usuarios
Taess  gaenddes|Uso de tecnologias| Integracion Desarollo de| Monitoreo de las
edtratégicas desarrolladas por | incrementd de| productos necesdades de los
terceros para| nueva tecnologia| relacionados usuarios
reforzar sus| en sstemas| Aprovechamiento Integracion de
ventgas complgos delacienciabésca nueva  tecnologias
competitivas Mejoramiento y| Obtencién de| enlos productos
difusion de| activos
‘mejores précticas complementarios
Aprovechamiento Recorfiguracion  de
de las ventgas de| las responsabili-
las tecnologias de| dades de las
proceso divisones

Fuente: Basado en (Bdll y Pavitt, 1993).
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Uno de los factores que influyen en la deciséon de las empresas de embarcarse en esfuerzos
tecnoldgicos, mencionado por Romijn (1996), adquiere relevancia en @ contexto de los sistemas
de conocimiento. Este es d referido a la velocidad y direccion del cambio técnico en las diferentes
indudtrias ya que esto afecta directamente las posibilidades de innovacion dentro de un cluster
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indugtrial y defing, de alguna manera, @ rol que cumple cada uno de los agentes. Segin Bdl y
Pavitt (1993), en las industrias ‘dominadas por los proveedores, € cambio técnico se genera a
través a los proveedores de maguinaria y otros insumos como en € caso de los textiles donde las
meoras tecnolégicas se han dado en las industriass de bienes de capitd y quimica Las
oportunidades de acumulacion tecnolégica para las empresas de edas industrias estan en las
mejoras y modificaciones de los métodos de produccion y de los insumos, y en € disefio de
productos. En las industrias ‘intensives en economias de escad, como la extraccion de
materides, la industria automotriz y agunos bienes duraderos, la acumulacion tecnolégica se
genera en d disefio, congtruccidon y operacion de complgos sistemas de produccion. En las
industrias ‘basadas en ciencia, como la de productos quimicos y electrénicos, la acumulacion
tecnol6gica emerge de los laboratorios privados de investigecion y desarollo y es dtamente
dependiente en conocimiento, habilidades y técnicas que nacen de la investigacion cientifica En
las industrias de ‘ proveedores especidizados, como instrumentos, software y bienes de capitd, las
empresas acumulan capacidades para satisfacer los requerimientos de los usuarios. Es decir, que
las relaciones de comprador-vendedor tienen una importancia crucid para poder definir las
mejoras que e deben incorporar alos disefios de los productos (ver

EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION:
EL CASO DE TAMBORAQUE

Juana R. Kuramoto
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EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION: EL CASO DE TAMBORAQUE

1. I ntroduccion

Los resultados preliminares del proyecto: “Estudio de caso de la mineria en d Per(: Una Edrategia de
Desarollo Basada en Recursos Naturdes’ (Kuramoto, 1999) sugieren que las empresas de gran
mineria contribuyen relativamente poco d fortaecimiento de los proveedores mineros nacionaes
debido a su escaso nivel de compras nacionales.  Algunos factores que contribuyen a esta sttuacion
son la existencia de créditos atados, los contratos de desarrollo de proyectos mineros bgo la
moddidad EPCM (ingenieria, compras, condruccion y gerencia) y los dtos requerimientos
tecnolégicos de las grandes empresas mineras.  Los adtos montos de inversén requeridos para €
desarrollo de un proyecto minero han ido aumentando a lo largo del tiempo. Por gemplo, la
construccion dd proyecto de Toquepaa, que fue considerado como uno de los mayores proyectos
mineros a fines de los cincuenta, requirid una inversion de drededor de US$ 700 millones, mientras
gue proyectos recientes como Bgo La Alumbrera (Argenting), El Teniente (Chile) y Antamina (Per()
sobrepasan todos los US$ 2,000 millones. Edtos dtos requerimientos de capital obligan que se
adquieran créditos a través de bancos, pero también de proveedores y futuros clientes. Es asi, que
desde un inicio se define la compra de agunos equipos clave parala operacion.

Del mismo modo, los contratos EPCM otorgan a las empresas de ingenieria un rol fundamenta en la
adquisicion de equipos. Estas empresas d gerenciar € proyecto minero deciden sobre las compras de
los equipos necesarios para d minado, la planta procesadora y otras obras. Al tener una cartera de
proveedores con los cudes las empresas de ingenieria trabgan regularmente, los proveedores
naciondes generdmente se encuentran en desventga teniendo que conformarse con contratos
rel ativamente pequefios.

Finalmente, los requerimientos tecnoldgicos de las grandes empresas mineras pocas veces pueden ser
satisfechos por las empresas nacionales.  Ejemplos de esto son los equipos que son producidos solo
por la empresa creadora de la tecnologia; reactivos que no son producidos en € pais, etc. Asmismo,
parece que existen fdlas de mercalo debido a que las grandes empresas no tienen conocimiento de las
capacidades tecnologicas de los proveedores nacionales mientras que éstos Ultimos carecen de un
eficiente sstema de mercadeo que le permita llegar a las grandes empresas mineras.

Otro reultado dd proyecto de investigacion indica que € aumento de la produccion minera tampoco
incentiva @ desarrollo de industrias que usan los minerdes como principd insumo. Esto se debe d
limitado nivel de procesamiento de la produccion minera naciond debido a que la mayor proporcion
de éta es exportada directamente ya que hay una ecasa demanda interna Este es un problema
edtructurad de la economia peruana que por su incipiente nivel de indudtridizacion demanda pocos
minerdes. Més aln, la especidizacion en la produccion de oro y cobre --metdes para los cuades no
exise una demanda interna desarollada-- que estd caracterizando la mineria peruana estaria
ahondando este problema.

Finamente, también se encontrd6 que las grandes empresas minerss demandan pPoOcos servicios
conexos --como consultoria mineroldgica, geoldgica, etc.--, sendo estos servicios contratados
directamente en e exterior, d parecer mas por razones de mejor infraestructura tecnoldgica en los
laboratorios extranjeros que por la cdidad de su capitd humano.

Coincidentemente, existe una intensa preocupacion naciond que se ha suscitado a raiz de la
construccion de Antaming, la mayor mina en € Per(.  Los anuncios de que d 40% de los US$2,300
millones que s invertirian en esta mina estarian conformados por compras locades, se han visto
contrapuestos con la redidad debido a que aparentemente se estaria dando preferencia a proveedores
extranjeros (Hidago, 1999). Sin embargo, es importante reconocer que @ edta etapa de mencionado
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proyecto se esté llevando a cabo la ingenieria base del proyecto, la adquisicion de equipos que no son
producidos en € pais, y la construccion de infraestructura.

Como = menciond anteriormente, los proveedores naciondes tienen una débil posicion paa
participar en estos proyectos. S6lo aguéllos que se han asociado con las grandes empresas de
ingenieria han asegurado su participacion en esta clase de proyectos, aunque las tareas que le han sido
conferidas a edtas empresas nacionales se han circunscrito a taress relativamente sencillas como
movimiento de tierras, construccion de carreteras, €etc.

A pesar de que lo anterior suena desdentador, también es cieto que las empresas nacionaes han
gprendido de estas experiencias y que su gemplo estd sSendo replicado por otras empresas y en
digtintos &mbitos. Es asi, que d proyecto de investigacion antes mencionado encontré que agunas
empresas proveedoras de equipos e insumos mineros a asociarse con proveedores lideres en equipos
mineros estan ofreciendo servicios y productos mas sofisticados, e incluso han ingresado a mercados
internacionales.  Asmismo, los centros de capacitacion industrid han lanzado programas para la
capecitacion de persona minero y estédn prestando servicos de consultoria El dinamismo de estas
empresas e ingituciones, inducido por la recuperacion de la mineria naciona, se ha visto fortaecido
principamente por la demanda de las empresas mineras de estratos medianos y pequefios.

La gecucion dd proyecto minero de Tamborague, de propiedad de la empresa Minera Lizandro
Proafio SA. (MLPSA), presenta caracteristicas especiades que sugieren una colaboracion estrecha
entre diversos agentes productivos, lo cua es favorable para la consolidacion de un cluster minero
naciond. En este proyecto se transforma una mina productora de plomo y zinc en una productora de
oro mediante d uso de una tecnologia nueva para la mineria peruana.  Tamborague recuperd,
inicidmente, oro --en la forma de carbdn activado-- de los rdaves de esta mina mediante lixiviacion
bacteriana, posteriormente la empresa esta procesando mediante e mismo método, materid minado d
igud que muchas empresas mineras que producen este metd.

Este proyecto minero se ha gecutado siguiendo la prética comin en la gran mineria actua de
involucrar a varios agentes, practica que se esta difundiendo entre las empresas medianas y pequefies.
Es as, que ademéds de la empresa minera, involucra a dos fondos multinaciondes de inversién
(Repadre Internationd Corp. y Globa Environment Emerging Markets Fund) quienes facilitaron parte
dd financiamiento que ascendio a US$H23 millones (Minas y Petrdleo, 1999c). Como también, a una
empresa de ingenieria sudafricana (Gencor Limited) quien icencié la tecnologia. Pero quizés 1o mas
importante es la presencia de diversos entes locdes que tuvieron una paticipacion activa en este
proyecto.

Para la gecucion de este proyecto se ha necesitado del trabgjo conjunto de la propia empresa minerg;
de un centro de capacitacion minera (TECSUP) --para examinar la posibilidad de utilizar la tecnologia
de lixiviacion bacteriana para tratar los rdlaves de la ming y de un fabricante de equipos neciond
(FIMA SA.) --que se encargd del 80% de la construccion del complgo. Esta es una de las pocas
veces en que s da este tipo de colaboracion estrecha entre varios agentes nacionales del duster
minero, més aln, tratandose de la gjecucidn de un proyecto que usa nueva tecnologia.

Por otro lado, a diferencia de la mayoria de las operaciones auriferas en € Pert(), este proyecto ha sido
pensado para tener una aticulacion ‘hacia deante. La empresa naciond (Procesadora
Sudamericana) procesa @ carbdn activado que produce la mina y lo regresa a la empresa mineraenla
forma de oro y plata refinados.  Es importante mencionar que la mayoria de las empresas productoras
de oro producen barras doré --i.e. mezclade oro y plata- que son vendidas arefinerias extranjeras.

El objetivo de este proyecto es evidenciar, através de la experiencia de Tamboragque, que Sl hay un
potencid para € desarollo de un cluster minero peruano que tenga como centro de articulacion a la
mediana y pequefia mineria. Asmismo, se identificaran los principales factores que inducen a
trabgjo conjunto de diferentes agentes dd cluster. Se buscard identificar los principaes espacios de
interaccion entre los mismos, asi como los principaes ambitos de gprendizaje que se generan y cdmo
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estos agentes capitdizan dicho conocimiento.  Findmerte, se extraeran lecciones de palitica
conducentes a incrementar la interrelacion de los digtintos agentes del cluster minero y a propiciar la
transferenciay adaptacion de tecnologia

2. Clugersindudrialesy aprendizaje

El marco conceptud empleado en € presente estudio serd € enfoque de ‘clusters’ desarrallado por
Porter (1990, 1998). El término duster se refiere a la aglomeracion de agentes que se concentran
drededor de actividades productivas conexas, que establecen relaciones de colaboracion y accion
conjunta para innovar y eevar la calidad del producto o servicio y/o que se concentran drededor de una
zona geogréfica (Porter, 1990; Porter, 1998; Schmitz, 1997). Sin desmerecer, € aporte de Porter, la
tendencia hacia la globalizacidn de las actividades productivas ha hecho que la concentracion geogréfica
sea cada vez menos importante en la definicion de un cluster y que més bien se enfatice la relacion de
los agentes en un contexto de redes y de cadenas de vaor agregado. Es asi, que una definicion de
cluster més reciente enfaiza “las redes (networks) de produccion de empresas fuertemente inter -
relacionadas (incluyendo los proveedores especidizados), las indituciones de enlace (facilitadores o
brokers, consultores) y clientes, vinculados unos a otros en una cadena de produccion de vaor
agregado” (Boekholt y Thuriaux, 1999).

Porter presenta un esquema llamado € ‘diamante’ que establece que hay cuatro determinantes para que
las empresas mantengan e incrementen su ventgia competiiva  En primer lugar, debe haber
disponibilidad de factores productivos como recursos humanos y fisicos, tecnologia y conocimiento,

capita e infraestructura.  Esto implica que tanto empresas y gobiernos tienen que invertir continuamente
en d desarrollo de estos factores ya que mas sera la potencid ventgja competitiva adquirida  En
segundo lugar, Porter sugiere que debe haber una demanda domeéstica dindmica 'y con un ato grado de
sofigticacion.  Esto incide en d aumento de calidad y eficiencia de los productores nacionales, que

posteriormente se beneficiaran de ser mas competitivos en € extranjero. En tercer lugar, la presencia de
industrias conex y de gpoyo que tengan niveles minimos de competitividad internacional.  Findmente,
Porter reconoce que un ambiente intenso de competencia en  ambito naciond también incide en la
generacion de ventgjas competitivas ya que las empresas serén mas proclives a innovar y a mejorar sus
productos y servicios.

Porter también reconoce dos factores adiciondes. El primero es que € gobierno disefie politicas
publicas destinadas a asegurar las sinergias descritas por € esquema ddl diamante. El segundo se refiere
a rol de la eventudidad que puede generar Stuaciones que puedan ser aprovechadas para desarrollar
ventgas.  Ejemplos de esto son innovaciones tecnoldgicas radicaes—i.e. gracias a la invencion de
completamente nuevos productos, iNnsumos 0 procesos --, eventos internaciondes—i.e. guerras que
aumenten la demanda de algunos productos--, 0 cambios de regimenes paliticos, entre otros.

Adiciondmente, otros autores (Dunning, 1992; Narula, 1993) introducen como factor adiciond a las
actividades de negocios internaciondles.  Las actividades de las empresas transnacionaes son cada vez
més globaes y ya no dependen exclusvamente de los ‘activos de propiedad’ creados en las casas
matrices sino que ahora se trata de aprovechar mucho més las condicionesy factores del pais receptor de
la inversidn directa extranjera para elevar la eficienciay competitivad de la empresa a nivel globa. Esto
es rdevante para d caso de la mineria ya que la mayoria de las operaciones mineras en paises en
desarrollo son explotadas por empresas extranjeras.

B enfoque anterior permite identificar las distintas esferas de interrdacion que se dan entre los digtintos
agentes que conforman un cluster. Sin embargo, es limitado para d andliss de duders incipientes
como los existentes en paises en desarrallo debido a que partes dd diamante estarian ausentes y no
ilustra como inducir su proceso de formacion (Narula, 1993). El principa problemaradica en que Porter
asume que € proceso de innovacion esta implicito en las actividades de cada uno de los agentes que
forman & cluster --de ahi su impacto en la ficienciay productividad globa. Sin embargo, lo que ocurre
en los paises en desarrollo es que las empresas se limitan a la adquisicién de equipos importados pero
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raramente innovan o invierten en actividades que les permitan imitar 0 adaptar los avances tecnolégicos
de los paises industridizados o, dicho de otro modo, que les permitan iniciar un proceso de aprendizaje
tecnolégico. Como resultado, la mayoria de clusters en paises en desarrollo tienden a etancarse y s
mantienen anivel de subsigtencia (Albu, 1997).

El proceso de aprendizgje tecnoldgico requiere de esfuerzos especificos por parte de las empresas y no
es un subproducto automético de la transferencia de tecnologias. Bdl y Pavitt (1993) y Bdl y Albu
(1999) sodtienen que la diferencia entre paises desarrollados y los que no lo son radica en las
capacidades tecnoldgicas que los primeros han logrado acumular. Etas capacidades son los recursos
necesarios para adaptar, cambiar y crear tecnologias que se crean iniciamente a través de la experiencia
de produccion -- gorender haciendo’ -- y que luego se tienen que generar mediante la copia de disefios,
replicacion ingenieril, experimentacidn por pruebay error, €tc., y que en su conjunto conforman lo que
se denomina investigacion y desarrollo (Albu, 1997; Bl y Albu, 1999; Erngt, Myteka, y Ganiatsos,
1998). Las capacidades tecnoldgicas se diferencian de aquellas habilidades, conocimiento y recursos
necesarios para hacer funcionar eficientemente un equipo o una planta indudtria, las cudes son
denominadas capacidades de produccion (ver Cuadro 1).

La adquisicion de capacidades tecnoldgicas requiere de un proceso de gorendizgie que puede ser
definido como una recoleccion sstemética de informacion sobre la propia experiencia de produccion y
del uso de esta informacién para generar conocimiento sobre los procesos tecnol égicos subyacentes en
la produccién (Albu, 1997). Dicho de manera mas sencilla, € aprendizgie tecnolGgico tiene como
objeto saber ‘como y por qué funcionan las cosas. Es asi, que cuando una empresa incorpora una nueva
tecnologia --mediante, por gjemplo, la compra de equipos-- sdlo se esta experimentando un proceso de
camhio técnico, en d cud la empresa se vudve un usuario de dicha tecnologia Mientras que S la
empresa se embarca en un proceso, por gemplo, de réplicaingenieril obtendra un conocimiento que le
permitird adaptar dicha tecnologia a sus necesdades e, incduso, mejorarla  El resultado es que la
empresa podra embarcarse en un nuevo proceso de cambio técnico basado en € aprendizaje anterior.

La literatura sobre este tema ha acufiado diferentes términos para identificar las digtintas formas de
gprendizaje. Entre dlos se destacan: ‘ gprender haciendo’, ‘aprender usando’, ‘ aprender por interaccion’,
‘gprender a aprender’, etc. (Ernst, Mytelka, y Ganiatsos, 1998; Lundval, 1988). Esto se debe a que las
capacidades tecnol dgicas pueden referirse d ambito de la produccion como la gerenciay la ingenieria de
produccidn, y la reparacion y mantenimiento del capitd fisco. Al &mbito de la inversén, como la
cgpacidad para generar proyectos de inverson o de gecutarlos. Al ambito de las modificaciones
menores en procesos y productos. Al dmbito del desarrallo de nuevos mercados, € establecimiento de
candes de digribucion y la provisén de servicios d consumidor. Al ambito de sus relaciones con €
entorno que facilita la trandferencia de conocimiento. Al &mbito de la capacidad de crear nuevos
productos y/o procesos (Erngt, Mytelka, y Ganiatsos, 1998).

El que dependa enteramente de las empresas hacer esfuerzos para acumular estas capacidades
tecnologicas lleva a formular la pregunta por qué agunas empresas --y eventudmente indudtrias y
paises-- destinan recursos para redlizar estos esfuerzos tecnolégicos y otras no. Al parecer esto depende
de una serie de factores de oferta y de demanda que emanan del ambiente en d cua se desenvueven las
empresas.  Entre dlos se pueden mencionar “el ambiente econémicq € grado de competencia y, por
tanto, la estructura de mercado, la tasa de cambio de la frontera tecnoldgica internaciond, algunas
politicas dd gobierno dirigidas a regular los regimenes de comercio y los pardmetros fiscaes y
monetarios, y las inversones gubernamentaes para la creacién de una infraestructura en ciencia 'y
tecnologia a través de inversiones en investigacion y desarrollo y de educacion técnica para la fuerza
labora’ (Romijn, 1996). Por su parte, Albu (1997) distingue dos tipos de factores o estimulos.
Aquélos que nacen principamente de las estrategias empresarides y de la percepcion de las tendencias
de largo plazo en la industria, los cudes inducen a buscar mejoras que a largo plazo incrementaran la
capacidad de las empresas para aumentar sus capacidades para generar y gerenciar € cambio técnico.
Asi como, aqudlos que nacen de las presones competitives de corto plazo y que sdlo inducen a
aumentar y/o mejorar la capacidad productiva
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De todo lo anterior, se desprende que d utilizar € enfoque de clusters sea importante identificar los
mecanismos que operan para la redizacion de un aprendizgje de las empresas asi como los espacios de
interaccion entre los agentes que permiten que ese gprendizgie se difunda entre dlos. ASmismo, es
importante identificar los ambitos de intervencién dd gobierno que mediante regulaciones y programas
puede contribuir a este gprendizgje. Diferentes autores destacan la accion del gobierno en la provison
de una infraestructura tecnol dgica para elevar las capecidades tecnol6gicas de un sector (Ernst, Mytelka,
y Ganiatsos, 1998; Teubd et d., 1996).

El enfoque de capacidades tecnolGgicas pone énfasis en la capacidad de gprender y en la transmision
de conocimiento entre las distintas empresas de un cluster, y también entre aquellas que se encuentran
fuera dd mismo. La mayoria de estudios sobre clusterdas cadenas de produccion, es decir, en la
transaccion de hienes y sarvicios entre los diferentes agentes.  9n embargo, aquelos estudios
principalmente en paises en desarrollo, en los cuales se analizan clugers incipientes se gprecia que
las ventgjas de aglomeracion fisica son limitadas S es que no hay una transferencia de tecnologia o
conocimiento entre los digtintos agentes que generdnte toma la forma de accion conjunta o la
exigencia de indituciones cuyo propdsito sea difundir conocimiento. Mientras que en aguellos
clusters en los cuales se gprecia un gran dinamismo, las relaciones socides y/o empresarides son
estrechas --d edilo de los didritos indudrides en Itdia-- y exigen una serie de indituciones --
privadas y publicas-- que brindan asistencia técnica en didtintas arees.

Cuadrol
Capacidades tecnoldgicas por tipo y actividades asociadas
Capacidades de produccién Capacidades tecnolégicas
Inversion - Construccion de plantas  de - BUsgueda, evauacion y sdeccion dd
produccion tecnologia para la puesta en marcha
- Suministro de equipos estandarizados de nuevos proyectos
Organizacion de le - Operaciones de rutina y - Megoramiento de la disposicién fisical
produccion y procesos mantenimiento de equipos
- Megoramiento de eficiencia de tarees - Meoramiento de los procedimientos
exidentes de mantenimiento
- Adaptacion y meora de procesos
productivos
- Camhios en disefio organizaciona
Actividades centradas en - Réplica de especificaciones fijas y - Adaptacion de productos g

condiciones de mercado cambiantes
- Megorade lacdidad de producto
- Disefio de nuevos praductos

disefios
- Control de cdlidad rutinario

la produccion

Suministro de bienes de - Réplica de equipos y maquinaric - Copia de nuevos tipos  dd
capital estandar herramientasy equipos
- Reemplazo depiezasoriginaes - Adaptecion de disefios existente
especificaciones
- Diseflo origind de heramientss
mequinaria
Oferta de insumos - Suministro de insumos por - Blsgueda y absorcion de nuevd
(encadenamientos  hacié  proveedores establecidos informacion sobre materides a travéy
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atras) de proveedores e indtituciones locaes

Orientacion al cliente . Venta de productos edéndar ¢ - Blsqueda y absorcion de nueva

(encadenamientos  hacie  clientesexistentesy nuevos informacion a través de dientes €
delante) indtituciones locales
- Blsgueda de nuevos  mercadog
potencides

Fuente: (Albu, 1997).

Lo anterior pone de rdevancia que en d tema de duders industriales es necesario pensar también en
Sgemas de conocimiento.  Tradiciondmente se ha andizado a los clusters industridles de acuerdo a
los materides que usan y los items que producen o, dicho de otro modo, de sus sistemas de
produccion. Es asi, que se habla de clusters ‘horizontales' s es que las empresas que los conforman
producen bienes similares --por gemplo, € cduster del cdzado en Brazil--, mientras que los clusters
‘verticdes son agquellos en donde se da un flujo de materides y bienes entre empresas --i.e. € cluger
del cuero en Itdia, donde no slo sobresden las empresas de calzado sino las productoras de insumos
y maguinarias necesarios para esta industria. Sin embargo, este enfoque no explica por qué en €

Brazil, d cluster dd cdzado no ha evolucionado hacia la produccion de maguinaria y otros insumos
criticos para esta industria, los cuales se siguen importando desde Italia. La respuesta segiin Bdl y
Albu (199) radica en que la descripcion de los sstemas de produccion no revela nada sobre la
evolucion de las empresas 0 clusters que se basa en € conocimiento pasado y presente que tienen las
personas, organizaciones e indituciones sociales. Por @ contrario, d estudio de los sstemas de
conocimiento tienen que ver con los flujos y stocks de conocimiento, ademas de los sstemas
organizacionaes involucrados en la generacion de cambios en los productos, organizacion 0 procesos
de produccién. Todos estos flujos y cambios son fuentes que pueden contribuir a la acumulacion de
cgpacidades tecnoldgicas. Al igua que en d caso de empresss individuales, en & ambito de clusters
industridles también s= puede hacer una diferenciacion entre aquellas fuentes que aumentan las
capacidades para usar € conocimiento --0 que aumentan las cagpacidades de produccion--, de aquellas
que aumentan las capacidades para generar cambios en & conocimiento. Estas fuentes pueden darse

internamente en las empresas, entre distintos agertes dentro de mismo cluser y/o mediante la
interaccion de agentes del cluster y otros externos (ver Cuadro 2).

Cuadro 2

Algunas fuentes que incrementan las capacidades en los sistemas de conocimiento
Fuentes de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

parala utilizacion de conocimiento para e cambio de conocimiento
\clvertalt
Fuentesintrafirma - Experienciapasivade produccion - Aplicables generdmente d
(‘ gprender a hacer’) entendimiento tecnol dgico ganado d
redizar inversiones (‘ aprender
mientras seinvierte')
- Esfuerzos activospara adoptar o
mejorar tecnologias especificas
- Mgjoramiento de précticas derivadas - Intuicion tecnol 6gica ganeda d adapter
de experimentacion tipo pruebay y mgorar latecnologiaen uso
error en tareas especificas (‘gprender mientras se hacen cambios
Fuentesintracluster . Movilidad intracluster de mano de - Entrenamiento promovido por los
obra cdificada agentes del cluster en planificacion,
disefio y gerencia de tecnologi a
- Entrenamiento promovido por los - Colaboracion intracluster en pruebasy
agentes dd cluster en habilidades y experimentos para adaptar maquinaria
procedimientos operativos 0 desarrollar disefios de producto
- Difusién de know-how entre




Fuentes
cluster

fuera

de .

productores del cluster y los usuarios
de maguinariao servicios
relacionados con la produccion

Clientesy comercializadores de
conocimiento, especificacionesy
asesoriade producto y/o proceso

- Proveedores de maquinariay otros

insumos, (conocimiento operaciond,
asesoriay entrenamiento)

- Asesoriatécnicay consultorias

contactadas fueradd cluster

- Comercidizacion y sarvicios de

mercadeo contactados fuera de
cluster

- Entrenamiento en planificacion, disefio

y gerenciade tecnol ogia brindado por
agentes externos

- Experienciaadquiridaen € trabgjo en

¢ disefio eingenieria con proveedores
de maquinariay otrosinsumos

- Pruebasy/o desarrallo de tecnologias

con ingtituciones tecnoldgicas o firmas
fuerade cluster

Fuente: (Bdl y Albu, 1999).
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Cuadro3).

Edta tipologia ayuda a identificar las principaes interacciones que se dan entre empresas de ditintas
industrias y de ahi su importancia para poder identificar las interacciones que se dan entre los ditintos
agentes de un cluster. Asmismo, permite identificar y evauar las fuentes de dinamismo de un cluster
industria en funcién a cdmo y en que direccién acumula capacidades tecnoldgicas, d mismo tiempo
gue brinda una idea de la velocidad de difuson tecnolégica y las edtrategias que adoptaran las
empresss que los forman. De acuerdo a edta tipologia, los agentes que intervinieron en la puesta en
marcha del proyecto Tamborague pueden clasificarse en una empresa intensiva en economias de
exdd (Minera Lizandro Proafio SA.), una ingditucion cuya actividad estA basada en ciencia
(TECSUP), y dos empresas car acterizadas por ser proveedores especidizados (FIMA y Procesadora
Sudamericana).

3. Caracterizacion tecnolégicadelamineria

La mineria es una actividad econdmica que depende de la ubicacion y extraccion de recursos mineros
que se encuentran en € stbsuglo. El aractivo de un yacimiento minero se da por dos factores: la ley
de minerd y € tondge de minera que contiene. En € caso de la ley, mientras mayor sea ésta menor
sera d esfuerzo que se tenga poner para producir € metal que luego sera camercidizado. Por su
pate, € tondae es importante ya que determina la escaa de operacion y la vida (il de la mina 'y, por
lo tanto, define d flujo de ingresos que se generaran los cudes tienen que ser contrastados con los
altos montos de inversidn que se requieren para explotar un yacimiento.

El proceso minero cuenta con etapas claramente definidas (ver Figura 1). En primer lugar, la
prospeccion y exploracion, etgpas en las cuaes se identifican los yacimientos y los minerdes que s
encuentran contenidos en dlos. Edta etgpa depende dd muestreo y andlisis de minerdes, d estudio de
fotos satdlitdles, andisis geofisicos, geomagnéticos y sismicos, entre otros. En segundo lugar, la
explotacién minera en S que consiste en la extraccion dd minerd ya sea de manera subterranea --en
agqudlos yacimientos en que € minerd se encuentra distribuido en vetas que se encuentran aeadas de
la supeficie- o supeficid también llamado a tgo abieto --cuando @ minerd se encuentra
diseminado en amplias extensiones de terreno. Para dlo, se requiere la perforacion de las paredes del

yacimiento para que luego seen rellenados con explosvos y volados. Una vez que d minerd ha sdo
fracturado en pedazos, se pasa a la tercera etgpa minera 0 concentracion.  El minerd es chancado y

luego molido en particulas muy finas. Este polvo es llevado a unos recipientes en los cudes s« le
afiaden agua y reactivos quimicos que faciliten la separacion de los metdes. Mediante un proceso de
flotacion, € minera se adhiere a las burbujas creadas por los reactivos y la adicion de aire. El minerd

separado es secado, produciendo lo que se llama d concentrado que contiene proporciones variables -
-entre 25% a 70%-- de uno o vaios metdes. En cuarto lugar, € concentrado es fundido en hornos
para lograr una mayor concentracion de metal y una mayor pureza --arededor del 98%. Finamente,
en la refinacion pirometdUrgica los metales son sometidos nuevamente a la accion dd caor para
eiminar las Ultimas trazas de impurezas y lograr una barra de metd dd 99.99% o0 maés de pureza.

Alternativamente, se utiliza la refinacion eectrolitica que consste en la utilizacion de energia
eléctricay un medio acuoso para lograr una transferencia ionica que permita oltener un metd puro.

Figura 1

8 Aunque las empresas de mediana y pequefia mineria no se adecuan perfectamente a esta clasificacion, como

s vera més addante, si mantienen una estrategia  competitiva de expansién de produccion y reduccion de
cogtos, tipica en empresas que gozan economias de escaa.
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Fuente: Elaboracion propia

En la actudidad, también se estan utilizando méodos hidrometalUrgicos para producir metdes.  Este
método es amilar d anterior hasta obtener un minera chancado. Pogteriormente, este minera es
rociado con una solucion &cida que disuelve d minerd y lo libera dd materid no vaioso. A la nueva
solucién cargada de minerd e le aflade una serie de reactivos quimicos que permiten una tranferenca
de iones hacia un medio &ido. Esta Ultima solucion pasa por un proceso similar a de refinacion
electralitica, llamado dectro-deposicion, dd cua se obtiene un metd con una pureza de 99.99% o
més. Una ruta dternativa es la precipitacion de la solucion cargada de minerd sobre chatarra de fierro
--en € caso dd cobre-, o sobre polvo de zinc --en € caso del oro. Se produce asi un precipitado que
luego tiene que ser enviado afundicion y prosigue su tratamiento en la via pirometa Urgica

A pesar de la sofidticacion de los procesos mineros descritos anteriormente, la esencia de los mismos
no dista mucho de aquellos procesos utilizados hace varios siglos. La gran diferencia se encuentra en
la gran dependencia de economias de escda y en los niveles de mecanizacion. Por un lado,
empobrecimiento relaivo de los yacimientos mineros --es decir, la reduccion de las leyes promedio--
incentivd la blsqueda de méodos masivos de explotacion que permitiesen producir metaes de
yacimientos menos ricos mediante € procesamiento de mayores volumenes de materid. Por otro
lado, la homogeneidad del producto find permitio que @ proceso de produccion dependiese de un
flujo continuo de materia prima a ser transformada y, por lo tanto, dio posibilidad a que las diferentes
etgpas de produccidon se mecanicen y fuesen integradas en sstemas complgjos.  Un gemplo relevante
es la incorporacion de chancadoras primarias d lugar e minado, lograndose un ahorro de tiempo y
permitiéndose que se fadlite € transporte de mingrd hacia la planta --usudmente mediante fgas
transportadoras.

Normamente € minerd es transportado en camiones de gran cgpacidad --i.e. 100 a 250 TM -- hadta la planta
concentradora en donde se procedia a chancarlo para reducir € tamafio de la roca y proseguir hesa la
molienda
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De ahi, que ahi que las capacidades tecnolégicas en mineria se centren en la ingenieria de produccion
(Ala-Harkonen, 1997; Pogue, 1998)°. Las empresas mineras més eitosas son aguellas que logran
acanzar niveles de eficiencia dtos en cada una de las etgpas mineras principamente a través de un
proceso de ‘gprender haciendo’. Sin embargo, debido a que una operacion minera es un sistema de
produccién muy complgo, se requieren de capacidades en ingenieria de produccion para poder
compatibilizar cada uno de los sistemas evitando que se creen cudlos de botdla™. Por otro lado, la
mineria es un sector que depende mucho de maguinaria e insumos criticos, por 1o cud los proveedores
tienen un rol fundamenta en la difusén dd cambio tecnoldgico en este sector.  Son estos agentes
quienes protegen sus tecnologias de proceso mediante € uso de licencias --ya sea en d ca0 de
equipos, como por gemplo, modelos de celdas de flotacidn u hornos para fundicidn; o en € caso de
know how, como en e caso de précticas de seguridad minera. Findmente, € proceso minero a pesar
de ser rddivamente estandarizado depende mucho de la especificidad de su yacimiento que define €
tipo @ minerd y la topografia en la que se trabga.  Esto requiere que las empresas mineras tengan
que adaptar técnicas 'y procesos a sus necesidades particulares.

Las caracteristicas tecnoldgicas del proceso minero --economias de escda y dtos nivees de
mecanizacion-- influyen en las estrategias de las empresas mineras.  Como resultado, éstas compiten
reduciendo sus costos y aumentando su produccion™. Para dlo, se valen de dos medios, por un lado,
explotando yacimientos ricos que permitan reducir sus costos de produccion logrando asi ser menos
vulnerable ante variaciones ciclicas en los precios internacionaes sobre las cuales tienen poco contral.
Por otro lado, dominando cada etgpa del proceso productivo con € fin de eevar la eficiencia globd
de misma.  Por esta razon, las empresas més exitosas desarrollan capacidades tecnoldgicas que se
centran en e dominio del proceso productivo para mejorar SUS Operaciones.

31 Lapequeiiay medianamineriaene Per(

La gran riqueza minera del Per(l permite que se desarrallen grandes yacimientos minerales de cobre --
como Toquepda, Cugone, Cerro Verde y Tintaya-, de oro --como Yanacochay Fierina- y de zinc --
como Antamina-, pero también pequefios y medianos yacimientos cuya ventga es tener leyes de
minerld mas dtas que compensan € limitado tonelge de resarvas.  EStos yacimientos son los
desarrollados por las empresas de pequeiia y mediana mineria, generdmente de propiedad de grupos
mineros nacionales.

Las empresas pertenecientes a la pequefia mineria son ajuellas que procesan como maximo 350 TM
de minerd d dia en sus plantas concentradoras.  Los yacimientos que generdmente explotan son
polimetdicos con contenidos de zinc, plomo, plaa y oro. Estos, generamente, se encuentran
ubicados en la zona andina entre los 3,800 y los 5,000 metros sobre e nivel dd mar. El méodo de

10" Ala-Harkonen (1997) en un trabgo sobre los tipos de diversficacion en que s embarcan las empresas

mineras, edablecio que agudlas empresas que se diversifican dentro de mismo sector minero --ya sea de
manera horizontal, es decir, hacia la produccion de otros minerdes, o de manera verticad hacia la incursén a
etgpas anteriores 0 posteriores del proceso minero-- tienden a dominar sus procesos productivos. Esto es lo
que les permite generar las sinergias para obtener mayores niveles de rentabilidad. Por su parte, Pogue
(1998) sugiere que las empresas mineras sudafricanas se desarrollaron bgjo d moddo de ‘casas financieras),
es decir que su funcién principd era assgurar d financiamiento de nuevas operaciones mineras.  Sin
embargo, d financiamiento sempre iba acompafiado por una gran cgpacidad tecnoldgica e ingenieril que s
poniad servicio de los nuevosproyectos.

De ahi, que sea crucid la importancia de las empresss de ingenieria que hagan d disefio de las operaciones.
As como, la importancia de la capacidad ingenieril dentro de las mismas empresas mineras para poder
interpretar |os planos que adquieren.

También se puede arglir una causdidad inversa entre la manera de competir y las caracteristicas del proceso
minero; debido a que las empresas compiten a través de reduccion de precios y aumentos de produccion, €
cambio tecnolégico de la mineria s ha centrado en la explotacion de economias de escda y en una mayor
mecanizacion.

1

12
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explotacion que usan es subterranea, ya que la mayoria de los yacimientos tienen vetas angostas con
dtas leyes de minerd.

En 1998, estas empresas produjeron € 0.06% del cobre, 1.96% del plomo, 0.89% de zinc, 1.06% de
la plata 'y 2.45% dd oro producidos en € pais. Sin embargo, a esta Ultima cifra habria que agregar
23.95% correspondiente a la produccion en lavaderos y de productores artesanales.  En términos de
empleo, sOlo 4% de persona ocupado en mineria, 0 2,367 trabgjadores. Sus bgos nivees de
productividad les han impedido gprovechar € dinamismo que goza @ sector minero naciond ya que
los inversonistas naciondes y extranjeros estén interesados en explotar yacimientos mayores y
principamente de metales preciosos. Otra limitacidn de estas empresas es que la meritoria labor que
cumplian en la exploracion de nuevos yacimientos estd siendo redizada por empresas de exploracion
extranjeras --i.e. ‘junior’ --, desplazando asi a estas empresas nacionales. Como resultado, este estrato
minero se ha descapitalizado y muchas de sus operaciones han sdo paradas. De acuerdo d Minigterio
de Energia y Minas, € nimero de empresas de pequefia mineria operando en 1985 era de 26 mientras
que en 1999 sdlo dcanzaba a 10.

Debido a su bga produccidn, los niveles de mecanizacion utilizados por estas empresas son bastante
bgos. Lo cud no quiere decir que estas empresas no acumulen capacidades tecnoldgicas en lo
referido a su proceso productivo. Todo lo contrario, estas empresas tienen una amplia experiencia en
el procesamiento de minerales polimetdicos, esto se puede apreciar por la complgidad de sus plantas
concentradoras que cuentan con diferentes circuitos para poder recupeaar los diferentes metaes que
contiene & minerd explotado.

Las empresas medianas tienen una capacidad de tratamiento de mineral de 350 TM a 5,000 TM por

dia Los yacimientos que explotan son smilares a aguellos explotados en pequeiia mineria.  El nivd
de mecanizacion es diverso, dependiendo de la capacidad de tratamiento de la planta.  Es adi, que una
empresa que procesa hiveles cercanos a 350 TM por dia tendrd un nivel de mecanizacién menor y su
ratio capita-trabagjo sera menor comparado con una empresa que procesa cerca de 5,000 TM diarias.

Edta Ultima utilizard métodos de explotacion més mecanizados y, por lo tanto, pondra mayor atencion
en aumentar la eficiencia de cada parte ddl proceso minero. Al igua que en € caso de la pequefia
mineria, se gorecia una gran capacidad para procesar minerales compleos.

En 1998, las empresas de mediana mineria produjeron € 5.27% del cobre, 69.91% dd plomo, 74.90%
de zinc, 79.87% de la plaa y 25.88% dd oro producidos en € pais Asmismo, estas empresas
contrataron 31,462 personas, 0 sea que captaron € 53% del persona ocupado en mineria

Por d tamafio de los yacimientos que explotaban, las empresas medianas, d iguad que las empresas
pequefias, tenian dificultades para beneficiarse de las economias de exada, sn embargo, edas
empresass tenian una ventga competitiva ad explotar yacimientos polimetdicos y/o de metdes
preciosos que les permitian edtabilizar sus ingresos ya que los ciclos econdmicos en cada metd suelen
variar. Asmismo, es importante nencionar que los grupos mineros propietarios de estas empresas
suelen tener mantener varias operaciones mineras (ver Cuadro 4), de td manera que s bien no es
posible hablar de economias de escala en & ambito de & operacion, s es posible hablar de economias
de escala en gerenciay, eventuamente, en comerciaizacion.

En las condiciones actuaes, agunas empresas medianas han logrado un gran dinamismo mediante un
aumento de inverson en la modernizacion y ampliacion de sus operaciones.  De hecho, € nimero de
empresas operando en este edtrato ha pasado de 33 empresas en 1985 a 40 en 1999. Asimismo, los
grupos mineros naciondes también se han modernizado dejando de lado su caracter familia™ y
tornandose en cormporaciones de mayor tamafio mediante adquisiciones y/o fusiones con otros grupos
naciondes e incluso extranjeros. Grupos mineros como Buenaventura, Volcan y Milpo (antes grupo

B Una de las principdes caracteristicas de los grupos mineros naciondes era su cardcter familiar, € cud

pretendia mantener @ control de la empresa aun cuando se limitaba las poshilidades de conseguir
financiamiento para expandir sus operaciones.
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Picasso) han iniciado esfuerzos agresivos por conseguir fuentes de financiamiento externas --ya sea a
través ddl establecimiento de joint ventures con empresas extranjeras™ o de la cotizacion de acciones
en la bolsa naciond y de Nueva York o Toronto™. Estos tres grupos mineros han dado los primeros
pasos para operar en € edrato de gran mineria --Buenaventura explotando Y anacocha conjuntamente
con Newmont, Volcan adquiriendo € tgo abierto Parashga, y Milpo adquiriendo la mina lvan Zar en
Chile

Cuadro4
Principales grupos mineros de la mediana mineriaen 1979

Nombredd grupo Tipodeempresa Procedencia del NUmero de

capital oper aciones
Arias-Bdl6n Familiar Naciona 2
Benavides Corporacion Naciond 3
Brescia Corporacion Naciona 2
Vaca+Castrovirreyna Corporacion Naciona 2
De Cadtillo Familiar Naciona 2
Fernandini Familiar Naciona 2
Florez Pinedo Familiar Naciona 2
Gdjuf-Ukovich Familiar Naciond 3
Gubhins Familiar Naciona 2
Hochschild Corporacion Extranjero 7
Loret deMola Familiar Naciona 2
Mitsui Corporacion Extranjero 2
Picasso Corporacion Naciona 3
Proafio Familiar Neciona 2
Rizo Patron Corporacion Naciona 2

Nota:  Corporacion denotaque @ grupo tiene entre sus accionistas a diez 0 més accionistas no
Reacionados familiarmente, en caso contrario, € grupo minero se consderafamiiliar.
Fuente: (Becker, 1983).

4. El proyecto minero de Tamboraque

La riqueza minera del Perl no sblo se ve reflgada en los grandes yacimientos cupriferos y auriferos
explotados por las grandes empresas transnaciondes, sino también en una infinidad de yacimientos
menores con dtas leyes. El caso de Tamborague muedtra claramente la riqueza de un yacimiento
pequefio cuya explotacion puede redizarse plenamente para aprovechar todos sus recursos.  Por otro
lado, este proyecto sugiere que la mediana y pequefia mineria tienen un espacio importante en la
industria minera actual, pero que se tienen que redizar esfuerzos para adaptar las tecnologias
necesarias para la explotacion eficiente de sus recursos.  Estos esfuerzos deben involucrar no sdlo a
las empresas mineras Sino también a aqudlas empresas que les prestan sarvicios y les proveen de
bienes einsumos. Es decir, que estos esfuerzos deben involucrar d cluster minero en su conjunto.

41  Antecedentesde proyecto

La empresa Minera lizandro Proafio SA. producia concentrados de plomo y zinc. Los residuos del
proceso productivo --i.e. relaves-- tenian atos contenidos de oro --i.e. 0.113 onzas de oro por TM--y,
por elo, representaban alrededor del 60% de los recursos de la mina. Sin embargo, MLPSA no podia
recuperar € oro por los atos contenidos de arsénico. Se habia tratado de producir concentrados de

¥ g joint venture més desacado es d de Minas Buenaventura con Newmont que opera la mina de oro

Yanacocha. En exploracion, destacen los joint ventures formados por Buenaventura y Southern Per(
(proyecto Tantahuatay), y por SIMSA, Bitterrout Resourcesy Billiton Exploration (prospecto Las Lomas).

® Minas Buenaventura estd cotizando en la Bolsa de Nueva York y € Grupo Milpo esta iniciando tramites
paracotizar sus valores en labolsa de Toronto.
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arsenopirita con oro, pero los castigos por € arsénico eran demasiado dtos®. Ante la imposihilidad
de recuperar € oro, se decide dmacenar |os rdaves en la cancha de Tamborague hasta que se pudiese
aplicar dguna tecnologia que recuperase d meta de manera renteble.

A mediados de los ochenta, d avance tecnoldgico en d traiamiento de minerdes de oro con
contenidos de arsénico se da en dos lineas. Por un lado, estos concentrados se estaban tratando
mediante tostacion, es decir, la exposicion dd minerd a dtas temperaturas --en hornos-- para lograr
cambios quimicos que permitan liberar & arsénico contenido en & minera. La desventga de este
método es su capacidad contaminante ya que los polvos que se liberan son dificiles de captar en
chimeness. Una aplicacion de esta tecnologia se da en la mina E! Indio, en Chile, que ingda una
planta de tostacion y cuyo producto de venta eran los concentrados de oro. Por otro lado, se estaban
desarrollando diversos métodos de lixiviacion --bacteriana y mediante cianuro-- para @ tratamiento de
mineradles de oro que estaban dando buencs resultados. Uno de dlos era la planta Fairview en
Suddfrica que habia inaugurado una planta de lixiviacion bacteriana (BIOX) con una capacidad de
tratamiento de 10 TM por dia

Hacia 1984, € gerente de Operaciones y € asesor metallrgico de MLPSA contactan a un  ingeniero
metalurgista que trabgjaba en invettigacion metadrgica en Centromin.  Este mismo ingeniero habia
ido a Rusia para seguir un curso sobre lixiviacion bacteriana y, en ese pals, habia trabgado en una
planta piloto en donde se trataban concentrados de arsénico y oro. Los ingenieros @ MLPSA le dan
una muestra del concentrado y se empiezan a hacer pruebas de lixiviacion bacteriana.  En éstas se
logra una recuperacion del oro del 75%. Sin embargo, estos resultados no fueron considerados como
buenos por MLPSA y se archivad informe.

Entre 1986 y 1988, la cooperacion técnica belga dona unos hornos de tostacion a Ingtituto Naciond

de Geologia, Mineria y Metaurgia INGEMMET). Mediante un acuerdo con esta inditucion se
empiezan hacer estudios para tostar los concentrados de MLPSA con ¢ fin de diminar € arsénico.

Los ingenieros de MLPSA van a vidtar eda planta Al mismo tiempo, se envian muestras de los
concentrados a un laboratorio canadiense para hacer pruebas de tostacion y de lixiviacion a presion.

En la primera, se logra un nivel de recuperacion de tan solo 60%, mientras que en la segunda la
recuperacion es del 75%. Estos resultados hacen que se opte por seguir buscando opciones
tecnolégicas en € &eade lalixiviacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, MLPSA habia estimado congtruir una planta de 200 TM/dia,
pero  méodo de lixiviacion a presidn era rentable a partir de capacidades de produccion de Au de
50,000 oz/afio. Asimismo, la empresa Gencor, que era la duefia de la tecnologia, pedia drededor de
US$ 1 millén por licenciarla ademés de US$ 600,000 para redizar € pilotge.  Estos niveles de
inverson eran muy dtos para la empresa minera, por lo cud se decide abandonar esta ruta para €
desarrollo del proyecto.

Pogteriormente, se candiza a través de TECSUP la donecion de una planta piloto de bio-lixiviacion
con la cud es posible iniciar la experimentacion de esta tecnologia para d tratamiento dd minerd de
Tamborague. Se arma un equipo de investigacion con persond proveniente de este centro de
entrenamiento y de la mina.  Los resultados son satisfactorios debido a que se logra imitar una
tecnologia por experimentacion propia’, pero insuficientes para emprender la construccion de una

16
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Serefiere alos cadtigos en la comercidizacion del concentrado.

Es importante sefidar que @ dto precio cargado por los servicios de Gencor reflgaba @ poco conocimiento
que e tenia sobre @ proceso de lixiviacion lacteriana a findes de los ochenta En esa época, se pensaba que
la bacteria afladida d proceso era Unica y lo que se paentaba era la cepa de bacteria utilizada. Sin embargo,
avances en € conocimiento sobre este proceso dieron cuenta de que en € proceso de lixiviacion becteriana
intervienen didintas cepas bacterianas 'y que dlas eran dtamente dependientes de la ubicacion dd
yacimiento y del hébitat que tuviesen € mismo. Por lo tanto, en la actudidad los ensayos de lixiviacion
bacteriana se redizan utilizando agua de mina que contiene las cepas bacterianas existentes en d depdsito.
Ademés, @ conocimiento sobre lixiviacion bacteriana se ha difundido ampliamente a pesar de los esfuerzos
de las empresas por proteger sus avances mediante patentes.
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planta indudtrial. Es asi, que se vueve a contectar a la empresa Gencor y se le solicitan sus servicios
para la redizar la optimizacion del proceso y asesoria en la neutrdizacion de los residuos resultantes
del proceso.

Con la optimizacion del proceso ya es posible pasar a una fase industrid y se contrata a la empresa de
ingenieria Kilborn --filid peruana- para que redice d disfio de planta, asmismo, e empieza la
bisqueda de financiamiento que finadmente ascendié a US$ 23 millones'®.  Se contrata a la empresa
naciond FIMA para que se encargue del 80% de la congtruccidon de la planta y se aprovecha la
cgpcidad de esta empresa para ampliar la blsqueda del capitd necesario para llevar a cabo €
proyecto. Findmente, se logran conseguir los aportes de dos fondos financieros multinacionaes,
Repadre Internationd Corporation (Canadd y Globa Environmentd Emerging Markets Fund
(Canadd), asi como de bancos locdes. La congtruccion de la planta se inicié en 1997 y para inicios de
1999 ya se encontraba operdtiva

En la actudidad, d complgo Tamborague tiene una capacidad productiva de 25,000 onzas de oro,
40,000 onzas de plata doré, 7,000 TM de concentrados de zinc y 6,000 TM de concentrados de plomo
con contenidos de 800,000 onzas de plata Adiciondmente, se edta trabgando en la ampliacion dd
proyecto que consiste en @ aumento de la capacidad de minado y d aumento de la capacided de
planta concentradora a 1,200 MT diarias. La empresa se encuentra nuevamente abocada a la
blsqueda de financiamiento a través de ditintas fuentes. proveedores de equipo (FIMA), bancos
locales, socios estratégicos y fuentes internacionales.

42  Descripcion dd proyecto!

El proyecto Tamborague consiste en la transformacion radica de una operacion minera peguefia
cuyos productos finales eran concentrados de plomo y zinc. El proyecto contempld la ampliacion de
mina junto con la reforma dd sistema de minado y acarreo.  En dgunas vetas @ acarreo se sigue
haciendo mediante € sistema de rieles pero en otras se esta utilizando un mineroducto que trangporta
d minerd molido hacia la plata de concentracion.  Un cambio importante disefiado para reducir los
costos y aumentar la eficiencia de la operacion es la instalacion de una chancadora dentro del socavén
minero --la primerainstdada en d pais.

La planta de concentracion se amplié de 200 TM diarias a 600. A los existentes circuitos de flotacion
de plomo y zinc se afiade un circuito de flotacién sdlectiva para obtener concentrados de piritas y
arsenopiritas con contenido de oro. En € circuito de bio-lixiviacion se procesa @ concentrado de
aresenopirita logrando que se oxide € sulfuro y d fierro para que @ oro sea liberado. El producto de
este circuito es una pulpa que es tradadada a circuito de cianuracion. Los liquidos residuaes pasan a
una planta de neutralizacién para soluciones &cidas y luego son utilizados nuevamente en € circuito
BIOX. En la planta de cianuracién, € oro pasa por un proceso de adsorcion en carbdn, lograndose
como producto find carbdn activado que contiene € oro liberado. El carbdn es enviado a la empresa
Procesadora Sudamericana para recuperar € oro en forma de oro refinado. El residuo de la planta de
cianuracion --adtamente tdxico por sus contenidos de arsénico, fierros y &cidos-- es enviado a la planta
de neutrdizacion para que destruya @ cianuo y pueda disponerse sin peligro contaminante a una
cancha de relaves (ver Figura 2).

Figura 2
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De los cudes, US$ 20.895 millones correspondieron a la adquisicion de equipos, desarrollo de labores
mineras, obras civiles, ingaaciones mecanicas, estructuras y eéctricas; US$ 0.4 millones a otras inversiones
y US$1.819 acapita detrabgo.

Esta seccion estd basada en € proyecto de factibilidad entregado por MLPSA d Minigerio de Energia y
Minasy en un articulo publicado por unarevistamineralocal (Minasy Petrdleo, 1999¢).

19
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos ddd MEM y (Minas'y Petrdleo, 1999c).

43  Agentesinvolucrados

Como en la mayoria de proyectos mineros, la puesta en marcha y operacion del proyecto Tamborague
involucré la paticipacion de muchas empresas, indituciones y peasonas.  Aunque en eta
investigacion = esta resdtando y andizando € rol que cumplieron cuatro de dlos, eso no sgnifica
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gue s minimice la contribucion de los demas.  En un intento de identificar los distintos agentes de
cluster Tamborague, se haelaborado la

Figura 3. En dla, se gprecia que hay un conjunto de indituciones que prestan gpoyo a la empresa
minera y, dentro de éstas, destacan las ingtituciones educdtivas y tecnoldgicas --en las cudes esta
induido d TECSUP-- y las ingtituciones que brindan cooperacion técnica.  Otras ingtituciones que se
incluyen pero que su rol no ha sdo muy activo en este proyecto son las indituciones gremiaes, las
entidades plblicas y las ingtituciones profesionaes.

Figura 3
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Por otro lado, se encuentran las entidades que prestan servicios a la empresa minera En dlas
destacan los laboratorios --dentro de los cuaes se puede incluir d TECSUP--, empresas consultoras y
de ingenieria --como Kilborn. Otras empresas que prestan importantes sarvicios son las empresas de
transporte, los bancos y demés entidades financieras, los contratistas --que aportan servicios en la
congtruccion como en la misma operacion de las minas--, y las empresss e ingdituciones de mango
ambientdl.

Findmente, en la parte netamente productiva, se tiene una fuerte interaccion entre la empresa minera
y los proveedores de nacionaes de maquinaria y equipos, asi como de la empresa que refina d carbon
activado. Edas interacciones reflgan estrechas rdaciones de cliente proveedor. Asmismo, se puede
apreciar que existen adgunas interacciones de cardcter informa entre la empresa minera y otras
empresas del mismo grupo minero, asi como otras mineras que brindaron apoyo en la redizacion de
este proyecto --principdmente a través de su persona--, 0 que recibieron beneficios indirectos del

proyecto Tamborague --i.e. Minera Condestable se beneficid con la contratacion de un ingeniero que
participd en la puesta en marcha de Tamboraque y que actuamente es € responsable de su crcuito de
lixiviacion de cobre,



4.3.1 Minera Lizandro Proafo SA.

MLPSA inicia sus operaciones en € yacimiento de Tamborague en 1905. Este yacimiento ubicado en
d digtrito de San Mateo, provincia de Huarochiri, departamento de Lima (ver jError! No se encuentra
d origen de la referencia); habia sido explotado desde la época colonid, en la cud s explotaba oro
por un método rudimentario de amalgamacion.

En 1906, MLPSA construye una fundicion y afios més tarde, en 1939, se construye una planta de
flotacion con una capacidad de tratamiento de 50 TM diarias. Es en esta época que se empieza a
explotar minerales de plomo, cobre y zinc. Por un problema de reduccion de reservas, se paran las
operaciones en 1964, sin embargo, la planta concentradora sigue procesando minera de las minas
vecines. Esen 1979, que se vueve a explotar la mina hagta la actudidad.

MLPSA pertenece d grupo minero Rodriguez Maridtegui. Esta operacion era considerada una
empresa de pequefia mineria cuyos principaes productos eran los concentrados de zinc y plomo. La
capacidad de tratamiento de su planta concentradora era de 200 TM diarias. Con € proyecto de
ampliacion de la planta Tamborague, s2 ha ampliado la capacidad de planta a 600 ™ diarias y se
planea una pogterior ampliacion a 1,200 TM diarias. Asmismo, € proyecto ha permitido que se
procesen 260,000 TM de relaves acumulados con contenidos de 0.108 onzas de oro por TM y de 1.21
onzas de plata por TM.

Ancash Huénuco

Figura4
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4.2.2 TECUP

El Centro Tecnoldgico Superior (TECSUP) fue creado en 1982 a iniciativa de un grupo de
indugtridles peruanos encabezados por € empresario minero Ing. Luis Hochschild Plaut.  Estos
indudtrides velan con preocupacion que la existencia de drededor de 50 universidades en d pais no
contribuia a mgiorar la calidad de la mano de obra calificada en € pais. Al contrario, se necesitaba de
centros que ofreciesen una formacion tecnoldgica de mando medio de cdidad que complementase la
creciente oferta de profesionales.

Actudmente, d TECSUP hrinda 6 cursos integrales con duracion de 3 afios. Operaciones Quimicas y
MetdUlrgices, Mantenimiento de Maquinaria Pesada, Mantenimiento de Maguinaria de Plantg
Electrotecnia Indudtrid, Electrénica Indudtriad, y Electronica de Sistemas Computarizados.  El
TECSUP brinda ingtruccion a arededor de 1,500 estudiantes por afio. El niUmero de egresados supera
alos 2,000, de los cuales més dd 90% cuenta con un empleo estable.

El proyecto de creacion de ede indituto buscd financiamiento nacional como internaciond.
Alrededor de 175 empresas nacionaes han donado mas de US$ 18 millones a este proyecto. Egtos
aportes fueron utilizados para inversiones y cubrir @ déicit operativo inicid. La participacion dd
sector privado naciona reforz6 las gestiones de blsqueda de financiamiento internacional y como
resultado se obtuvo @ apoyo del gobierno dd Estado de Baden Wirttemberg de Alemania, quienes
gportaron la asstencia técnica necesaria para @ disefio de esta indtitucion y, posteriormente, donaron
maguinarias y equipos. Por su parte, la Agencia para d Desarrollo Internaciond de los Estados
Unidos de Norteamérica (AID) brindd apoyo para € desarollo de cursos vespertinos cortos, y €
Banco Interamericano de Desarollo (BID) financid un programa de crédito educativo.
Pogteriormente, d TECSUP ha contado con financiamiento de diferentes fuentes de cooperacion
internaciond como la Unién Europea, de organizaciones canadienses, deél Pais Vasco de Espafia, de
organizaciones suecas, entre otras.

En 1984, TECSUP inicia sus actividades en Lima, en su locd en @ didrito limefio de Santa Anita,
brindando cursos de formacién de Profesionales Técnicos en carreras de 3 afios (ver jError! No se
encuentra € origen de la referencia). Luego de dos afios, se inicia € Programa de Capacitacion
Continua cuyo objetivo es brindar perfeccionamiento y actudizacion mediante cursos cortos
nocturnos. Posteriormente, se disefian cursos que son dictados directamente en las empresas.

Cuadro5

Equipamiento del TECSUP

Tdleres de méguinas herramientas

Taleres de equipo de movimiento de tierra'y otros equipos pesados

L aboratorios de hidraulicaneumédtica

L aboratorios de control adores | 6gicos programables

L aboratorios de computadoras, conectividad y arquitectura de computadores personaes
Tdleres de ectronica

Laboratorios de procesos indudtriales, instrumentdizacion y automatizacion
L aboratorios de electrénica de potencia

Tdleres de dectricidad, instaaciones eléctricas y méguinas eléctricas

L aboratorios de quimica

L aboratorios de pruebas metalUrgicas

Fuente TECSUP, Ingtitutos TECSUP, brochure.
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En 1990, s inicia d proyecto para la creacion de la segunda sede de TECSUP en la ciudad de
Arequipa, la cud entra en funcionamiento en 1993. Dede entonces, ha brindado servicios de
capacitacion paralas principales empresas industriales y mineras dd Sur de pais.

TECSUP cuenta con una moderna infraestructura y con laboratorios avanzados (ver Cuadro 5) quele
permiten ofrecer servicios de consultoria y servicios de investigacion y aplicacion de tecnologia en las
areas de andisis quimicos, pruebas metaldrgicas, automatizacion de procesos, planes de capacitacion,
consultoria de seguridad y reorganizacion de procesos.

4.2.3 FIMASA

FIMA SA. es una empresa metd mecanica fundada en 1970 y locdizada en d didtrito dd Cdlao en
Lima (ver Figura 4). Esa empresa nace de la adquisicion de la subddiaria de la compafiia
estadounidense Denver Equipment Company por un grupo naciond.

FIMA SA. ofrece una gran gama de productos para € sector mingo (ver Cuadro 6). En su linea de
procesamiento de minerdes, ofrece equipos con la tecnologia sueca de Svedda (equipos para
concentracion 'y procesamiento de minerales) y tecnologia estadounidense de Denver Minerd
Engineers (equipos para € procesamiento de minerdes). A su vez, FIMA SA. fabrica equipos y
elementos complementarios con tecnologia propia.  La empresa ofrece maquinaria y equipos para las
fases de extraccion minera; amacenamiento y transporte; trituracion, clasificacion y molienda;
flotacion; bombeo; agitacion para plantas de flotacidon; espesamiento y filtrado; equipos de
gravimetria; y equipos de lixiviacion y precipitacion.
Cuadro6

Ceddas dectradliticas

Chancadoras de quijadas

Chancadoras de rodillos

Ciclones

Clasificadores de espird

Columnas de carbdn

Disgtribuidores de pulpa
Equiposdelaboratorio

Espesadores estéandar y de dtavelocidad

Plantas concentradoras Filtros clarificadores a presion
Plantas de cianuracion Filtros de discos

Plantas de lavado Filtros precipitadores

Plantas de precipitacion Hidrociclones

Bombas de diafragma Hornos de fundicion

Bombas de pulpa verticalesy horizontaes Hornos de regeneracion de carbon
Carrosmineros - descarga laterd e inferior Hornaos de retorta de mercurio
Cedazos vibratorios Jaulas mineras

Cddas deflotacion Jgsdeminerdes

Mesas concentradoras

Molinos de bolasy barras

Muestreadores

Pdas neumétices

Recuperadores de oro

Sstema de desorcidn de carbon

Torres de deareacion

Cilindros cernidores

Winchesdeizgey arastre

Repuestos para todala linea de productos

Fuente FIMA SA, Carpeta de presentacion a clientes

En un esfuerzo por brindar soluciones integraes, FIMA SA esta ofreciendo la gecucidn de proyectos
llave en mano furn-key). Los servicios que estos proyectos incluyen son € dimensonamiento de los
equipos a patir de pruebas de laboratorio, diagramas de flujo, ingenieria basca y de deadle,
fabricacion y provision de equipos, asi como de los eementos estructurales y eléctricos, montge,
puesta en marcha y capacitacion. Asmismo, FIMA provee esquemas de financiamiento que facilitan
laredizacidn de proyectos completos.
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FIMA SA. proporciona asistencia técrica que se extiende mas dla de la puesta en marcha de los
proyectos en los cudes interviene. Para dlo, cuenta con un equipo de ingenieros y técnicos en las
especididades de metdurgia, mecanica, dectricidad, entre otras.

4.2.4 Procesadora Sudamericana SA.

Procesadora Sudamericana SA. (PSSA) es una empresa dedicada d procesamiento de minerdes con
23 afos de experiencia en € mercado naciond. Se encuentra ubicada en € didtrito de AteVitarte en
Lima (ver Figura 4). Inicia sus operaciones con la refinacion de platay es a partir de los ochenta que
empieza a refinar oro. Esta empresa ofrece los sarvicios de refinacion de metales preciosos --0ro 'y
plata PSSA recibe de las empresas mineras carbén activado, precipitados Merryl Crowe, amalgamas,
barras doré y metdes preciosos para ser nuevamente refinados. Su mercado principad son las
empresas de mediana mineria y, en menor medida, mineros auriferos artesanadles. PSSA devuedve €
oro refinado a sus clientes como también ofrece un sarvicio de comercidizacion d extranjero, para lo
cud cuenta con un Gnico comprador en @ Reino Unidd®.  Alrededor del 90-5% dd oro que
comercidiza es vendido a extranjero y sdlo € resto es vendido d mercado naciond. En € caso dela
plata, latotdidad es vendida d mercado interno.

La cagpacidad de tratamiento de planta es de drededor de 12 TM de oro y 24 TM de plata d afio.
PSSA = considera la empresa lider en € mercado naciond y reporta haber captado € 80% del mismo
--es5to es 50% dd mercado del oro y cas € 100% en € de plata

5. El proyecto Tamboraque a la luz dd concepto de clusters

Més que en d monto de inverson o en d aumento de capacidad productiva, la importancia
del proyecto minero de Tamborague reside en las estrechas relaciones de colaboracion que
gener@ entre los agentes involucrados y en @ proceso de gprendizgie que representd para
élos Dichas reaciones de cooperacion que son crucides en paises desarollados para
mantener dtos nivdes de innovacion, son reativamente escasas entre los  productores
peruanos, y mucho mas ecasas entre productores e indituciones tecnolégicas nacionaes
--quienes se han caracterizado més por unalabor ‘cientifical antes que de apoyo indugtrid.

Usando d ‘damate de Michad Porter, s identificardn los principdes factores que
influenciaron para que este proyecto se llevase a cabo. La exigencia de recursos mineros
idoneos para la explotacion mediante procesos hidrometadrgicos, la disponibilided de mano
de obra dtamente cgpacitada y de proveedores especidizados para € sector minero que
pudiesen aender la demanda rdativamente ofidicada de MLPSA, y un ambiente que
permite que las empresss mineras compitan en d ambito internaciona parecen haber creado
condiciones propicias parala culminacion de este proyecto.

A nivd de empresa, cada uno de los agentes involucrados se vio involucrado en procesos de
gorendizge que resultaron en la adquisicion de capacidedes productivas y tecnoldgicas que
les permiti6, en dgunos casos, ofertar nuevos productos y/o sarvicios mgorando su posicion
dentro dd cluster minero. Mas alin, agunos agentes parecen haber ingresado en un ‘circulo
virtuoso' de gorendizge dedinando nuevos esfuerzos para encontrar solucion a problemas
latentes en sus operaciones.

® Seyin @ Gerente Generd de PSSA, la principa razon para trabgjar con un solo cliente es que la exportacion
de oro es un negocio de dto riesgo, en € cud no s cuenta con la garantia de cartas fianzas. La relacion que
tiene PSSA con este cliente es de larga data por lo cud prefieren seguir trabgando con @ a pesr de que les
Ilegan pedidos de compra de oro de otros clientes extranjeros.



51 Losdementos dd ‘diamante de Porter

El esquema sugerido por Michad Porter (1990) para determinar € contexto propicio para la
generacion de ventgas competitivas en € ambito de una nacion, es decir  ‘diamante’, puede ser
utilizado para judificar @ relaivo éxito de implementacion de un proyecto como Tamborague. En
primer lugar, a pesr de que la lixiviacion bacteriana no es una tecnologia de amplio uso en @ pais,
hay una buena disponibilidad de recursos mineros que podrian ser explotados usando métodos
hidrometalUrgicos --i.e. lixiviacion &ida y bacteriana El Cuadro 7 muestra las plantas
hidrometalUrgicas para € tratamiento de oro, exisentes en 1999. La puesta en marcha de varios
proyectos auriferos utilizando métodos hidrometadrgicos --i.e. Yanacocha, Sipan, Ares, Retamas,
etc.-- dacuentadd potencia paraimplementar proyectos de lixiviacion de oro.

Cuadro?7

Lixiviacion Cianuracion

Ancash 1 1
Arequipa 1 8
Ayacucho 2 1
Cgamarca 5 0
Ica 4 1
La Libertad 1 7
Pasco 0 1
Total 14 19

Fuente:  (Sociedad Naciond deMineria, 2000).

Esta disponibilidad de recursos fisicos es complementada con recursos humanos con experiencia en €

procesamiento de minerades complgos como los encontrados en Tamborague. La especidizacion de
las empresas de mediana y pequefia mineria en la explotacion de minerades complgos ha servido para
la generacion de un capital humano con un eficiente mangjo de las didtintas operaciones unitarias en €

minado y procesamiento de los mismos.  Es importante mencionar que un proyecto de investigacion
patrocinado por la Junta dd Acuerdo de Cartagena en la década de los ochenta, asi como la
experiencia en lixiviacion derivada dd proyecto cuprifero de Cerro Verde srvieron para entrenar
profesondes en lixiviacion de minerdes. Por otro lado, la existencia de una infraestructura
tecnoldgica formada por indituciones de invedtigacion y de experimentacion minera --i.e.
INGEMMET vy previamente INCITEMI y Banco Minero-- facilitd no sdlo la investigacion sobre esta
tecnologia sino sobre una serie de tecnologias para procesamiento de minerdes. Edta infraestructura
es complementada por los laboratorios de las mismas empresas mineras que muchas Veces proveen

sarvicios de laboratorio a otras empresas, td fue @ caso de los laboratorios de Centromin que fue &
primera entidad en andizar d minerd de Tamborague. A pesar de que no hay una politica pdblica
explicita paa € fortdecimiento de esta infreestructura tecnolégica, la iniciativa privada se ha
encargado de mantenerla a través de la blsgueda de apoyo internaciond a través de convenios de
cooperacion técnica.  En lo referente a este proyecto, la donacion de un equipo para la tostacion de
concentrados dada por € gobierno belga d INGEMMET y la donacion de un equipo de lixiviacion

bacteriana por parte &l gobierno demén d TECSUP sentaron las bases para crear una infraestructura
fidcay tecnolGgica que permitiese apoyar |os esfuerzos de blsqueda tecnol dgica de la empresa.

En segundo lugar, la implementacion de este proyecto minero requirid de servicios mineros
especidizados --i.e. andlisis quimicos y metadUrgicos, experimentacion metdUrgica, etc-- que S bien
eran provistos por € mercado naciond en ese momento, su costo era prohibitivo para una empresa
pequefia.  En la época en que e lleva a cao € proyecto, este tipo de servicios mineros contaba con
un mercado bagtante segmentado. Por un lado, las grandes empresas demandaban los servicios de
laboratorios extranjeros mientras que las empresas medianas y pequefias demandaban los servicios de
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labaratorios naciondes para labores muy puntudes™ Sin embargo, un servicio de tipo integra --i.e.
andliss y experimentacion- como d requerido por MLPSA, era raramente demandado. Se puede
decir que MLPSA demandd de savicios rdativamente sofisticados para € mercado neciond. La
necesidad de la empresa minera por este tipo de servicio pudo candizarse a través de una relacion de
cooperacion entre la empresa y d recientemente formado centro de formacion tecnoldgica,
TECSUP?. Una vez que los estudios se llevaron a cabo en d TECSUP, varias empresas pequefias y
medianas solicitaron servicios smilares dando cuenta que existia una demanda insatisfecha en
mercado.

En tercer lugar, la existencia de indudtrias conexas d sector minero con un relativamente ato grado de
competitividad internaciona posihilitd continuar con @ proyecto. La recuperacion de la economia
neciond junto con la promulgacion de una legidacion minera que favorecia a la inversién privada,
tanto nacional como extranjera, propicid una recuperacion del sector. El influjo de inversones, en un
primer momento como resultado del proceso de privatizacion de las empresas edtatdes, indujo la
aparicion de una gran cantidad de empresas ofertando bienes 'y servicios a sector minero.  Entreéstas
s encuentran las empresas de ingenieria de renombre internaciond que abrieron subsidiarias en €
pais, asi como oficinas de representacidn de insumos, equipos y otros bienes mineros.  Es importante
resltar en @ caso de las primeras que la exigencia de profesiondes peruanos con dtos niveles de
cdificacion permiten que estas empresas funcionen en @ pais con costos relativamente bgjos ya que
los sdlarios pagados en € pais son més bgos que aquellos pagados en los paises donde funcionan las
casas matrices. De mismo modo, las empresas nacionales --muchas veces con participacion estatd--
e reedtructuraron para aumentar su eficiencia dada la apertura de mercados y € ingreso de empresas
extranjeras.

Una vez terminados los ensayes metaUrgicos y la experimentacion en la planta piloto dd TECSUP,

se necesitaba proseguir con € disefio de planta A pesar de que, seglin los representantes de MLPSA,

e disefio podria haberse hecho dentro de la misma empresa, se recurre a la filid peruana de la
empresa de ingenieria Kilborn. La razén es que la bldsqueda de financiamiento requiere de avaes
técnicos para d proyecto. Posteriormente, MLPSA entra en un acuerdo con la empresa meta
mecénica naciond FIMA para que se haga cargo de la congtruccion de los equipos necesarios. La
eleccion de FIMA también se ve influenciada por razones financieras.  Independientemente de ser una
de las més grandes y eficientes empresas metal mecanica en e pais, FIMA ofrece un servicio integrd

de desarrallo de proyectos en d cud esta incluida la blsqueda de fuentes de financiamiento. Este tipo
de sarvicio, aunque nuevo en pais, es relaivamente comin en € sector minero internaciona y amplia
las posibilidades de culminacidon de los proyectos. En cuanto a las capacidades técnicas de FIMA,
é&tas on inmegorables pues la empresa sSiguid una edrategia de joint ventures contractudes para
adquirir tecnologia de productores reconocidos mundiamente.

El régimen competitivo del sector minero --Ultimo eemento en d diamate de Porter-- es
competitivo. Las empresas mineras nacionaes compiten en @ ambito internaciona ante una demanda
eladica La principd edtrategia competitiva en este sector es la reduccion de costos operativos y la
ampliacion de produccion, ya sea a través de la puesta en marcha de nuevos proyectos pertenecientes
a una misma empresa y/o grupo minero, o de la ampliacién de operaciones existentes. De acuerdo d

Cuadro 8, la inversén minera se ha devado de US$ 626 millones en 1997 a US$ 1,288 millones en

2 La coyuntura econdmica de los aflos ochenta fue sumamente adversa a la mineria lo que origind que muchas

empresas medianas y  pequefies redujesen sus inversiones en exploracion y  reposicion  de  equipos, se
dedicasen a explotar los depdstos més vdiosos de sus yacimientos y a procesar los minerdes con la
tecnologia disponible aun § éta no fuese la adecuada para lograr mayores niveles de recuperacion
metalrg ca

Es importante mencionar, que otra ingditucion minera naciona, INGEMMET, podria haber brindado los
mismos servicios § es que la donacidén de los equipos se hubiese candizado a través de dlos.  Sin embargo,
la forma de trabgjo de INGEMMET --caracterizada por una bgja interaccion y participacion con las empresas
mineras-- influencié para que se prefiriess d TECSUP.

22
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1999. Durante 1997-98, & rubro con mayor paticipacion fue la inverson en ampliaciones que
represent6 € 63% en 1997, mientras que en 1999, la inversién en proyectos en construccion eevo su
participacion a 47% principdmente por la puesta en marcha dd proyecto Antamina.  Adiciondmente,
algunas empresas se embarcan en un proceso de diversificacion, generamente, hacia la explotacion de
otros minerdes. De hecho, MLPSA es un clao gemplo en € que se sgue una edrategia de
ampliacion de produccion --i.e. ampliacion de planta concentradora de 200 a 600 TM diarias-- y de
diversificacidn hacia otros mineraes --i.e. produccion de oro.

Cuadro8
Inversiones estimadas: 1997-1999

1997 199¢ 1999
Ampliaciones 397 533 569
Proyectos en construccion 89 402 600
Proy. en estudio de factibilidad 19 7 70
Exploracion 97 45 49
Proy. por privatizar 23 25 0
TOTAL 626 1,017 1,288

Fuente  Elaboracion propia basada en daos provistos por (Minas y Petréleo, 1999a; Minas y Petroleo,

1999b).

Findmente, las politicas dd gobierno que se dieron desde inicios de los noventa para modernizar la
legidacion minera tuvieron los efectos esperados.  La promocion de la inversion privada y extranjera
en mineria, asi como la apertura dd mercado de capitales logré que se candlicen una serie de recursos
gue permitieron que la inversién minera se devase sustancidmente y que empresas extranjeras como
Newmont, Noranda, Anglo American, Cyprus Amax y BHP inicien operaciones en d Perll. La
percepcion del Perd como un pais seguro para la inverson extranjera, unido a su ya reconocida
riqueza minera, fue determinante para conseguir los recursos financieros necesarios para llevar a cabo
el proyecto.

52  Capacidades productivas'y tecnolégicas
5.2.1 Minera Lizandro Proafo SA.

Luego de cas un siglo en operacion, MLPSA ha adquirido una importante experiencia y, por lo tanto,
conocimiento sobre € negocio minero.  La historia de la empresa reflga que la empresa no sdlo se
mantuvo durante largos periodos en operacion, sino que fue capaz de hacer dos cambios drégticos de
tecnologia que implicaron la habilidad de llevar a cabo proyectos de inverson y adecuarse a los
mercados.

B Cuadro 9 resume las principales capacidades productivas y tecnoldgicas identificadas en MLPSA.

En d ambito de la inverson, destacan la puesta en marcha de su fundicién de oro en 1906, un afio
después de que e crea la empress”. Posteriormente, con & aumento de demanda de metales bésicos
y la difusién de la tecnologia de concentracion por flotacion, MLPSA decide congtruir en 1939, una
planta de concentracion de 50 TM diarias para € tratamiento de plomo y zinc. A partir de 1964, la

2 MLPSA s crea en 1905, cudro afios después de la desnaciondizacion de la mineria naciond en la Sera

Centra. Thorp y Bertram (1978) relatan que Lizandro Proafio fue uno de los pocos empresarios que
continud explotando sus propios yacimientos en lugar de venderlos a la empresa Cerro de Pasco Corp. que
compré cas la totdidad de minas de la zona Quizés las razones para mantener esta independencia radiquen
en la acumulacion de capacidades productivas y tecnoldgicas por pate de esta empresa minera, asi como de
su cgpacidad para conseguir @ financiamiento necesario para invertir en sus operaciones. Aunque Thorp y
Betram (1978) también sefidan que a pesar de sus esfuerzos Lizandro Proafio tuvo que vender dgunas de
sus operaciones debido a no poder cumplir con sus obligaciones financieras y a una decison de directorio
que favorecialaventa
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empresa decide cerrar su mina debido a los bajos precios dd plomo y zinc®, para dedicarse sdlo a
procesar minerales provenientes de minas cercanas. En 1979, con la subida de los precios de plomo y
zinc s redbre la mina que contindla funcionando hasta la actudidad. En estos 30 afios de
funcionamiento, s2 han puesto en marcha otras inversones como la ampliacion de la planta
concentradora hasta las 200 TM y la inversién en exploraciones. Findmente, hacia fines de los 90, 2
lleva a cabo @ proyecto Tamborague que incduy6 la construccion de la planta BIOX ademéas de la
ampliacién de minay de la planta concentradora.

Las inversones anteriores reflgan la existencia de capacidades tecnoldgicas ya que para poner en
marcha todos estos proyectos MLPSA ha debido identificar 1os segmentos mas rentables del mercado,
asi como evauar, adquirir y adaptar tecnologias nuevas a sus operaciones. En € caso dd actud
proyecto Tamborague, la presencia de oro en sus minerales y su asociacion con arsénico que impedia
la recuperacion dd primero, indujo a que la empresa iniciase un intenso proceso de blsgueda
tecnolégica. Esta busqueda tardd més de 10 afios, en los cuades se trataron distintas opciones
tecnol6gicas --i.e tostacion y lixiviacion becteriana®™.  Otra capacidad tecnoldgica que demuestra
MLPSA es haber conseguido financiamiento para un proyecto dtamente riesgoso por utilizar
tecnologia no probada en @ pais®. MLPSA, d igud que adgunos de los grupos mineros més
dindmicos en € pais, recurre a fuentes fordnees de financiamiento y establece un joint venture con
Repadre Internaciona Corp. y Globa Environmenta Emerging Markets Fund.

En d ambito de la organizacion de la produccién y procesos, los afios de existencia de la empresa --
i.e 94 afios-- dan cuenta dd dominio del proceso productivo por parte de la empresa. A diferencia de
otras operaciones que cuando cierran sus minas también cierran sus plantas procesadoras, MLPSA
mantuvo funcionando a ésta Ultima con € minera proveniente de minas cercanas.  Esto reflga que la
empresa mantenia un grado de eficiencia razonable en la concentracion de minerales de plomo y zinc.
MLPSA también muestra una buena organizacion de sus procesos d haber designado una zona
especid --Coricancha-- para acumular sus relaves --con un contenido de arededor de 0.108 onzas de
oro por TM-- y que estos sean usados posteriormente”.  En épocas recientes, y probablemente en
épocas anteriores, MLPSA ha redlizado esfuerzos por optimizar sus procesos y aumentar la eficiencia
de sus operaciones unitarias.

Por otro lado, la empresa también ha dado muestras de poseer capacidades tecnoldgicas en € ambito
de la organizacion de produccion y procesos. Asi, por gemplo, en la época en que silo procesaba

* Los precios del plomo pasaron de US$0.20 por libra en 1951 a slo US$0.08 en 1963, y los de zinc bgaron
de US$0.21 aUS$0.10

Lo redtante de la conducta de MLPSA es que continud en la blUsgueda quizdés incentivada por la
experiencia de operaciones extranjeras que e reportaban en las publicaciones especidizadas en mineria Es
ad, que en 1988-9, = llega a contectar a la compafila sudafricana Gencor que habia patentado un proceso de
lixiviacion becteriana paa @ tratamiento de minerdes smilares a los encontrados en Tamborague.  Sin
embargo, d costo de la licencia por € uso de la tecnologia era demesiado dto para MLPSA --drededor de
un millén de dilares-, as como la taifa por d pilotge para adecuar la tecnologia a los minerdes de
Tamborague --drededor de US$600,000. Hacia 1990, la blsgueda tecnolégica vueve a centrarse en torno a
recursos naciondes y encuentra resultados postivos d hacerse la experimentacion con lixiviacion bacteriana
en la planta piloto indadlada en d TECSUP. Los resultados favorables no se limitaron a la certeza de que
este méodo era adecuado para la recuperacion del oro, sino que los costos fueron sumamente bgos
comparados con los de Gencor. Durante € | Congreso dd Oro en € Perll s contacta nuevamente a un
representante de Gencor.  Pogteriormente, se evallian los resultados de la experimentacion hecha en la planta
piloto y se le pide apoyo para la optimizacion del proceso. Estos servicios fueron facturados por solo
US$50,000, es decir drededor del 3% de lacifra propuesta durante la primera gproximecion con Gencor.

Uno de las principdes limitaciones de la mediana y pequefia mineria es la candizacion de fuentes de crédito.
Debido d caacter familiar de los grupos mineros naciondes, la mediana y pequefia mineria dependia cad
enteramente de fuentes internas de financiamiento. Esto explica € rdativo fracaso de las empresss de este
edrato para agprovechar las condiciones favorables por las que atravesd la mineria naciond en los primeros
afiosdelos Q.

Normamente, los relaves de las minas han sido dispuestos sin pensar en su posterior utilizacion y mas bien
han contribuido aaumentar los pasivos ambientales de |as empresas mineras.
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minerdes de terceros, MLPSA ha tenido que adaptar su proceso --i.e. especificar ciertas
caracteristicas que deben tener d minerd de las otras minas, especificar mezclas de minerdes que
aumenten la eficiencia de recuperacion, ensayar distintas proporciones de reactivos, etc--, para poder
procesar digintos minerdes. Recientemente, se han redizado efuerzos para tratar minera con
mayores contenidos de arsénico, utilizar € drengje acido de la mina como insumo para € proceso de
lixiviacion y se ha implementado un sistema de controles atomaticos para € circuito de lixiviacion
que esta sendo ampliado para € resto de las operaciones de laempresa. A su vez, la introduccion del
circuito de lixiviacion ha requerido dd cambio de la configuracion de toda la operacién minera
Hasta antes de la puesta en marcha dd proyecto, Tamborague mantenia dos circuitos de
concentracion: € de plomo y € de zinc. Posteriormente, se opera un circuito de concentracion de
plomo, otro de zinc y uno de arsenopiritas. Este Ultimo da como resultado dos tipos de concentrados:
e de piritas --que es dispuesto a los relaves--, y € de arsenopiritas --que es tratado por lixiviacion.
Egto hace que d disefio de planta de Tamborague sea un sSistema sumamente complgjo y que reguiera
de edtrictos sistemas de monitoreo y control para que @ funcionamiento dd mismo sea eficiente (ver
Figura2).

En cuanto a las actividades centradas en produccion, MLPSA también muestra una serie de
cagpacidades.  Por gemplo, como ya se menciond, la empresa ha sabido adaptar su produccion de
acuerdo a los cambios experimentados en € mercado de los minerdes de oro a metdes basicos, d
procesamiento exclusvo de minerales de terceros, a la regpertura de su mina y a la produccion
conjunta de plomo, zinc y oro. Asmismo, durante € proceso de blusqueda tecnoldgica, la empresa
tenia una idea bastante clara sobre sus metas de recuperacion de oro --i.e. drededor de 90%-- para que
d proyecto dcanzara los nivdes de rentebilided esperados™. Findmente, en la actudidad se esta
adaptando € proceso para tratar concentrados con mayor contenido de arsénicd®. Todas estas
capacidades son acompafiadas de otras mas rutinarias como € mantenimiento de sus equipos y control
de sus operaciones.

En cuanto d suministro de bienes de capita, la empresa compra sus equipos de proveedores
establecidos, rediza € reemplazo de piezas de desgaste y tiene un departamento de mantenimiento. A
diferencia de otras empresas mineras, MLPSA inicié grandes esfuerzos por cornseguir la planta piloto
de BIOX para poder hacer su experimentacion. A través de sus contactos con € persond de
Centromin Pertl, vinculado d proyecto de lixiviacion bacteriana de Toromocho para la recuperacion
de cobre®, se establecen vinculos con un experto demén en d &ea de lixiviadon bacteriana.  Con
este experto se empiezan gestiones con la agencia de cooperacion internaciond demana GTZ para la
donacion de una planta piloto de lixiviacion bacteriana que es candizada haciad TECSUP en 1993

MLPSA rediza la provision de insumos a través de proveedores estables con los que se mantiene una
relacion de largo plazo. Esto ha permitido que en momentos en que MLPSA haya sufrido de fdta de
liquidez, agunos de sus proveedores les haya dado créditos de corto plazo. A su vez, MLPSA ha
retribuido esta deferencia comprando a estos proveedores aun cuando los precios pueden haber sido
més dtos que los cargados por otras empresas.  Como toda empresa minera que procesa minera
polimetdico, MLPSA ensaya con nuevos reactivos que salen d mercado con € fin de mgorar los
niveles de recuperacion.

% Por esta razon, entre 1986 y 1988 s desechd la opcidn de tostacion que solo ofrecia 60% de recuperacion,

asd como los resultados de los ensayos inicides con d proceso de lixiviacion bacteriana, que ofrecia una
recuperacion del 75%.

Seglin representantes de la empresa, ninguna ofra empresa mine)a en @ mundo procesa contenidos de
asénico tan dtosbgo € sisemaBIO-LIX.

Este proyecto de lixiviacion bacteiana formé pate de, antes mencionado, programa de estudios en
lixiviacion bacteriana apoyado por la Juntadel Acuerdo de Cartagena
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Cuadro9

Capacidades productivas y tecnoldgicas de ML PSA

Inversion

produccion y procesos

Actividades
en produccion

(encadenamientos
hacia delante)

Organizacion de la -

centradas -

Suministro de bienes -

de capital

Oferta de insumos -
(encadenamientos

hacia atras)

Orientacion al cliente -

Capacidades de produccion Capacidades tecnoldgicas

Fundicién de oro (1906)

Planta concentradora (1939)

Cierre de mina (1964)

Regpertura de mina (1979)
Ampliaciones  de mna y -
planta  concentradora  hasta
600TM

Dominio de proceso -
productivo en planta que
permitio dedicarse a
procesamiento  de  minerdes
de otras minas (1964)

Acumulacion de reaves con -
contenido de oro

Cambios en las didintes

operaciones  unitarias de la
operacion para aumentar
efidencia

Optimizacion de procesos

Mantenimiento y control -
rutinario
Reemplazo de piezas de -
desgaste
Sarvicio  de  mantenimiento
interno

La empresa tiene proveedores -

estables

Venta de concentrados de -

plomoy zinc (AYSSA)

Sdeccion  de  tecnologia  paa g
puesta en marcha de la fundicion de
oro, planta concentradora y plantal
delixiviacion (rlaves)

Evduacion de la rentebilidad de 14
inverson paa rediza cambios de
tecnologia

Evduacion de rentabilidad pardl
especidizarse en operaciones
especificas

Aseguramiento definanciamiento

Adaptacion de procesos productivos|

para procesar mineraes de
diferentes minas, usudmente con
diferentes caracteridticas
minera dgicas (1964)

Incorporacion  de un circuito  de
concentracion de arsenopiritas,
planta lixiviacion bacteriana, plantal
de danuracion y una planta de
efluentes (1997-9).

Adaptacion y meora en minado y
concentracion para asegurar
efidenciaen planta de lixiviacion

Uso de drenge &ido padl
lixiviacion
Adeptacion  de  produccion  de

acuerdo a cambios en mercado:  de|
o0 a medes basicos (1939),
concentracion de minerdes  de|
terceros (1964), produccion de oro
por BIOX (actua)

Fijacion de nivdes minimos de
recuperacion de oro

Adaptacion del  proceso para
tradamiento de concentrados con
atos contenidos de arsénico (actud)

Uso de drenge &cido como insumo
paraBIOX

Adquisciéon  de plata piloto
mediante  donacion  candizada &
TECSUP

Adaptacion de disefios de planta de|
lixiviacion con laayuda de FIMA

Ensayo con distintos reactivos

Entrada d mercado de oro refinado
atravésdeH&H Metal

Fuente: Elaboracion propia basadaen datos provistos por MLPSA.
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FinAmente, MLPSA vende sus concentrados de plomo y  zinc a traés de comercidizadores
establecidos --i.e. AYSSA, filid de Glencore. Estas ventas se hacen de acuerdo a las clausulas tipicas
gque se dan en las ventas de concentrados. Es decir, de acuerdo d contenido de minerd en los
concentrados, mas los premios por contenidos de minerdes valiosos, menos los castigos por
contaminantes, y menos los costos de refinacion (maquild). Por su parte, @ oro refinado es vendido a
través de H&H Metd, que a pesxr de otro comercidizador establecido, le ha permitido a MLPSA
entrar d mercado de oro refinado en € cua las condiciones de comercidizacion son més claras y
dependen directamente de las cotizaciones internacionales.

Las capacidades acumuladas por MLPSA se han dado principdmente en &eas rdacionadas con la

inversién, organizacion de la produccidn y procesos, y en actividades centradas en produccion.  Esto
coincide con la clasificacion presentada por Bell y Pavitt (1993) en paginas anteriores (ver

EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION:
EL CASO DE TAMBORAQUE

Juana R. Kuramoto
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EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION: EL CASO DE TAMBORAQUE

1. I ntroduccion

Los resultados preliminares del proyecto: “Estudio de caso de la mineria en d Per(: Una Edrategia de
Desarollo Basada en Recursos Naturdes’ (Kuramoto, 1999) sugieren que las empresas de gran
mineria contribuyen relativamente poco d fortaecimiento de los proveedores mineros nacionaes
debido a su escaso nivel de compras nacionales.  Algunos factores que contribuyen a esta sttuacion
son la existencia de créditos atados, los contratos de desarrollo de proyectos mineros bgo la
moddidad EPCM (ingenieria, compras, condruccion y gerencia) y los dtos requerimientos
tecnolégicos de las grandes empresas mineras.  Los adtos montos de inversén requeridos para €
desarrollo de un proyecto minero han ido aumentando a lo largo del tiempo. Por gemplo, la
construccion dd proyecto de Toquepaa, que fue considerado como uno de los mayores proyectos
mineros a fines de los cincuenta, requirid una inversion de drededor de US$ 700 millones, mientras
gue proyectos recientes como Bgo La Alumbrera (Argenting), El Teniente (Chile) y Antamina (Per()
sobrepasan todos los US$ 2,000 millones. Edtos dtos requerimientos de capital obligan que se
adquieran créditos a través de bancos, pero también de proveedores y futuros clientes. Es asi, que
desde un inicio se define la compra de agunos equipos clave parala operacion.

Del mismo modo, los contratos EPCM otorgan a las empresas de ingenieria un rol fundamenta en la
adquisicion de equipos. Estas empresas d gerenciar € proyecto minero deciden sobre las compras de
los equipos necesarios para d minado, la planta procesadora y otras obras. Al tener una cartera de
proveedores con los cudes las empresas de ingenieria trabgan regularmente, los proveedores
naciondes generdmente se encuentran en desventga teniendo que conformarse con contratos
rel ativamente pequefios.

Finalmente, los requerimientos tecnoldgicos de las grandes empresas mineras pocas veces pueden ser
satisfechos por las empresas nacionales.  Ejemplos de esto son los equipos que son producidos solo
por la empresa creadora de la tecnologia; reactivos que no son producidos en € pais, etc. Asmismo,
parece que existen fdlas de mercalo debido a que las grandes empresas no tienen conocimiento de las
capacidades tecnologicas de los proveedores nacionales mientras que éstos Ultimos carecen de un
eficiente sstema de mercadeo que le permita llegar a las grandes empresas mineras.

Otro reultado dd proyecto de investigacion indica que € aumento de la produccion minera tampoco
incentiva @ desarrollo de industrias que usan los minerdes como principd insumo. Esto se debe d
limitado nivel de procesamiento de la produccion minera naciond debido a que la mayor proporcion
de éta es exportada directamente ya que hay una ecasa demanda interna Este es un problema
edtructurad de la economia peruana que por su incipiente nivel de indudtridizacion demanda pocos
minerdes. Més aln, la especidizacion en la produccion de oro y cobre --metdes para los cuades no
exise una demanda interna desarollada-- que estd caracterizando la mineria peruana estaria
ahondando este problema.

Finamente, también se encontrd6 que las grandes empresas minerss demandan pPoOcos servicios
conexos --como consultoria mineroldgica, geoldgica, etc.--, sendo estos servicios contratados
directamente en e exterior, d parecer mas por razones de mejor infraestructura tecnoldgica en los
laboratorios extranjeros que por la cdidad de su capitd humano.

Coincidentemente, existe una intensa preocupacion naciond que se ha suscitado a raiz de la
construccion de Antaming, la mayor mina en € Per(.  Los anuncios de que d 40% de los US$2,300
millones que s invertirian en esta mina estarian conformados por compras locades, se han visto
contrapuestos con la redidad debido a que aparentemente se estaria dando preferencia a proveedores
extranjeros (Hidago, 1999). Sin embargo, es importante reconocer que @ edta etapa de mencionado
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proyecto se esté llevando a cabo la ingenieria base del proyecto, la adquisicion de equipos que no son
producidos en € pais, y la construccion de infraestructura.

Como = menciond anteriormente, los proveedores naciondes tienen una débil posicion paa
participar en estos proyectos. S6lo aguéllos que se han asociado con las grandes empresas de
ingenieria han asegurado su participacion en esta clase de proyectos, aunque las tareas que le han sido
conferidas a edtas empresas nacionales se han circunscrito a taress relativamente sencillas como
movimiento de tierras, construccion de carreteras, €etc.

A pesar de que lo anterior suena desdentador, también es cieto que las empresas nacionaes han
gprendido de estas experiencias y que su gemplo estd sSendo replicado por otras empresas y en
digtintos &mbitos. Es asi, que d proyecto de investigacion antes mencionado encontré que agunas
empresas proveedoras de equipos e insumos mineros a asociarse con proveedores lideres en equipos
mineros estan ofreciendo servicios y productos mas sofisticados, e incluso han ingresado a mercados
internacionales.  Asmismo, los centros de capacitacion industrid han lanzado programas para la
capecitacion de persona minero y estédn prestando servicos de consultoria El dinamismo de estas
empresas e ingituciones, inducido por la recuperacion de la mineria naciona, se ha visto fortaecido
principamente por la demanda de las empresas mineras de estratos medianos y pequefios.

La gecucion dd proyecto minero de Tamborague, de propiedad de la empresa Minera Lizandro
Proafio SA. (MLPSA), presenta caracteristicas especiades que sugieren una colaboracion estrecha
entre diversos agentes productivos, lo cua es favorable para la consolidacion de un cluster minero
naciond. En este proyecto se transforma una mina productora de plomo y zinc en una productora de
oro mediante d uso de una tecnologia nueva para la mineria peruana.  Tamborague recuperd,
inicidmente, oro --en la forma de carbdn activado-- de los rdaves de esta mina mediante lixiviacion
bacteriana, posteriormente la empresa esta procesando mediante e mismo método, materid minado d
igud que muchas empresas mineras que producen este metd.

Este proyecto minero se ha gecutado siguiendo la prética comin en la gran mineria actua de
involucrar a varios agentes, practica que se esta difundiendo entre las empresas medianas y pequefies.
Es as, que ademéds de la empresa minera, involucra a dos fondos multinaciondes de inversién
(Repadre Internationd Corp. y Globa Environment Emerging Markets Fund) quienes facilitaron parte
dd financiamiento que ascendio a US$H23 millones (Minas y Petrdleo, 1999c). Como también, a una
empresa de ingenieria sudafricana (Gencor Limited) quien icencié la tecnologia. Pero quizés 1o mas
importante es la presencia de diversos entes locdes que tuvieron una paticipacion activa en este
proyecto.

Para la gecucion de este proyecto se ha necesitado del trabgjo conjunto de la propia empresa minerg;
de un centro de capacitacion minera (TECSUP) --para examinar la posibilidad de utilizar la tecnologia
de lixiviacion bacteriana para tratar los rdlaves de la ming y de un fabricante de equipos neciond
(FIMA SA.) --que se encargd del 80% de la construccion del complgo. Esta es una de las pocas
veces en que s da este tipo de colaboracion estrecha entre varios agentes nacionales del duster
minero, més aln, tratandose de la gjecucidn de un proyecto que usa nueva tecnologia.

Por otro lado, a diferencia de la mayoria de las operaciones auriferas en € Pert(), este proyecto ha sido
pensado para tener una aticulacion ‘hacia deante. La empresa naciond (Procesadora
Sudamericana) procesa @ carbdn activado que produce la mina y lo regresa a la empresa mineraenla
forma de oro y plata refinados.  Es importante mencionar que la mayoria de las empresas productoras
de oro producen barras doré --i.e. mezclade oro y plata- que son vendidas arefinerias extranjeras.

El objetivo de este proyecto es evidenciar, através de la experiencia de Tamboragque, que Sl hay un
potencid para € desarollo de un cluster minero peruano que tenga como centro de articulacion a la
mediana y pequefia mineria. Asmismo, se identificaran los principales factores que inducen a
trabgjo conjunto de diferentes agentes dd cluster. Se buscard identificar los principaes espacios de
interaccion entre los mismos, asi como los principaes ambitos de gprendizaje que se generan y cdmo
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estos agentes capitdizan dicho conocimiento.  Findmerte, se extraeran lecciones de palitica
conducentes a incrementar la interrelacion de los digtintos agentes del cluster minero y a propiciar la
transferenciay adaptacion de tecnologia

2. Clugersindudrialesy aprendizaje

El marco conceptud empleado en € presente estudio serd € enfoque de ‘clusters’ desarrallado por
Porter (1990, 1998). El término duster se refiere a la aglomeracion de agentes que se concentran
drededor de actividades productivas conexas, que establecen relaciones de colaboracion y accion
conjunta para innovar y eevar la calidad del producto o servicio y/o que se concentran drededor de una
zona geogréfica (Porter, 1990; Porter, 1998; Schmitz, 1997). Sin desmerecer, € aporte de Porter, la
tendencia hacia la globalizacidn de las actividades productivas ha hecho que la concentracion geogréfica
sea cada vez menos importante en la definicion de un cluster y que més bien se enfatice la relacion de
los agentes en un contexto de redes y de cadenas de vaor agregado. Es asi, que una definicion de
cluster més reciente enfaiza “las redes (networks) de produccion de empresas fuertemente inter -
relacionadas (incluyendo los proveedores especidizados), las indituciones de enlace (facilitadores o
brokers, consultores) y clientes, vinculados unos a otros en una cadena de produccion de vaor
agregado” (Boekholt y Thuriaux, 1999).

Porter presenta un esquema llamado € ‘diamante’ que establece que hay cuatro determinantes para que
las empresas mantengan e incrementen su ventgia competiiva  En primer lugar, debe haber
disponibilidad de factores productivos como recursos humanos y fisicos, tecnologia y conocimiento,

capita e infraestructura.  Esto implica que tanto empresas y gobiernos tienen que invertir continuamente
en d desarrollo de estos factores ya que mas sera la potencid ventgja competitiva adquirida  En
segundo lugar, Porter sugiere que debe haber una demanda domeéstica dindmica 'y con un ato grado de
sofigticacion.  Esto incide en d aumento de calidad y eficiencia de los productores nacionales, que

posteriormente se beneficiaran de ser mas competitivos en € extranjero. En tercer lugar, la presencia de
industrias conex y de gpoyo que tengan niveles minimos de competitividad internacional.  Findmente,
Porter reconoce que un ambiente intenso de competencia en  ambito naciond también incide en la
generacion de ventgjas competitivas ya que las empresas serén mas proclives a innovar y a mejorar sus
productos y servicios.

Porter también reconoce dos factores adiciondes. El primero es que € gobierno disefie politicas
publicas destinadas a asegurar las sinergias descritas por € esquema ddl diamante. El segundo se refiere
a rol de la eventudidad que puede generar Stuaciones que puedan ser aprovechadas para desarrollar
ventgas.  Ejemplos de esto son innovaciones tecnoldgicas radicaes—i.e. gracias a la invencion de
completamente nuevos productos, iNnsumos 0 procesos --, eventos internaciondes—i.e. guerras que
aumenten la demanda de algunos productos--, 0 cambios de regimenes paliticos, entre otros.

Adiciondmente, otros autores (Dunning, 1992; Narula, 1993) introducen como factor adiciond a las
actividades de negocios internaciondles.  Las actividades de las empresas transnacionaes son cada vez
més globaes y ya no dependen exclusvamente de los ‘activos de propiedad’ creados en las casas
matrices sino que ahora se trata de aprovechar mucho més las condicionesy factores del pais receptor de
la inversidn directa extranjera para elevar la eficienciay competitivad de la empresa a nivel globa. Esto
es rdevante para d caso de la mineria ya que la mayoria de las operaciones mineras en paises en
desarrollo son explotadas por empresas extranjeras.

B enfoque anterior permite identificar las distintas esferas de interrdacion que se dan entre los digtintos
agentes que conforman un cluster. Sin embargo, es limitado para d andliss de duders incipientes
como los existentes en paises en desarrallo debido a que partes dd diamante estarian ausentes y no
ilustra como inducir su proceso de formacion (Narula, 1993). El principa problemaradica en que Porter
asume que € proceso de innovacion esta implicito en las actividades de cada uno de los agentes que
forman & cluster --de ahi su impacto en la ficienciay productividad globa. Sin embargo, lo que ocurre
en los paises en desarrollo es que las empresas se limitan a la adquisicién de equipos importados pero
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raramente innovan o invierten en actividades que les permitan imitar 0 adaptar los avances tecnolégicos
de los paises industridizados o, dicho de otro modo, que les permitan iniciar un proceso de aprendizaje
tecnolégico. Como resultado, la mayoria de clusters en paises en desarrollo tienden a etancarse y s
mantienen anivel de subsigtencia (Albu, 1997).

El proceso de aprendizgje tecnoldgico requiere de esfuerzos especificos por parte de las empresas y no
es un subproducto automético de la transferencia de tecnologias. Bdl y Pavitt (1993) y Bdl y Albu
(1999) sodtienen que la diferencia entre paises desarrollados y los que no lo son radica en las
capacidades tecnoldgicas que los primeros han logrado acumular. Etas capacidades son los recursos
necesarios para adaptar, cambiar y crear tecnologias que se crean iniciamente a través de la experiencia
de produccion -- gorender haciendo’ -- y que luego se tienen que generar mediante la copia de disefios,
replicacion ingenieril, experimentacidn por pruebay error, €tc., y que en su conjunto conforman lo que
se denomina investigacion y desarrollo (Albu, 1997; Bl y Albu, 1999; Erngt, Myteka, y Ganiatsos,
1998). Las capacidades tecnoldgicas se diferencian de aquellas habilidades, conocimiento y recursos
necesarios para hacer funcionar eficientemente un equipo o una planta indudtria, las cudes son
denominadas capacidades de produccion (ver Cuadro 1).

La adquisicion de capacidades tecnoldgicas requiere de un proceso de gorendizgie que puede ser
definido como una recoleccion sstemética de informacion sobre la propia experiencia de produccion y
del uso de esta informacién para generar conocimiento sobre los procesos tecnol égicos subyacentes en
la produccién (Albu, 1997). Dicho de manera mas sencilla, € aprendizgie tecnolGgico tiene como
objeto saber ‘como y por qué funcionan las cosas. Es asi, que cuando una empresa incorpora una nueva
tecnologia --mediante, por gjemplo, la compra de equipos-- sdlo se esta experimentando un proceso de
camhio técnico, en d cud la empresa se vudve un usuario de dicha tecnologia Mientras que S la
empresa se embarca en un proceso, por gemplo, de réplicaingenieril obtendra un conocimiento que le
permitird adaptar dicha tecnologia a sus necesdades e, incduso, mejorarla  El resultado es que la
empresa podra embarcarse en un nuevo proceso de cambio técnico basado en € aprendizaje anterior.

La literatura sobre este tema ha acufiado diferentes términos para identificar las digtintas formas de
gprendizaje. Entre dlos se destacan: ‘ gprender haciendo’, ‘aprender usando’, ‘ aprender por interaccion’,
‘gprender a aprender’, etc. (Ernst, Mytelka, y Ganiatsos, 1998; Lundval, 1988). Esto se debe a que las
capacidades tecnol dgicas pueden referirse d ambito de la produccion como la gerenciay la ingenieria de
produccidn, y la reparacion y mantenimiento del capitd fisco. Al &mbito de la inversén, como la
cgpacidad para generar proyectos de inverson o de gecutarlos. Al ambito de las modificaciones
menores en procesos y productos. Al dmbito del desarrallo de nuevos mercados, € establecimiento de
candes de digribucion y la provisén de servicios d consumidor. Al ambito de sus relaciones con €
entorno que facilita la trandferencia de conocimiento. Al &mbito de la capacidad de crear nuevos
productos y/o procesos (Erngt, Mytelka, y Ganiatsos, 1998).

El que dependa enteramente de las empresas hacer esfuerzos para acumular estas capacidades
tecnologicas lleva a formular la pregunta por qué agunas empresas --y eventudmente indudtrias y
paises-- destinan recursos para redlizar estos esfuerzos tecnolégicos y otras no. Al parecer esto depende
de una serie de factores de oferta y de demanda que emanan del ambiente en d cua se desenvueven las
empresas.  Entre dlos se pueden mencionar “el ambiente econémicq € grado de competencia y, por
tanto, la estructura de mercado, la tasa de cambio de la frontera tecnoldgica internaciond, algunas
politicas dd gobierno dirigidas a regular los regimenes de comercio y los pardmetros fiscaes y
monetarios, y las inversones gubernamentaes para la creacién de una infraestructura en ciencia 'y
tecnologia a través de inversiones en investigacion y desarrollo y de educacion técnica para la fuerza
labora’ (Romijn, 1996). Por su parte, Albu (1997) distingue dos tipos de factores o estimulos.
Aquélos que nacen principamente de las estrategias empresarides y de la percepcion de las tendencias
de largo plazo en la industria, los cudes inducen a buscar mejoras que a largo plazo incrementaran la
capacidad de las empresas para aumentar sus capacidades para generar y gerenciar € cambio técnico.
Asi como, aqudlos que nacen de las presones competitives de corto plazo y que sdlo inducen a
aumentar y/o mejorar la capacidad productiva
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De todo lo anterior, se desprende que d utilizar € enfoque de clusters sea importante identificar los
mecanismos que operan para la redizacion de un aprendizgje de las empresas asi como los espacios de
interaccion entre los agentes que permiten que ese gprendizgie se difunda entre dlos. ASmismo, es
importante identificar los ambitos de intervencién dd gobierno que mediante regulaciones y programas
puede contribuir a este gprendizgje. Diferentes autores destacan la accion del gobierno en la provison
de una infraestructura tecnol dgica para elevar las capecidades tecnol6gicas de un sector (Ernst, Mytelka,
y Ganiatsos, 1998; Teubd et d., 1996).

El enfoque de capacidades tecnolGgicas pone énfasis en la capacidad de gprender y en la transmision
de conocimiento entre las distintas empresas de un cluster, y también entre aquellas que se encuentran
fuera dd mismo. La mayoria de estudios sobre clusterdas cadenas de produccion, es decir, en la
transaccion de hienes y sarvicios entre los diferentes agentes.  9n embargo, aquelos estudios
principalmente en paises en desarrollo, en los cuales se analizan clugers incipientes se gprecia que
las ventgjas de aglomeracion fisica son limitadas S es que no hay una transferencia de tecnologia o
conocimiento entre los digtintos agentes que generdnte toma la forma de accion conjunta o la
exigencia de indituciones cuyo propdsito sea difundir conocimiento. Mientras que en aguellos
clusters en los cuales se gprecia un gran dinamismo, las relaciones socides y/o empresarides son
estrechas --d edilo de los didritos indudrides en Itdia-- y exigen una serie de indituciones --
privadas y publicas-- que brindan asistencia técnica en didtintas arees.

Cuadrol
Capacidades tecnol6gicas por tipoy actividades asociadas
Capacidades de produccién Capacidades tecnolégicas
Inversén - Construccion de plantas  de - BUsgueda, evauacion y sdeccion dd
produccion tecnologia para la puesa en marcha
- Suministro de equipos estandarizados de nuevos proyectos
Organizacion de la . Operaciones de rutina y - Meoramiento de la digposicion fisical
produccidn y procesos mantenimiento de equipos
- Megjoramiento de eficiencia de tarees - Meoramiento de los procedimientos
exigentes de mantenimiento
- Adaptacion 'y meora de procesos
productivos

- Camhios en disefio organizaciond

Actividades centradas en - Réplica de especificaciones fijas y - Adaptacion de productos g
la produccion disefios condiciones de mercado cambiantes
- Control de cdidad rutinario - Megoradelacalidad de producto
- Disefio de nuevos praductos

Suministro de bienes de - Réplica de equipos y maguinaria - Copia de nuevos  tipos  dd

capital estandar herramientasy equipos
- Reemplazo depiezasorigindes - Adaptacion de disefios existente
especificaciones
- Disefio origind de heramientas
mequinaria

Oferta de insumos - Suministro de insumos por - Blsgueda y absorcion de nuevd
(encadenamientos  hacis  proveedores establecidos informacion sobre materides a travéy




atrés) de proveedores e indtituciones locaes

Orientacion al cliente . Venta de productos esténdar & - BUsqueda y absorcion de nueva

(encadenamientos  hacie  clientes existentesy nuevos informacion a través de dclientes
delante) indtituciones locales
- Blsgueda de nuevos  mercadog
potencides

Fuente: (Albu, 1997).

Lo anterior pone de rdevancia que en d tema de duders industriales es necesario pensar también en

Sgemas de conocimiento.  Tradiciondmente se ha andizado a los clusters industridles de acuerdo a
los materides que usan y los items que producen o, dicho de otro modo, de sus sistemas de
produccion. Es asi, que se habla de clusters ‘horizontales' s es que las empresas que los conforman

producen bienes similares --por gemplo, € cduster del cdzado en Brazil--, mientras que los clusters
‘verticdes son agquellos en donde se da un flujo de materides y bienes entre empresas --i.e. € cluger
del cuero en Itdia, donde no slo sobresden las empresas de calzado sino las productoras de insumos
y maguinarias necesarios para esta industria. Sin embargo, este enfoque no explica por qué en €

Brazil, d cluster dd cdzado no ha evolucionado hacia la produccion de maguinaria y otros insumos
criticos para esta industria, los cuales se siguen importando desde Italia. La respuesta segiin Bdl y
Albu (199) radica en que la descripcion de los sstemas de produccion no revela nada sobre la
evolucion de las empresas 0 clusters que se basa en € conocimiento pasado y presente que tienen las
personas, organizaciones e indituciones sociales. Por @ contrario, d estudio de los sstemas de
conocimiento tienen que ver con los flujos y stocks de conocimiento, ademas de los sstemas
organizacionaes involucrados en la generacion de cambios en los productos, organizacion 0 procesos
de produccién. Todos estos flujos y cambios son fuentes que pueden contribuir a la acumulacion de
cgpacidades tecnoldgicas. Al igua que en d caso de empresss individuales, en & ambito de clusters
industridles también s= puede hacer una diferenciacion entre aquellas fuentes que aumentan las
capacidades para usar € conocimiento --0 que aumentan las cagpacidades de produccion--, de aquellas
que aumentan las capacidades para generar cambios en & conocimiento. Estas fuentes pueden darse
internamente en las empresas, entre distintos agertes dentro de mismo cluser y/o mediante la
interaccion de agentes del cluster y otros externos (ver Cuadro 2).

Cuadro 2

Algunas fuentes que incrementan las capacidades en los sistemas de conocimiento
Fuentes de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

parala utilizacion de conocimiento para e cambio de conocimiento
\clvertalt
Fuentesintrafirma - Experienciapasivade produccion - Aplicables generdmente d
(‘ gprender a hacer’) entendimiento tecnol dgico ganado d
redizar inversiones (‘ aprender
mientras seinvierte')
- Esfuerzos activospara adoptar o
mejorar tecnologias especificas
- Mgjoramiento de précticas derivadas - Intuicion tecnol 6gica ganeda d adapter
de experimentacion tipo pruebay y mgorar latecnologiaen uso
error en tareas especificas (‘gprender mientras se hacen cambios
Fuentesintracluster . Movilidad intracluster de mano de - Entrenamiento promovido por los
obra cdificada agentes del cluster en planificacion,
disefio y gerencia de tecnologi a
- Entrenamiento promovido por los - Colaboracion intracluster en pruebasy
agentes dd cluster en habilidades y experimentos para adaptar maquinaria
procedimientos operativos 0 desarrollar disefios de producto
- Difusién de know-how entre




Fuentes
cluster

fuera

de .

productores del cluster y los usuarios
de maguinariao servicios
relacionados con la produccion

Clientesy comercializadores de
conocimiento, especificacionesy
asesoriade producto y/o proceso

- Proveedores de maquinariay otros

insumos, (conocimiento operaciond,
asesoriay entrenamiento)

- Asesoriatécnicay consultorias

contactadas fueradd cluster

- Comercidizacion y sarvicios de

mercadeo contactados fuera de
cluster

- Entrenamiento en planificacion, disefio

y gerenciade tecnol ogia brindado por
agentes externos

- Experienciaadquiridaen € trabgjo en

¢ disefio eingenieria con proveedores
de maquinariay otrosinsumos

- Pruebasy/o desarrallo de tecnologias

con ingtituciones tecnoldgicas o firmas
fuerade cluster

Fuente: (Bdl y Albu, 1999).
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Cuadro 3). En la industria minera, que depende principadmente del gprovechamiento de economias
de escda, es importante que las empresas dominen la ingenieria de produccidn y, por lo tanto, sus
procesos productivos.  Es por esta misma razdn, que MLPSA ha acumulado capacidades tecnol gicas
en estas &eas dominando la tecnologia de procesamiento de minerales complgo con contenido de
arsénico.  Este objetivo ha sido logrado a través un proceso de réplica ingenieril y luego de la licencia
de know how a través de Gencor. Asmismo, ha sdo crucid € interés de la gerencia por la
integracion de nuevas tecnologias (bio-lixiviacion) a sus sistemas de produccion (circuitos de
concentracion de plomo y zinc), la difuséon de megores précticas en toda la operacion minera 'y €
aprovechamiento de las ventgas de esta nueva tecnologia para usos futuros (uso de bioadsorventes
paa remediacion ambientd). Findmente, sendo la principd estrategia competitiva de la mineria la
ampliacion de produccién y la reduccion de costos, no es sorprendente que MLPSA también haya
acumulado capacidades en d aeade inverson.

5.2.2 TECSUP

El moddo utilizado para la creacion dd TECSUP fue d mismo utilizado en centros similares en
Alemania, pais que cuenta con un gran prestigio en indituciones de entrenamiento técnico. Este
modelo privilegia la estrecha colaboracion con € sector industrid en todos los servicios que brinda, 1o
cud le permite identificar claramente su demanda.  Asmismo, este modelo requiere que €
equipamiento del centro incduya los mas modernos equipos --muchos de ellos més sofisticados que los
usados en las empresas bcdes-- de manera td, que d persond capacitado sea de la mgor cdidad.
Estas caracteristicas de TECSUP influyeron en que tanto € agente responsable de cooperacion técnica
como MLPSA™ decidiesen candizar la donacion de la planta piloto de bio-lixiviecion a través de este
centro. La planta llega d Perdi en 1993. La empresa minera asigna persond para € trabgo de planta
Yy Se contrata a una persona experta en microbiologia

H Cuadro 10 resume las capacidades productivas y tecnoldgicas de este indituto de entrenamiento
industrid. A pesar de que TECSUP no es una empresa que redlice inversiones, sl mangja recursos --
por ejemplo, donaciones, fondos de cooperacion técnica, recursos propios, asi como contactos
persondes e indituciondes-- que le permiten ampliar sus actividades en d entrenamiento indudtria y
en la provisén de sarvicios tecnoldgicos. Por gemplo, TECSUP ha abierto una filid en Areguipa que
le permita descentrdizar sus operaciones y asi poder satisfacer la demanda de empresas ubicadas en €
sur del pais--principamente de empresas mineras y de energia.

En segundo lugar, TECSUP sabe que su ventga frente a los demés centros de entrenamiento
industrid radica en la cdidad ded entrenamiento que brinda y por elo se preocupa en mantener atos
sus estandares de educacion.  ASmismo, se renueva continuamente e invierte --o busca mediante la
interaccion con otros ingditutos, especidmente demanes-- en adaptarse a las necesidades dd mercado.
Dada la importancia dd conocimiento y los avances tecnolégicos en € mundo actuad, TECSUP ha
contratado los servicios de una consultora para que se evallie y se efectlien cambios en la organizacion
de la indtitucion con d fin de potenciarla para adquirir y explotar més eficientemente & conocimiento
gue mangja lainditucion.

En tercer lugar, en las actividades centradas en la produccion (entrenamiento), TECSUP pone énfasis
en mantener los estdndares de cdidad derivados dd moddo deman de entrenamiento, pero ademés
permite un amplio acceso a sus dumnos y profesores para que experimenten en sus instalaciones, 1o
gue redunda en incrementar las capacidades tecnoldgicas. Es asi, que durante € periodo en que se
redizaron las experimentaciones para € proyecto Tamborague, algunos aumnos fueron contratados

¥ En d can de MLPSA, dos fueron los principales factores que influyeron es esta decison. Por un lado, la

cearcania dd presidente de la empresa con € Ing. Luis Hochschild, empresario minero y gestor principa del
TECSUP. Por otro lado, la experiencia previa no muy saisfactoria de cooperacion con € INGEMMET,
ingtituto publico de investigacion geoldgica, mineray metadrgica.
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para mantener en operacion a la planta piloto de BIOX. Por otro lado, TECSUP ha capitdizado sus
capacidades tecnoldgicas centradas en produccion para ofrecer sus servicios de laboratorio a otras
empresas mineras.  Se redizé un trabgo similar para la empresa aurifera Sipan”, asi como se han
redizado trabgos de andisis de minerales para digtintas empresas mineras. De éstas, TECSUP etima
gue d minerd de drededor de 10 yacimientos estaria apto paa ser explotado por bio-lixiviadon. Sin
embargo, parece que las empresas estdn un poco temerosas y estén a la expectetiva de los resultados
finales en Tamboraque™.

En cuarto lugar, es reconocido que TECSUP cuenta con un excdente equipamiento tanto de
maguinaria y herramienta standard como de equipos dtamente sofisticados que le permite addantarse
a las necesdades de la industria naciond. De lo anterior, se desprende que TECSUP asegure una
provisién de insumos que le permita mantener en operacion todos sus equipos.

Finamente, este centro de entrenamiento ha sabido seguir las sefides dd mercado naciond, prueba de
ello son los diferentes productos (tipos de cursos) que ha lanzado a mercado, sendo d més
importante de elos la carrera técnica de 3 afios. Técnico en Operaciones QuimicoMetdUrgicas. Del
mismo modo, se ha establecido un convenio de investigacion con d departamento de microbiologia
de la Universdad Particular Cayetano Heredia para explorar posibles usos de la lixiviacion bacteriana
en laremediacidn de dafios anbientales.

La acumulacion de capacidades en TECSUP coincide en parte con la descrita en |a tipologia de Bdl y
Pavitt (1993) presentadaen €

EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION:
EL CASO DE TAMBORAQUE

Juana R. Kuramoto

% CompafiiaMineraSipan SA. figuraentrelos diez primeros productores nacionales de oro.

® A pesar de que @ proyecto se encuentra en pleno funcionamiento, ain no se ha findizado de implementar la
segunda fase de proyecto que involucra un aumento adiciond de la capacidad de mina y de plata
concentradora
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EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION: EL CASO DE TAMBORAQUE

1. I ntroduccion

Los resultados preliminares del proyecto: “Estudio de caso de la mineria en d Per(: Una Edrategia de
Desarollo Basada en Recursos Naturdes’ (Kuramoto, 1999) sugieren que las empresas de gran
mineria contribuyen relativamente poco d fortaecimiento de los proveedores mineros nacionaes
debido a su escaso nivel de compras nacionales.  Algunos factores que contribuyen a esta sttuacion
son la existencia de créditos atados, los contratos de desarrollo de proyectos mineros bgo la
moddidad EPCM (ingenieria, compras, condruccion y gerencia) y los dtos requerimientos
tecnolégicos de las grandes empresas mineras.  Los adtos montos de inversén requeridos para €
desarrollo de un proyecto minero han ido aumentando a lo largo del tiempo. Por gemplo, la
construccion dd proyecto de Toquepaa, que fue considerado como uno de los mayores proyectos
mineros a fines de los cincuenta, requirid una inversion de drededor de US$ 700 millones, mientras
gue proyectos recientes como Bgo La Alumbrera (Argenting), El Teniente (Chile) y Antamina (Per()
sobrepasan todos los US$ 2,000 millones. Edtos dtos requerimientos de capital obligan que se
adquieran créditos a través de bancos, pero también de proveedores y futuros clientes. Es asi, que
desde un inicio se define la compra de agunos equipos clave parala operacion.

Del mismo modo, los contratos EPCM otorgan a las empresas de ingenieria un rol fundamenta en la
adquisicion de equipos. Estas empresas d gerenciar € proyecto minero deciden sobre las compras de
los equipos necesarios para d minado, la planta procesadora y otras obras. Al tener una cartera de
proveedores con los cudes las empresas de ingenieria trabgan regularmente, los proveedores
naciondes generdmente se encuentran en desventga teniendo que conformarse con contratos
rel ativamente pequefios.

Finalmente, los requerimientos tecnoldgicos de las grandes empresas mineras pocas veces pueden ser
satisfechos por las empresas nacionales.  Ejemplos de esto son los equipos que son producidos solo
por la empresa creadora de la tecnologia; reactivos que no son producidos en € pais, etc. Asmismo,
parece que existen fdlas de mercalo debido a que las grandes empresas no tienen conocimiento de las
capacidades tecnologicas de los proveedores nacionales mientras que éstos Ultimos carecen de un
eficiente sstema de mercadeo que le permita llegar a las grandes empresas mineras.

Otro reultado dd proyecto de investigacion indica que € aumento de la produccion minera tampoco
incentiva @ desarrollo de industrias que usan los minerdes como principd insumo. Esto se debe d
limitado nivel de procesamiento de la produccion minera naciond debido a que la mayor proporcion
de éta es exportada directamente ya que hay una ecasa demanda interna Este es un problema
edtructurad de la economia peruana que por su incipiente nivel de indudtridizacion demanda pocos
minerdes. Més aln, la especidizacion en la produccion de oro y cobre --metdes para los cuades no
exise una demanda interna desarollada-- que estd caracterizando la mineria peruana estaria
ahondando este problema.

Finamente, también se encontrd6 que las grandes empresas minerss demandan pPoOcos servicios
conexos --como consultoria mineroldgica, geoldgica, etc.--, sendo estos servicios contratados
directamente en e exterior, d parecer mas por razones de mejor infraestructura tecnoldgica en los
laboratorios extranjeros que por la cdidad de su capitd humano.

Coincidentemente, existe una intensa preocupacion naciond que se ha suscitado a raiz de la
construccion de Antaming, la mayor mina en € Per(.  Los anuncios de que d 40% de los US$2,300
millones que s invertirian en esta mina estarian conformados por compras locades, se han visto
contrapuestos con la redidad debido a que aparentemente se estaria dando preferencia a proveedores
extranjeros (Hidago, 1999). Sin embargo, es importante reconocer que @ edta etapa de mencionado
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proyecto se esté llevando a cabo la ingenieria base del proyecto, la adquisicion de equipos que no son
producidos en € pais, y la construccion de infraestructura.

Como = menciond anteriormente, los proveedores naciondes tienen una débil posicion paa
participar en estos proyectos. S6lo aguéllos que se han asociado con las grandes empresas de
ingenieria han asegurado su participacion en esta clase de proyectos, aunque las tareas que le han sido
conferidas a edtas empresas nacionales se han circunscrito a taress relativamente sencillas como
movimiento de tierras, construccion de carreteras, €etc.

A pesar de que lo anterior suena desdentador, también es cieto que las empresas nacionaes han
gprendido de estas experiencias y que su gemplo estd sSendo replicado por otras empresas y en
digtintos &mbitos. Es asi, que d proyecto de investigacion antes mencionado encontré que agunas
empresas proveedoras de equipos e insumos mineros a asociarse con proveedores lideres en equipos
mineros estan ofreciendo servicios y productos mas sofisticados, e incluso han ingresado a mercados
internacionales.  Asmismo, los centros de capacitacion industrid han lanzado programas para la
capecitacion de persona minero y estédn prestando servicos de consultoria El dinamismo de estas
empresas e ingituciones, inducido por la recuperacion de la mineria naciona, se ha visto fortaecido
principamente por la demanda de las empresas mineras de estratos medianos y pequefios.

La gecucion dd proyecto minero de Tamborague, de propiedad de la empresa Minera Lizandro
Proafio SA. (MLPSA), presenta caracteristicas especiades que sugieren una colaboracion estrecha
entre diversos agentes productivos, lo cua es favorable para la consolidacion de un cluster minero
naciond. En este proyecto se transforma una mina productora de plomo y zinc en una productora de
oro mediante d uso de una tecnologia nueva para la mineria peruana.  Tamborague recuperd,
inicidmente, oro --en la forma de carbdn activado-- de los rdaves de esta mina mediante lixiviacion
bacteriana, posteriormente la empresa esta procesando mediante e mismo método, materid minado d
igud que muchas empresas mineras que producen este metd.

Este proyecto minero se ha gecutado siguiendo la prética comin en la gran mineria actua de
involucrar a varios agentes, practica que se esta difundiendo entre las empresas medianas y pequefies.
Es as, que ademéds de la empresa minera, involucra a dos fondos multinaciondes de inversién
(Repadre Internationd Corp. y Globa Environment Emerging Markets Fund) quienes facilitaron parte
dd financiamiento que ascendio a US$H23 millones (Minas y Petrdleo, 1999c). Como también, a una
empresa de ingenieria sudafricana (Gencor Limited) quien icencié la tecnologia. Pero quizés 1o mas
importante es la presencia de diversos entes locdes que tuvieron una paticipacion activa en este
proyecto.

Para la gecucion de este proyecto se ha necesitado del trabgjo conjunto de la propia empresa minerg;
de un centro de capacitacion minera (TECSUP) --para examinar la posibilidad de utilizar la tecnologia
de lixiviacion bacteriana para tratar los rdlaves de la ming y de un fabricante de equipos neciond
(FIMA SA.) --que se encargd del 80% de la construccion del complgo. Esta es una de las pocas
veces en que s da este tipo de colaboracion estrecha entre varios agentes nacionales del duster
minero, més aln, tratandose de la gjecucidn de un proyecto que usa nueva tecnologia.

Por otro lado, a diferencia de la mayoria de las operaciones auriferas en € Pert(), este proyecto ha sido
pensado para tener una aticulacion ‘hacia deante. La empresa naciond (Procesadora
Sudamericana) procesa @ carbdn activado que produce la mina y lo regresa a la empresa mineraenla
forma de oro y plata refinados.  Es importante mencionar que la mayoria de las empresas productoras
de oro producen barras doré --i.e. mezclade oro y plata- que son vendidas arefinerias extranjeras.

El objetivo de este proyecto es evidenciar, através de la experiencia de Tamboragque, que Sl hay un
potencid para € desarollo de un cluster minero peruano que tenga como centro de articulacion a la
mediana y pequefia mineria. Asmismo, se identificaran los principales factores que inducen a
trabgjo conjunto de diferentes agentes dd cluster. Se buscard identificar los principaes espacios de
interaccion entre los mismos, asi como los principaes ambitos de gprendizaje que se generan y cdmo
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estos agentes capitdizan dicho conocimiento.  Findmerte, se extraeran lecciones de palitica
conducentes a incrementar la interrelacion de los digtintos agentes del cluster minero y a propiciar la
transferenciay adaptacion de tecnologia

2. Clugersindudrialesy aprendizaje

El marco conceptud empleado en € presente estudio serd € enfoque de ‘clusters’ desarrallado por
Porter (1990, 1998). El término duster se refiere a la aglomeracion de agentes que se concentran
drededor de actividades productivas conexas, que establecen relaciones de colaboracion y accion
conjunta para innovar y eevar la calidad del producto o servicio y/o que se concentran drededor de una
zona geogréfica (Porter, 1990; Porter, 1998; Schmitz, 1997). Sin desmerecer, € aporte de Porter, la
tendencia hacia la globalizacidn de las actividades productivas ha hecho que la concentracion geogréfica
sea cada vez menos importante en la definicion de un cluster y que més bien se enfatice la relacion de
los agentes en un contexto de redes y de cadenas de vaor agregado. Es asi, que una definicion de
cluster més reciente enfaiza “las redes (networks) de produccion de empresas fuertemente inter -
relacionadas (incluyendo los proveedores especidizados), las indituciones de enlace (facilitadores o
brokers, consultores) y clientes, vinculados unos a otros en una cadena de produccion de vaor
agregado” (Boekholt y Thuriaux, 1999).

Porter presenta un esquema llamado € ‘diamante’ que establece que hay cuatro determinantes para que
las empresas mantengan e incrementen su ventgia competiiva  En primer lugar, debe haber
disponibilidad de factores productivos como recursos humanos y fisicos, tecnologia y conocimiento,

capita e infraestructura.  Esto implica que tanto empresas y gobiernos tienen que invertir continuamente
en d desarrollo de estos factores ya que mas sera la potencid ventgja competitiva adquirida  En
segundo lugar, Porter sugiere que debe haber una demanda domeéstica dindmica 'y con un ato grado de
sofigticacion.  Esto incide en d aumento de calidad y eficiencia de los productores nacionales, que

posteriormente se beneficiaran de ser mas competitivos en € extranjero. En tercer lugar, la presencia de
industrias conex y de gpoyo que tengan niveles minimos de competitividad internacional.  Findmente,
Porter reconoce que un ambiente intenso de competencia en  ambito naciond también incide en la
generacion de ventgjas competitivas ya que las empresas serén mas proclives a innovar y a mejorar sus
productos y servicios.

Porter también reconoce dos factores adiciondes. El primero es que € gobierno disefie politicas
publicas destinadas a asegurar las sinergias descritas por € esquema ddl diamante. El segundo se refiere
a rol de la eventudidad que puede generar Stuaciones que puedan ser aprovechadas para desarrollar
ventgas.  Ejemplos de esto son innovaciones tecnoldgicas radicaes—i.e. gracias a la invencion de
completamente nuevos productos, iNnsumos 0 procesos --, eventos internaciondes—i.e. guerras que
aumenten la demanda de algunos productos--, 0 cambios de regimenes paliticos, entre otros.

Adiciondmente, otros autores (Dunning, 1992; Narula, 1993) introducen como factor adiciond a las
actividades de negocios internaciondles.  Las actividades de las empresas transnacionaes son cada vez
més globaes y ya no dependen exclusvamente de los ‘activos de propiedad’ creados en las casas
matrices sino que ahora se trata de aprovechar mucho més las condicionesy factores del pais receptor de
la inversidn directa extranjera para elevar la eficienciay competitivad de la empresa a nivel globa. Esto
es rdevante para d caso de la mineria ya que la mayoria de las operaciones mineras en paises en
desarrollo son explotadas por empresas extranjeras.

B enfoque anterior permite identificar las distintas esferas de interrdacion que se dan entre los digtintos
agentes que conforman un cluster. Sin embargo, es limitado para d andliss de duders incipientes
como los existentes en paises en desarrallo debido a que partes dd diamante estarian ausentes y no
ilustra como inducir su proceso de formacion (Narula, 1993). El principa problemaradica en que Porter
asume que € proceso de innovacion esta implicito en las actividades de cada uno de los agentes que
forman & cluster --de ahi su impacto en la ficienciay productividad globa. Sin embargo, lo que ocurre
en los paises en desarrollo es que las empresas se limitan a la adquisicién de equipos importados pero
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raramente innovan o invierten en actividades que les permitan imitar 0 adaptar los avances tecnolégicos
de los paises industridizados o, dicho de otro modo, que les permitan iniciar un proceso de aprendizaje
tecnolégico. Como resultado, la mayoria de clusters en paises en desarrollo tienden a etancarse y s
mantienen anivel de subsigtencia (Albu, 1997).

El proceso de aprendizgje tecnoldgico requiere de esfuerzos especificos por parte de las empresas y no
es un subproducto automético de la transferencia de tecnologias. Bdl y Pavitt (1993) y Bdl y Albu
(1999) sodtienen que la diferencia entre paises desarrollados y los que no lo son radica en las
capacidades tecnoldgicas que los primeros han logrado acumular. Etas capacidades son los recursos
necesarios para adaptar, cambiar y crear tecnologias que se crean iniciamente a través de la experiencia
de produccion -- gorender haciendo’ -- y que luego se tienen que generar mediante la copia de disefios,
replicacion ingenieril, experimentacidn por pruebay error, €tc., y que en su conjunto conforman lo que
se denomina investigacion y desarrollo (Albu, 1997; Bl y Albu, 1999; Erngt, Myteka, y Ganiatsos,
1998). Las capacidades tecnoldgicas se diferencian de aquellas habilidades, conocimiento y recursos
necesarios para hacer funcionar eficientemente un equipo o una planta indudtria, las cudes son
denominadas capacidades de produccion (ver Cuadro 1).

La adquisicion de capacidades tecnoldgicas requiere de un proceso de gorendizgie que puede ser
definido como una recoleccion sstemética de informacion sobre la propia experiencia de produccion y
del uso de esta informacién para generar conocimiento sobre los procesos tecnol égicos subyacentes en
la produccién (Albu, 1997). Dicho de manera mas sencilla, € aprendizgie tecnolGgico tiene como
objeto saber ‘como y por qué funcionan las cosas. Es asi, que cuando una empresa incorpora una nueva
tecnologia --mediante, por gjemplo, la compra de equipos-- sdlo se esta experimentando un proceso de
camhio técnico, en d cud la empresa se vudve un usuario de dicha tecnologia Mientras que S la
empresa se embarca en un proceso, por gemplo, de réplicaingenieril obtendra un conocimiento que le
permitird adaptar dicha tecnologia a sus necesdades e, incduso, mejorarla  El resultado es que la
empresa podra embarcarse en un nuevo proceso de cambio técnico basado en € aprendizaje anterior.

La literatura sobre este tema ha acufiado diferentes términos para identificar las digtintas formas de
gprendizaje. Entre dlos se destacan: ‘ gprender haciendo’, ‘aprender usando’, ‘ aprender por interaccion’,
‘gprender a aprender’, etc. (Ernst, Mytelka, y Ganiatsos, 1998; Lundval, 1988). Esto se debe a que las
capacidades tecnol dgicas pueden referirse d ambito de la produccion como la gerenciay la ingenieria de
produccidn, y la reparacion y mantenimiento del capitd fisco. Al &mbito de la inversén, como la
cgpacidad para generar proyectos de inverson o de gecutarlos. Al ambito de las modificaciones
menores en procesos y productos. Al dmbito del desarrallo de nuevos mercados, € establecimiento de
candes de digribucion y la provisén de servicios d consumidor. Al ambito de sus relaciones con €
entorno que facilita la trandferencia de conocimiento. Al &mbito de la capacidad de crear nuevos
productos y/o procesos (Erngt, Mytelka, y Ganiatsos, 1998).

El que dependa enteramente de las empresas hacer esfuerzos para acumular estas capacidades
tecnologicas lleva a formular la pregunta por qué agunas empresas --y eventudmente indudtrias y
paises-- destinan recursos para redlizar estos esfuerzos tecnolégicos y otras no. Al parecer esto depende
de una serie de factores de oferta y de demanda que emanan del ambiente en d cua se desenvueven las
empresas.  Entre dlos se pueden mencionar “el ambiente econémicq € grado de competencia y, por
tanto, la estructura de mercado, la tasa de cambio de la frontera tecnoldgica internaciond, algunas
politicas dd gobierno dirigidas a regular los regimenes de comercio y los pardmetros fiscaes y
monetarios, y las inversones gubernamentaes para la creacién de una infraestructura en ciencia 'y
tecnologia a través de inversiones en investigacion y desarrollo y de educacion técnica para la fuerza
labora’ (Romijn, 1996). Por su parte, Albu (1997) distingue dos tipos de factores o estimulos.
Aquélos que nacen principamente de las estrategias empresarides y de la percepcion de las tendencias
de largo plazo en la industria, los cudes inducen a buscar mejoras que a largo plazo incrementaran la
capacidad de las empresas para aumentar sus capacidades para generar y gerenciar € cambio técnico.
Asi como, aqudlos que nacen de las presones competitives de corto plazo y que sdlo inducen a
aumentar y/o mejorar la capacidad productiva



58

De todo lo anterior, se desprende que d utilizar € enfoque de clusters sea importante identificar los
mecanismos que operan para la redizacion de un aprendizgje de las empresas asi como los espacios de
interaccion entre los agentes que permiten que ese gprendizgie se difunda entre dlos. ASmismo, es
importante identificar los ambitos de intervencién dd gobierno que mediante regulaciones y programas
puede contribuir a este gprendizgje. Diferentes autores destacan la accion del gobierno en la provison
de una infraestructura tecnol dgica para elevar las capecidades tecnol6gicas de un sector (Ernst, Mytelka,
y Ganiatsos, 1998; Teubd et d., 1996).

El enfoque de capacidades tecnolGgicas pone énfasis en la capacidad de gprender y en la transmision
de conocimiento entre las distintas empresas de un cluster, y también entre aquellas que se encuentran
fuera dd mismo. La mayoria de estudios sobre clusterdas cadenas de produccion, es decir, en la
transaccion de hienes y sarvicios entre los diferentes agentes.  9n embargo, aquelos estudios
principalmente en paises en desarrollo, en los cuales se analizan clugers incipientes se gprecia que
las ventgjas de aglomeracion fisica son limitadas S es que no hay una transferencia de tecnologia o
conocimiento entre los digtintos agentes que generdnte toma la forma de accion conjunta o la
exigencia de indituciones cuyo propdsito sea difundir conocimiento. Mientras que en aguellos
clusters en los cuales se gprecia un gran dinamismo, las relaciones socides y/o empresarides son
estrechas --d edilo de los didritos indudrides en Itdia-- y exigen una serie de indituciones --
privadas y publicas-- que brindan asistencia técnica en didtintas arees.

Cuadrol
Capacidades tecnoldgicas por tipo y actividades asociadas
Capacidades de produccién Capacidades tecnolégicas
Inversion - Construccion de plantas  de - BUsgueda, evauacion y sdeccion dd
produccion tecnologia para la puesta en marcha
- Suministro de equipos estandarizados de nuevos proyectos
Organizacion de le - Operaciones de rutina y - Megoramiento de la disposicién fisical
produccion y procesos mantenimiento de equipos
- Megoramiento de eficiencia de tarees - Meoramiento de los procedimientos
exidentes de mantenimiento
- Adaptacion y meora de procesos
productivos
- Camhios en disefio organizaciona
Actividades centradas en - Réplica de especificaciones fijas y - Adaptacion de productos g

condiciones de mercado cambiantes
- Megorade lacdidad de producto
- Disefio de nuevos praductos

disefios
- Control de cdlidad rutinario

la produccion

Suministro de bienes de - Réplica de equipos y maquinaric - Copia de nuevos tipos  dd
capital estandar herramientasy equipos
- Reemplazo depiezasoriginaes - Adaptecion de disefios existente
especificaciones
- Diseflo origind de heramientss
mequinaria
Oferta de insumos - Suministro de insumos por - Blsgueda y absorcion de nuevd
(encadenamientos  hacié  proveedores establecidos informacion sobre materides a travéy
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atras) de proveedores e indtituciones locaes

Orientacion al cliente . Venta de productos edéndar ¢ - Blsqueda y absorcion de nueva

(encadenamientos  hacie  clientesexistentesy nuevos informacion a través de dientes €
delante) indtituciones locales
- Blsgueda de nuevos  mercadog
potencides

Fuente: (Albu, 1997).

Lo anterior pone de rdevancia que en d tema de duders industriales es necesario pensar también en
Sgemas de conocimiento.  Tradiciondmente se ha andizado a los clusters industridles de acuerdo a
los materides que usan y los items que producen o, dicho de otro modo, de sus sistemas de
produccion. Es asi, que se habla de clusters ‘horizontales' s es que las empresas que los conforman
producen bienes similares --por gemplo, € cduster del cdzado en Brazil--, mientras que los clusters
‘verticdes son agquellos en donde se da un flujo de materides y bienes entre empresas --i.e. € cluger
del cuero en Itdia, donde no slo sobresden las empresas de calzado sino las productoras de insumos
y maguinarias necesarios para esta industria. Sin embargo, este enfoque no explica por qué en €

Brazil, d cluster dd cdzado no ha evolucionado hacia la produccion de maguinaria y otros insumos
criticos para esta industria, los cuales se siguen importando desde Italia. La respuesta segiin Bdl y
Albu (199) radica en que la descripcion de los sstemas de produccion no revela nada sobre la
evolucion de las empresas 0 clusters que se basa en € conocimiento pasado y presente que tienen las
personas, organizaciones e indituciones sociales. Por @ contrario, d estudio de los sstemas de
conocimiento tienen que ver con los flujos y stocks de conocimiento, ademas de los sstemas
organizacionaes involucrados en la generacion de cambios en los productos, organizacion 0 procesos
de produccién. Todos estos flujos y cambios son fuentes que pueden contribuir a la acumulacion de
cgpacidades tecnoldgicas. Al igua que en d caso de empresss individuales, en & ambito de clusters
industridles también s= puede hacer una diferenciacion entre aquellas fuentes que aumentan las
capacidades para usar € conocimiento --0 que aumentan las cagpacidades de produccion--, de aquellas
que aumentan las capacidades para generar cambios en & conocimiento. Estas fuentes pueden darse

internamente en las empresas, entre distintos agertes dentro de mismo cluser y/o mediante la
interaccion de agentes del cluster y otros externos (ver Cuadro 2).

Cuadro 2

Algunas fuentes que incrementan las capacidades en los sistemas de conocimiento
Fuentes de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

parala utilizacion de conocimiento para e cambio de conocimiento
\clvertalt
Fuentesintrafirma - Experienciapasivade produccion - Aplicables generdmente d
(‘ gprender a hacer’) entendimiento tecnol dgico ganado d
redizar inversiones (‘ aprender
mientras seinvierte')
- Esfuerzos activospara adoptar o
mejorar tecnologias especificas
- Mgjoramiento de précticas derivadas - Intuicion tecnol 6gica ganeda d adapter
de experimentacion tipo pruebay y mgorar latecnologiaen uso
error en tareas especificas (‘gprender mientras se hacen cambios
Fuentesintracluster . Movilidad intracluster de mano de - Entrenamiento promovido por los
obra cdificada agentes del cluster en planificacion,
disefio y gerencia de tecnologi a
- Entrenamiento promovido por los - Colaboracion intracluster en pruebasy
agentes dd cluster en habilidades y experimentos para adaptar maquinaria
procedimientos operativos 0 desarrollar disefios de producto
- Difusién de know-how entre




Fuentes
cluster

fuera

de .

productores del cluster y los usuarios
de maguinariao servicios
relacionados con la produccion

Clientesy comercializadores de
conocimiento, especificacionesy
asesoriade producto y/o proceso

- Proveedores de maquinariay otros

insumos, (conocimiento operaciond,
asesoriay entrenamiento)

- Asesoriatécnicay consultorias

contactadas fueradd cluster

- Comercidizacion y sarvicios de

mercadeo contactados fuera de
cluster

- Entrenamiento en planificacion, disefio

y gerenciade tecnol ogia brindado por
agentes externos

- Experienciaadquiridaen € trabgjo en

¢ disefio eingenieria con proveedores
de maquinariay otrosinsumos

- Pruebasy/o desarrallo de tecnologias

con ingtituciones tecnoldgicas o firmas
fuerade cluster

Fuente: (Bdl y Albu, 1999).
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Cuadro 3. Sendo TECSUP una inditucion ‘basada en ciencia deberia acumular capacidades a
través de sus actividades en investigacion y desarrollo (1&D), sin embargo, ya que la actividad centrd

es la capacitacion de persond indudtrid, los proyectos de investigacion tienen un carécter secundario.

En lo que § se coincide es que la direccion de la acumulacion tecnolégica se plasma en productos
tecnoldgicos relacionados, taes como la provisién de sarvicios de laboratorio para empresas 0 en €
dictado de cursos en &ress en las cudes se haya ganado experiencia. Asmismo, la forma en que se ha
dado la transferencia tecnolGgica entre los centros de entrenamiento demanes y TECSUP ha sido
mediante € intercambio y la contratacion de profesionades especidizados quienes organizaron las
&ess de edudio de eda inditucion.  Por ser una indtitucion de diseminacion de conocimiento antes
gue una que apropie € conocimiento, TECSUP no trata particularmente de protegerse contra la
imitacion como s 1o hacen las empresas ‘basadas en ciencia. Findmente, entre las tareas gerenciaes
estratégicas § figuran @ desarrallo de productos relacionados a su experiencia, la obtencidn de activos
complementarios --como la adquisicion, generamente por donacion, de equipos y maquinarias que le
permita ofrecer nuevos sarvicios-- y la reorganizacion inditucional de acuerdo a su crecimiento y €

desarrollo de sus ditintas aress.

Cuadro 10
Capacidades productivasy tecnolégicas de TECSUP
Capacidades de produccién Capacidades tecnolégicas
Inversion - Aumento de capacidad de - Crecimiento de TECSUP vy
ensefianza goetura  de nueva sde  en
Uso de equipos donados Arequipa
Organizacion de la - Mantenimiento de esténdares de -  Entrenamiento para adaptarse  a
produccion y procesos cdidad de educacion sociedades basadas en
- BEvduacion interna de didtintas conocimiento
varidbles que incden en la - Paticipacion de adumnos en
cdidad de laeducacion proyectos (contratos)
Actividades centradas - Aplicacion dd moddo demédn - Serviciosdelaboratorio
en la produccién de entrenamiento industria - Experimentaion en méodos de
Entrenamiento  en  control  de control de cdidad
cdidad - Expeimentacion con equipo de
lixiviadon
Suministro de bienes de - Adquisicion de equipos sandard - Adquisicion de equipos modernos
capital para entrenamiento por donacion y paa uso de
entrenamiento

Copia y adaptacion de piezas y
equipos como parte de

entrenamiento
Oferta  de  insumos -  Adquisicion de insumos y otros - N.D.
(encadenamientos  hacia maerides de trabgjo
atras)
Orientacion al cliente - Venta de servicios de - Busgueda de nuevos servicios de
(encadenamientos  hacia capecitacion regular (dumnos) entrenamiento  para  empresss 'y
adelante) otrosno regulares
Apetura de nuevas careras
integrales
Apertura de cursos cortos

Cursillos dictados en empresas
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Sgema de becas Convenios con
universdades (p.e. convenio con
facultad de microbiologia de la
Universidad Cayetano Heredia)

Fuente: Elaboracién propia basada en datos provistos por TECSUP.

5.2.3 FIMA

A pesar de la larga criss que ha afectado a la industria naciond, y en especid a la indudria metd
mecénica, FIMA ha sido de las pocas empresas que ha mantenido su liderazgo en este sector.  Otras
empresas importantes como FAMIA, COMESA y Fundicion Cdlao no han podido enfrentar la
adversa situacion econémica y muchas de elas han cerrado temporalmente o reducido sus actividades.
Tres factores son crucides para @ éxito de FIMA. Primero, su constante actualizacion tecnolégica
que le permite ofrecer los equipos mas modernos que existen en @ mercado --gracias a sus dianzas
estratégicas con los mas importantes fabricantes de equipos para procesamiento de minerdes.
Segundo, ago que distingue a FIMA de sus competidores es su servicio de post-venta que permite
gue sus clientes cuenten con una constante asesoria técnica.  Cuando los clientes solicitan servicios de
reparacion o consultoria, se manda persond para identificar y evauar los problemas in-situ.  Tercero,
FIMA ha ingresado a negocio de la gerencia integral de proyectos vy, por lo tanto, ayuda a conseguir
crédito a sus clientes™.

La paticipacion de FIMA en este proyecto se da basicamente por las capacidades productivas y
tecnologicas que tiene esta empresa. Como se aprecia en d Cuadro 11, FIMA posee grandes
capacidades en € &rea de inverson ya que se dedica d negocio de proveer de equipos y de construir
nuevas plantas indudtriales. Por otro lado, € interés de FIMA por preocuparse en actudizarse
tecnoldgicamente hace que aumente su capacidad tecnolégica.  Es asi, que @ gerente de cada &ea
técnicade FIMA --i.e. mineria, pesca y azlicar -- tiene que seguir los avances tecnol 6gicos que afectan
a u sector.  En d caso paticular de la lixiviacion, se sabia que era una tecnologia que se estaba
desarrollando y que podria tener un impacto potencial en @ procesamiento de mineraes, razén por la
gue se le hace un seguimiento. Otra capacidad tecnolégica que ha demostrado FIMA es su interés por
buscar fuentes de financiamiento a sus clientes y brindar servicios de gerencia integral de proyectos
(EPCM), lo cud le da uina ventgja sobre sus competidores.

En segundo lugar, FIMA tiene rutinas especificas para la produccion de sus equipos. Cada &ea
técnica tiene un manual de funciones que es seguido rigurosamente a embarcarse en cada proyecto.

Este manua incluso es slicitado por los posibles clientes como una prueba de la cdidad dd trabgo
de la empresa y es especidmente (til cuando se participa en licitaciones internacionales.  Ademés, por
la naturdeza de los servicios que presta, FIMA ha desarrollado capacidades de disefio que le permiten
evaluar los planos de las plantas que tienen que construir®. Mediante la interaccion con € dliente se
asegura la compatibilidad de los equipos con los objetivos de produccion. En e caso de Tamborague,
FIMA cuestiona la fabricacion de agunos equipos por considerar que sus especificaciones técnicas no
eran las requeridas para € buen funcionamiento de la planta.  Algunos de dlos fueron cambiados y

¥ Es importante mencionar, que debido a los atos montos de inversion requeridos en mineria u otros sectores

intensvos en capital, la digponibilidad de financiamiento se convierte en un factor crucia en la puesta en
marcha dd mismo. Esto, de dguna manera, también actla como limitacion para las empresas naciondes
que quieran suministrar equipos a sector minero ya que cas sempre se accede a créditos extranjeros atados
alaprovision de equipos por empresas también extranjeras.

Esta evaluacion se rediza porque FIMA consdera que S se construyen los equipos siguiendo un disefio
equivocado --por gemplo, € uso de bombas con capacidad menor a la necesria para evitar cudlos de
botella en otras partes del proceso--, € cliente tendera a responsabilizar a FIMA en vez de a la empresa de

ingenieria
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otros no, bgo la responsabilidad dd dlient€®. FIMA también brinda asesorfa en cuanto d
mantenimiento de los equipos, lo cud es parte fundamenta de su aclamado servicio de post-venta.

En tercer lugar, FIMA es reconocida por la cdidad de los equipos que fabrica y, por lo tanto, tiene
persond dtamente cdificado en cada una de las tareas efectuadas en metd mecanica.  Nuevamente,
se sguen estandares internacionales de cdidad, y aunque € mercado a que apuntan es naciond, han
vendido sus productos a mercados de la region --Chile y Baliviaw Esta experiencia, junto con las
capacidades de disefio que ha acumulado, ha permitido que adapte equipos para otros usos.  Por
gemplo, siendo una empresa dedicada a la construccion de equipo minero pudo entrar a mercado
pesquero y adaptar equipos para ese sector, como o son las cddas de flotacion para procesamiento
minero que son utilizadas en pesqueria para recuperar desechos solidos --grasas y materia organica-- y
reincorporarlos a proceso productivo.

En cuarto lugar, € suministro de bienes de capitd es d negocio centrd de FIMA. La empresa nace
COmo una representacion de una fabrica de equipos norteamericanos (Denver Minerds Processing).

En la actudidad sgue vendiendo equipos licenciados de didintas empresas de bienes de capitd
extranjeras. Asmismo, FIMA fabrica piezas y maquinaria standard y ensambla equipos de acuerdo a
las necesdades de sus clientes. Gracias a sus capacidades en disefio, FIMA ha avanzado en la
fabricacion de maquinaria con marca propia y puede copiar y adaptar nuevas herramientas y equipos.

Asmismo, incrementa estas capacidades mediante € entrenamiento recibido por sus proveedores que
les muestran sus nuevos productos y/o materiaes.

Cuadro 11
Capacidades productivasy tecnoldgicas de FIMA

Capacidades de produccién Capacidades tecnol dgicas

Inverson - Condruccion y ampliacion de - Seguimiento de avances

Actividades

centradas -

Experiencia en

taeass metd -

plantas industridles propia Yy tecnoldgicos para incorporarlos en
genas la puesta en marcha de nuevos
Suministro de €equipos proyectos
estandarizados - Incurson en la gerencia integrd
de proyectos (EPCM)
Organizacion de la .- Exigenda de un mawd de - Asesoria a empresss sobre €

produccién y procesos funciones por areatécnica disefio de sus plantas
Rutina de trabgo glicdble a - Asesoria en mantenimiento
cada proyecto (servicio post-venta)

Interpretacion  de  ingenieria  de
dissfio y evaduacion dd mismo
Evduacion integrd de plantas
indugtridles

Organizacion en funcion de é&eas
técnicas

Adaptacion de  equipos a

en la produccién mecanicas  (cortado,  soldadura, mercados (sectores) distintos
etc.) Aplicacion de edéndares de
cdidad internaciondes
Capacidad de disefio de plantas
Suministro de bienes de Equipos licenciados de empresss - Copia de nuevos tipos de
capital lideres (e Svedda, Denver, herramientasy equipos
etc.) Adaptacion de disfios vy
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Se aceptaron las sugerencias de FIMA en d aea de planta pero no asi en minado. Como resultado, se
presentaron agunos cudlos de botella que todavia se estén tratando de resolver. Esta es una de las razones
por las cudes MLPSA no estuvo conforme con d trabgjo de Kilborn.



Réplica de disfios y de especificaciones

maguinariastandard - Disefio origind de herramientas y
Reemplazo de piezas originaes maquinaria(marcaFIMA)
Ensamblge de equipos - Entrenamiento recibido de
proveedores
Oferta de insumos -  Suminitro de insumos (acero) - Importacion de insumos
(encadenamientos  hacia de proveedores establecidos egecidizados de acuerdo  a
atras) requerimientos de proyectos en
congtruccion

Orientacion al cliente -  Venta de equipos dandad - Busgueda tecnoldgica para

(encadenamientos  hacia (cdderos, bombes,  estructuras stisfacer  las  necesdades  de
adelante) metdicas, etc.) clientes (p.e. bidlixiviacion)
Exportacion de equipos standard - Blsqueda de nuevos mercados
(pe. sector pesquero en los
ochenta)
Blsqueda de linees de crédito
para clientes

Fuente: Elaboracion propia basada en datos provistos FIMA SA.

En cuanto a la oferta de insumos, uno de los principaes utilizados por FIMA es € acero y sus
proveedores sm empresas establecidas, tanto nacionales como extranjeras, dependiendo de precio y
las condiciones de venta®. Al igud que en d caso de bienes de capitd, FIMA cuenta con @ apoyo de
sus proveedores de tecnologia para informarse sobre insumos especiaizados.

Finamente, FIMA se ha preocupado en satisfacer y adelantarse a las necesidades de sus clientes, asi
como buscar nichos de mercado que le permita mantener su ritmo de crecimiento.  Es asi, que ademés
de vender una serie de equipos de uso genérico también ha logrado adelantarse a otras empresss d
abrir nuevas mercados --pesquero y azucarero.  Sin embargo, esta ampliacion se da en sectores en los
gue se puedan gprovechar mgor laexperienciade FIMA.

El comportamiento y acumulacion de capacidades de FIMA presenta amplias coincidencias con la
tipologia presentada por Bdl y Pavitt (1993). Es decir que, la empresa ha invertido grandes esfuerzos
en generar una capacidad de disefio y  desarrdllo de equipos que satifagan las demandas de sus
usuarios --adgunas de dlas dtamente sofigicadas.  En segundo lugar, la experiencia que FIMA
adquiere en cada proyecto --y principdmente en su servicio de pod-venta- es candizada hecia €
mejoramiento de los equipos y servicios que vende. En tercer lugar, las capacidades productivas de
FIMA le permiten copiar equipos mediante la réplica ingenieril 0 més directamente a través dd
seguimiento de planos.  Asimismo, los clientes son una fuente vdiosa para la transferencia de
tecnologia ya sea a través de la reparacion de equipos --muchas veces no comprados a FIMA-- o dela
solucién de problemas en sus plantas.  En cuarto lugar, ha capitaizado esta experiencia mediante €
desarrollo de know how en disefio que le poshilita a producir dgunos equipos con marca propia.
Ademas, a través de sus acuerdos de representacion de grandes compafiias de fabricacion de bienes de
capital y equipos también ha establecido mecanismos para colocar su produccion.  Findmente, las
tareas gerenciaes edtraégicas coinciden plenamente con las identificadas para los proveedores
especidizados. Es decir, € monitoreo constante de las necesidades de los usuarios y la actuaizacion
tecnol Ggica.

5.2.4 Procesadora Sudamericana

¥ FAIMA entré6 en litigio en 1999 con SIDERPERU, principa productor de acero naciond, por abuso de

mercado y aplicacion de derechos compensatorios alaimportacion de aceros rusosy ucranianos.
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A pesar de s una empresa pequefia, PSSA ® considera lider en € mercado.  Esto se debe ala fdta
de competencia en esta sub-industria.  EI mercado de fundicion y refinacion de metales es bastante
pequefio en d pais, ya que la mayoria de las empresass mingras exportan directamente sus

concentrados y las pocas empresas que exportan metales refinados tienen sus propias fundiciones y
refinadoras.

B Cuadro 12 resume agunas de las capacidades identificadas de PSSA. En cuanto a sus capacidades
de inverson, las ingtdaciones de PSSA a pesr de ser rdativamente pequefias son dd tamafio
adecuado para satisfacer @ mercado naciona. Asimismo, la empresa ha demostirado que sigue los
avances tecnoldgicos expresados en nuevos servicios demandados principamente por las empresas
productoras de oro --i.e. desorcion de carbdn y fundicion de precipitados Merryl Crowe. PSSA
también reporta que hace un seguimiento informa sobre este proceso metaUrgico porque considera
que hay bagtante potencia en @ Perdl para explota rdaves y minerdes similares a los encontrados en
Tamborague.

En segundo lugar, PSSA mantiene una rigurosa organizacién de su produccion y de sus procesos
debido d dto vdor de los maerides que procesa --oro y plata.  Es asi, que debe seguir una serie de
medidas de seguridad y de operaciones de rutina como e acopio de los concentrados y la
comprobacion de las leyes recibidas y las de sdida para evitar cudquier tipo de mermas y disputas
con los dientes  Admismo, la experiencia en la refinacion de mineraes procedentes de diferentes
minas, ha servido para que PSSA pueda detectar megoras que se pueden hacer en la concentracion de
mineraes para aumentar la eficiencia de la refinacion, las cuales son sugeridas a sus clientes.

En tercer lugar, ya que los clientes requieren un producto refinado con un contenido fijo de 99.99% de
pureza, la empresa debe mantener sus equipos funcionando en éptimas condiciones. De lo anterior, se
desprende que PSSA tiene un buen dominio del proceso de fundicion de metales preciosos y que
mantiene un estricto control de caidad paralograr productos de la pureza requerida.

En cuato lugar, PSSA reporta haber desarrollado sus propios equipos ante la imposibilidad de
importar equipos durante la década de los ochenta. El gerente generd de la empresa menciond que
agunas empresas consultoras en fundicién ogiaron los cambios que se hicieron a algunos equipos.

Sin embargo, fue poco lo que se dijo acerca de la reposicion de equipos en la actudidad cuando no
hay trabas para importar. La oferta de insumos es hecha a través de proveedores establecidos, no se
tieneinformacion s es que experimentan con insumos especiaizados.

Findmente, gparentemente PSSA no hace mayor publicidad, los clientes vienen por medio de la
recomendacion de otros. En lo que si se encontrd una actitud pro-activa es en d seguimiento del
proceso de bio-lixiviacion ya que esiman que existe una demanda potencid muy grande dadas las
caracteridticas de los yacimientos mineros en € pais.

Cuadro 12
Capacidades productivas y tecnolégicas de Procesadora Sudamericana S.A.
Capacidades de produccién Capacidades tecnoldgicas
Inverson - Congruccion de su propia - Blsqueda y seleccion de
fundicién tecnologia para ampliar su planta
y ofrecer nuevos servicios (p.e
desorcion de carbon)
Organizacion de la - Opeaciones de rutina (pe -  Adaptacion de procesos a maerid
produccion y procesos acopio de concentrados, carbon recibido  (pe  sugerencia  a
activado; compraobacion de mineras  obre  la  cdidad dd
leyes, etc.) material entregado)
Mgora de €ficencia de la
fundicion
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Actividades centradas - Proceso productivo standard - N.D.
en la produccion . Nivdes de recuperacién fijos
(i.e. 99.99% de contenido fino)
Control de cdidad
Suministro de bienes de - Réplicade equipos standard - Adgptacion de disefios existentes
capital - Reemplazo de piezas (ante prohibicion de
importaciones)
Disefio origind deequipos
Oferta de insumos . Suminisro de insumos por -  N.D.
(encadenamientos  hacia proveedores establecidos
atrés)
Orientacion al cliente - Venta de sarvicios sandad de - Busqueda y absorcion de nueva
(encadenamientos  hacia fundicién informacion a través de dientes
adelante) (p.e. sobre bio-lixiviacion)

Fuente: Elaboracion propiabasadaen datos provistos por Procesadora Sudamericana SA.

Al igud que en d caso de FIMA, Procesadora Sudamericana es condderada un proveedor
especidizado. De acuerdo a latipologia antes mencionada (ver

EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION:
EL CASO DE TAMBORAQUE
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EL CLUSTER MINERO PERUANO EN ACCION: EL CASO DE TAMBORAQUE

1. I ntroduccion

Los resultados preliminares del proyecto: “Estudio de caso de la mineria en d Per(: Una Edrategia de
Desarollo Basada en Recursos Naturdes’ (Kuramoto, 1999) sugieren que las empresas de gran
mineria contribuyen relativamente poco d fortaecimiento de los proveedores mineros nacionaes
debido a su escaso nivel de compras nacionales.  Algunos factores que contribuyen a esta sttuacion
son la existencia de créditos atados, los contratos de desarrollo de proyectos mineros bgo la
moddidad EPCM (ingenieria, compras, condruccion y gerencia) y los dtos requerimientos
tecnolégicos de las grandes empresas mineras.  Los adtos montos de inversén requeridos para €
desarrollo de un proyecto minero han ido aumentando a lo largo del tiempo. Por gemplo, la
construccion dd proyecto de Toquepaa, que fue considerado como uno de los mayores proyectos
mineros a fines de los cincuenta, requirid una inversion de drededor de US$ 700 millones, mientras
gue proyectos recientes como Bgo La Alumbrera (Argenting), El Teniente (Chile) y Antamina (Per()
sobrepasan todos los US$ 2,000 millones. Edtos dtos requerimientos de capital obligan que se
adquieran créditos a través de bancos, pero también de proveedores y futuros clientes. Es asi, que
desde un inicio se define la compra de agunos equipos clave parala operacion.

Del mismo modo, los contratos EPCM otorgan a las empresas de ingenieria un rol fundamenta en la
adquisicion de equipos. Estas empresas d gerenciar € proyecto minero deciden sobre las compras de
los equipos necesarios para d minado, la planta procesadora y otras obras. Al tener una cartera de
proveedores con los cudes las empresas de ingenieria trabgan regularmente, los proveedores
naciondes generdmente se encuentran en desventga teniendo que conformarse con contratos
rel ativamente pequefios.

Finalmente, los requerimientos tecnoldgicos de las grandes empresas mineras pocas veces pueden ser
satisfechos por las empresas nacionales.  Ejemplos de esto son los equipos que son producidos solo
por la empresa creadora de la tecnologia; reactivos que no son producidos en € pais, etc. Asmismo,
parece que existen fdlas de mercalo debido a que las grandes empresas no tienen conocimiento de las
capacidades tecnologicas de los proveedores nacionales mientras que éstos Ultimos carecen de un
eficiente sstema de mercadeo que le permita llegar a las grandes empresas mineras.

Otro reultado dd proyecto de investigacion indica que € aumento de la produccion minera tampoco
incentiva @ desarrollo de industrias que usan los minerdes como principd insumo. Esto se debe d
limitado nivel de procesamiento de la produccion minera naciond debido a que la mayor proporcion
de éta es exportada directamente ya que hay una ecasa demanda interna Este es un problema
edtructurad de la economia peruana que por su incipiente nivel de indudtridizacion demanda pocos
minerdes. Més aln, la especidizacion en la produccion de oro y cobre --metdes para los cuades no
exise una demanda interna desarollada-- que estd caracterizando la mineria peruana estaria
ahondando este problema.

Finamente, también se encontrd6 que las grandes empresas minerss demandan pPoOcos servicios
conexos --como consultoria mineroldgica, geoldgica, etc.--, sendo estos servicios contratados
directamente en e exterior, d parecer mas por razones de mejor infraestructura tecnoldgica en los
laboratorios extranjeros que por la cdidad de su capitd humano.

Coincidentemente, existe una intensa preocupacion naciond que se ha suscitado a raiz de la
construccion de Antaming, la mayor mina en € Per(.  Los anuncios de que d 40% de los US$2,300
millones que s invertirian en esta mina estarian conformados por compras locades, se han visto
contrapuestos con la redidad debido a que aparentemente se estaria dando preferencia a proveedores
extranjeros (Hidago, 1999). Sin embargo, es importante reconocer que @ edta etapa de mencionado
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proyecto se esté llevando a cabo la ingenieria base del proyecto, la adquisicion de equipos que no son
producidos en € pais, y la construccion de infraestructura.

Como = menciond anteriormente, los proveedores naciondes tienen una débil posicion paa
participar en estos proyectos. S6lo aguéllos que se han asociado con las grandes empresas de
ingenieria han asegurado su participacion en esta clase de proyectos, aunque las tareas que le han sido
conferidas a edtas empresas nacionales se han circunscrito a taress relativamente sencillas como
movimiento de tierras, construccion de carreteras, €etc.

A pesar de que lo anterior suena desdentador, también es cieto que las empresas nacionaes han
gprendido de estas experiencias y que su gemplo estd sSendo replicado por otras empresas y en
digtintos &mbitos. Es asi, que d proyecto de investigacion antes mencionado encontré que agunas
empresas proveedoras de equipos e insumos mineros a asociarse con proveedores lideres en equipos
mineros estan ofreciendo servicios y productos mas sofisticados, e incluso han ingresado a mercados
internacionales.  Asmismo, los centros de capacitacion industrid han lanzado programas para la
capecitacion de persona minero y estédn prestando servicos de consultoria El dinamismo de estas
empresas e ingituciones, inducido por la recuperacion de la mineria naciona, se ha visto fortaecido
principamente por la demanda de las empresas mineras de estratos medianos y pequefios.

La gecucion dd proyecto minero de Tamborague, de propiedad de la empresa Minera Lizandro
Proafio SA. (MLPSA), presenta caracteristicas especiades que sugieren una colaboracion estrecha
entre diversos agentes productivos, lo cua es favorable para la consolidacion de un cluster minero
naciond. En este proyecto se transforma una mina productora de plomo y zinc en una productora de
oro mediante d uso de una tecnologia nueva para la mineria peruana.  Tamborague recuperd,
inicidmente, oro --en la forma de carbdn activado-- de los rdaves de esta mina mediante lixiviacion
bacteriana, posteriormente la empresa esta procesando mediante e mismo método, materid minado d
igud que muchas empresas mineras que producen este metd.

Este proyecto minero se ha gecutado siguiendo la prética comin en la gran mineria actua de
involucrar a varios agentes, practica que se esta difundiendo entre las empresas medianas y pequefies.
Es as, que ademéds de la empresa minera, involucra a dos fondos multinaciondes de inversién
(Repadre Internationd Corp. y Globa Environment Emerging Markets Fund) quienes facilitaron parte
dd financiamiento que ascendio a US$H23 millones (Minas y Petrdleo, 1999c). Como también, a una
empresa de ingenieria sudafricana (Gencor Limited) quien icencié la tecnologia. Pero quizés 1o mas
importante es la presencia de diversos entes locdes que tuvieron una paticipacion activa en este
proyecto.

Para la gecucion de este proyecto se ha necesitado del trabgjo conjunto de la propia empresa minerg;
de un centro de capacitacion minera (TECSUP) --para examinar la posibilidad de utilizar la tecnologia
de lixiviacion bacteriana para tratar los rdlaves de la ming y de un fabricante de equipos neciond
(FIMA SA.) --que se encargd del 80% de la construccion del complgo. Esta es una de las pocas
veces en que s da este tipo de colaboracion estrecha entre varios agentes nacionales del duster
minero, més aln, tratandose de la gjecucidn de un proyecto que usa nueva tecnologia.

Por otro lado, a diferencia de la mayoria de las operaciones auriferas en € Pert(), este proyecto ha sido
pensado para tener una aticulacion ‘hacia deante. La empresa naciond (Procesadora
Sudamericana) procesa @ carbdn activado que produce la mina y lo regresa a la empresa mineraenla
forma de oro y plata refinados.  Es importante mencionar que la mayoria de las empresas productoras
de oro producen barras doré --i.e. mezclade oro y plata- que son vendidas arefinerias extranjeras.

El objetivo de este proyecto es evidenciar, através de la experiencia de Tamboragque, que Sl hay un
potencid para € desarollo de un cluster minero peruano que tenga como centro de articulacion a la
mediana y pequefia mineria. Asmismo, se identificaran los principales factores que inducen a
trabgjo conjunto de diferentes agentes dd cluster. Se buscard identificar los principaes espacios de
interaccion entre los mismos, asi como los principaes ambitos de gprendizaje que se generan y cdmo
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estos agentes capitdizan dicho conocimiento.  Findmerte, se extraeran lecciones de palitica
conducentes a incrementar la interrelacion de los digtintos agentes del cluster minero y a propiciar la
transferenciay adaptacion de tecnologia

2. Clugersindudrialesy aprendizaje

El marco conceptud empleado en € presente estudio serd € enfoque de ‘clusters’ desarrallado por
Porter (1990, 1998). El término duster se refiere a la aglomeracion de agentes que se concentran
drededor de actividades productivas conexas, que establecen relaciones de colaboracion y accion
conjunta para innovar y eevar la calidad del producto o servicio y/o que se concentran drededor de una
zona geogréfica (Porter, 1990; Porter, 1998; Schmitz, 1997). Sin desmerecer, € aporte de Porter, la
tendencia hacia la globalizacidn de las actividades productivas ha hecho que la concentracion geogréfica
sea cada vez menos importante en la definicion de un cluster y que més bien se enfatice la relacion de
los agentes en un contexto de redes y de cadenas de vaor agregado. Es asi, que una definicion de
cluster més reciente enfaiza “las redes (networks) de produccion de empresas fuertemente inter -
relacionadas (incluyendo los proveedores especidizados), las indituciones de enlace (facilitadores o
brokers, consultores) y clientes, vinculados unos a otros en una cadena de produccion de vaor
agregado” (Boekholt y Thuriaux, 1999).

Porter presenta un esquema llamado € ‘diamante’ que establece que hay cuatro determinantes para que
las empresas mantengan e incrementen su ventgia competiiva  En primer lugar, debe haber
disponibilidad de factores productivos como recursos humanos y fisicos, tecnologia y conocimiento,

capita e infraestructura.  Esto implica que tanto empresas y gobiernos tienen que invertir continuamente
en d desarrollo de estos factores ya que mas sera la potencid ventgja competitiva adquirida  En
segundo lugar, Porter sugiere que debe haber una demanda domeéstica dindmica 'y con un ato grado de
sofigticacion.  Esto incide en d aumento de calidad y eficiencia de los productores nacionales, que

posteriormente se beneficiaran de ser mas competitivos en € extranjero. En tercer lugar, la presencia de
industrias conex y de gpoyo que tengan niveles minimos de competitividad internacional.  Findmente,
Porter reconoce que un ambiente intenso de competencia en  ambito naciond también incide en la
generacion de ventgjas competitivas ya que las empresas serén mas proclives a innovar y a mejorar sus
productos y servicios.

Porter también reconoce dos factores adiciondes. El primero es que € gobierno disefie politicas
publicas destinadas a asegurar las sinergias descritas por € esquema ddl diamante. El segundo se refiere
a rol de la eventudidad que puede generar Stuaciones que puedan ser aprovechadas para desarrollar
ventgas.  Ejemplos de esto son innovaciones tecnoldgicas radicaes—i.e. gracias a la invencion de
completamente nuevos productos, iNnsumos 0 procesos --, eventos internaciondes—i.e. guerras que
aumenten la demanda de algunos productos--, 0 cambios de regimenes paliticos, entre otros.

Adiciondmente, otros autores (Dunning, 1992; Narula, 1993) introducen como factor adiciond a las
actividades de negocios internaciondles.  Las actividades de las empresas transnacionaes son cada vez
més globaes y ya no dependen exclusvamente de los ‘activos de propiedad’ creados en las casas
matrices sino que ahora se trata de aprovechar mucho més las condicionesy factores del pais receptor de
la inversidn directa extranjera para elevar la eficienciay competitivad de la empresa a nivel globa. Esto
es rdevante para d caso de la mineria ya que la mayoria de las operaciones mineras en paises en
desarrollo son explotadas por empresas extranjeras.

B enfoque anterior permite identificar las distintas esferas de interrdacion que se dan entre los digtintos
agentes que conforman un cluster. Sin embargo, es limitado para d andliss de duders incipientes
como los existentes en paises en desarrallo debido a que partes dd diamante estarian ausentes y no
ilustra como inducir su proceso de formacion (Narula, 1993). El principa problemaradica en que Porter
asume que € proceso de innovacion esta implicito en las actividades de cada uno de los agentes que
forman & cluster --de ahi su impacto en la ficienciay productividad globa. Sin embargo, lo que ocurre
en los paises en desarrollo es que las empresas se limitan a la adquisicién de equipos importados pero
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raramente innovan o invierten en actividades que les permitan imitar 0 adaptar los avances tecnolégicos
de los paises industridizados o, dicho de otro modo, que les permitan iniciar un proceso de aprendizaje
tecnolégico. Como resultado, la mayoria de clusters en paises en desarrollo tienden a etancarse y s
mantienen anivel de subsigtencia (Albu, 1997).

El proceso de aprendizgje tecnoldgico requiere de esfuerzos especificos por parte de las empresas y no
es un subproducto automético de la transferencia de tecnologias. Bdl y Pavitt (1993) y Bdl y Albu
(1999) sodtienen que la diferencia entre paises desarrollados y los que no lo son radica en las
capacidades tecnoldgicas que los primeros han logrado acumular. Etas capacidades son los recursos
necesarios para adaptar, cambiar y crear tecnologias que se crean iniciamente a través de la experiencia
de produccion -- gorender haciendo’ -- y que luego se tienen que generar mediante la copia de disefios,
replicacion ingenieril, experimentacidn por pruebay error, €tc., y que en su conjunto conforman lo que
se denomina investigacion y desarrollo (Albu, 1997; Bl y Albu, 1999; Erngt, Myteka, y Ganiatsos,
1998). Las capacidades tecnoldgicas se diferencian de aquellas habilidades, conocimiento y recursos
necesarios para hacer funcionar eficientemente un equipo o una planta indudtria, las cudes son
denominadas capacidades de produccion (ver Cuadro 1).

La adquisicion de capacidades tecnoldgicas requiere de un proceso de gorendizgie que puede ser
definido como una recoleccion sstemética de informacion sobre la propia experiencia de produccion y
del uso de esta informacién para generar conocimiento sobre los procesos tecnol égicos subyacentes en
la produccién (Albu, 1997). Dicho de manera mas sencilla, € aprendizgie tecnolGgico tiene como
objeto saber ‘como y por qué funcionan las cosas. Es asi, que cuando una empresa incorpora una nueva
tecnologia --mediante, por gjemplo, la compra de equipos-- sdlo se esta experimentando un proceso de
camhio técnico, en d cud la empresa se vudve un usuario de dicha tecnologia Mientras que S la
empresa se embarca en un proceso, por gemplo, de réplicaingenieril obtendra un conocimiento que le
permitird adaptar dicha tecnologia a sus necesdades e, incduso, mejorarla  El resultado es que la
empresa podra embarcarse en un nuevo proceso de cambio técnico basado en € aprendizaje anterior.

La literatura sobre este tema ha acufiado diferentes términos para identificar las digtintas formas de
gprendizaje. Entre dlos se destacan: ‘ gprender haciendo’, ‘aprender usando’, ‘ aprender por interaccion’,
‘gprender a aprender’, etc. (Ernst, Mytelka, y Ganiatsos, 1998; Lundval, 1988). Esto se debe a que las
capacidades tecnol dgicas pueden referirse d ambito de la produccion como la gerenciay la ingenieria de
produccidn, y la reparacion y mantenimiento del capitd fisco. Al &mbito de la inversén, como la
cgpacidad para generar proyectos de inverson o de gecutarlos. Al ambito de las modificaciones
menores en procesos y productos. Al dmbito del desarrallo de nuevos mercados, € establecimiento de
candes de digribucion y la provisén de servicios d consumidor. Al ambito de sus relaciones con €
entorno que facilita la trandferencia de conocimiento. Al &mbito de la capacidad de crear nuevos
productos y/o procesos (Erngt, Mytelka, y Ganiatsos, 1998).

El que dependa enteramente de las empresas hacer esfuerzos para acumular estas capacidades
tecnologicas lleva a formular la pregunta por qué agunas empresas --y eventudmente indudtrias y
paises-- destinan recursos para redlizar estos esfuerzos tecnolégicos y otras no. Al parecer esto depende
de una serie de factores de oferta y de demanda que emanan del ambiente en d cua se desenvueven las
empresas.  Entre dlos se pueden mencionar “el ambiente econémicq € grado de competencia y, por
tanto, la estructura de mercado, la tasa de cambio de la frontera tecnoldgica internaciond, algunas
politicas dd gobierno dirigidas a regular los regimenes de comercio y los pardmetros fiscaes y
monetarios, y las inversones gubernamentaes para la creacién de una infraestructura en ciencia 'y
tecnologia a través de inversiones en investigacion y desarrollo y de educacion técnica para la fuerza
labora’ (Romijn, 1996). Por su parte, Albu (1997) distingue dos tipos de factores o estimulos.
Aquélos que nacen principamente de las estrategias empresarides y de la percepcion de las tendencias
de largo plazo en la industria, los cudes inducen a buscar mejoras que a largo plazo incrementaran la
capacidad de las empresas para aumentar sus capacidades para generar y gerenciar € cambio técnico.
Asi como, aqudlos que nacen de las presones competitives de corto plazo y que sdlo inducen a
aumentar y/o mejorar la capacidad productiva
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De todo lo anterior, se desprende que d utilizar € enfoque de clusters sea importante identificar los
mecanismos que operan para la redizacion de un aprendizgje de las empresas asi como los espacios de
interaccion entre los agentes que permiten que ese gprendizgie se difunda entre dlos. ASmismo, es
importante identificar los ambitos de intervencién dd gobierno que mediante regulaciones y programas
puede contribuir a este gprendizgje. Diferentes autores destacan la accion del gobierno en la provison
de una infraestructura tecnol dgica para elevar las capecidades tecnol6gicas de un sector (Ernst, Mytelka,
y Ganiatsos, 1998; Teubd et d., 1996).

El enfoque de capacidades tecnolGgicas pone énfasis en la capacidad de gprender y en la transmision
de conocimiento entre las distintas empresas de un cluster, y también entre aquellas que se encuentran
fuera dd mismo. La mayoria de estudios sobre clusterdas cadenas de produccion, es decir, en la
transaccion de hienes y sarvicios entre los diferentes agentes.  9n embargo, aquelos estudios
principalmente en paises en desarrollo, en los cuales se analizan clugers incipientes se gprecia que
las ventgjas de aglomeracion fisica son limitadas S es que no hay una transferencia de tecnologia o
conocimiento entre los digtintos agentes que generdnte toma la forma de accion conjunta o la
exigencia de indituciones cuyo propdsito sea difundir conocimiento. Mientras que en aguellos
clusters en los cuales se gprecia un gran dinamismo, las relaciones socides y/o empresarides son
estrechas --d edilo de los didritos indudrides en Itdia-- y exigen una serie de indituciones --
privadas y publicas-- que brindan asistencia técnica en didtintas arees.

Cuadrol
Capacidades tecnoldgicas por tipo y actividades asociadas
Capacidades de produccién Capacidades tecnolégicas
Inversion - Construccion de plantas  de - BUsgueda, evauacion y sdeccion dd
produccion tecnologia para la puesta en marcha
- Suministro de equipos estandarizados de nuevos proyectos
Organizacion de le - Operaciones de rutina y - Megoramiento de la disposicién fisical
produccion y procesos mantenimiento de equipos
- Megoramiento de eficiencia de tarees - Meoramiento de los procedimientos
exidentes de mantenimiento
- Adaptacion y meora de procesos
productivos
- Camhios en disefio organizaciona
Actividades centradas en - Réplica de especificaciones fijas y - Adaptacion de productos g

condiciones de mercado cambiantes
- Megorade lacdidad de producto
- Disefio de nuevos praductos

disefios
- Control de cdlidad rutinario

la produccion

Suministro de bienes de - Réplica de equipos y maquinaric - Copia de nuevos tipos  dd
capital estandar herramientasy equipos
- Reemplazo depiezasoriginaes - Adaptecion de disefios existente
especificaciones
- Diseflo origind de heramientss
mequinaria
Oferta de insumos - Suministro de insumos por - Blsgueda y absorcion de nuevd
(encadenamientos  hacié  proveedores establecidos informacion sobre materides a travéy




74

atras) de proveedores e indtituciones locaes

Orientacion al cliente . Venta de productos edéndar ¢ - Blsqueda y absorcion de nueva

(encadenamientos  hacie  clientesexistentesy nuevos informacion a través de dientes €
delante) indtituciones locales
- Blsgueda de nuevos  mercadog
potencides

Fuente: (Albu, 1997).

Lo anterior pone de rdevancia que en d tema de duders industriales es necesario pensar también en
Sgemas de conocimiento.  Tradiciondmente se ha andizado a los clusters industridles de acuerdo a
los materides que usan y los items que producen o, dicho de otro modo, de sus sistemas de
produccion. Es asi, que se habla de clusters ‘horizontales' s es que las empresas que los conforman
producen bienes similares --por gemplo, € cduster del cdzado en Brazil--, mientras que los clusters
‘verticdes son agquellos en donde se da un flujo de materides y bienes entre empresas --i.e. € cluger
del cuero en Itdia, donde no slo sobresden las empresas de calzado sino las productoras de insumos
y maguinarias necesarios para esta industria. Sin embargo, este enfoque no explica por qué en €

Brazil, d cluster dd cdzado no ha evolucionado hacia la produccion de maguinaria y otros insumos
criticos para esta industria, los cuales se siguen importando desde Italia. La respuesta segiin Bdl y
Albu (199) radica en que la descripcion de los sstemas de produccion no revela nada sobre la
evolucion de las empresas 0 clusters que se basa en € conocimiento pasado y presente que tienen las
personas, organizaciones e indituciones sociales. Por @ contrario, d estudio de los sstemas de
conocimiento tienen que ver con los flujos y stocks de conocimiento, ademas de los sstemas
organizacionaes involucrados en la generacion de cambios en los productos, organizacion 0 procesos
de produccién. Todos estos flujos y cambios son fuentes que pueden contribuir a la acumulacion de
cgpacidades tecnoldgicas. Al igua que en d caso de empresss individuales, en & ambito de clusters
industridles también s= puede hacer una diferenciacion entre aquellas fuentes que aumentan las
capacidades para usar € conocimiento --0 que aumentan las cagpacidades de produccion--, de aquellas
que aumentan las capacidades para generar cambios en & conocimiento. Estas fuentes pueden darse

internamente en las empresas, entre distintos agertes dentro de mismo cluser y/o mediante la
interaccion de agentes del cluster y otros externos (ver Cuadro 2).

Cuadro 2

Algunas fuentes que incrementan las capacidades en los sistemas de conocimiento
Fuentes de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

parala utilizacion de conocimiento para e cambio de conocimiento
\clvertalt
Fuentesintrafirma - Experienciapasivade produccion - Aplicables generdmente d
(‘ gprender a hacer’) entendimiento tecnol dgico ganado d
redizar inversiones (‘ aprender
mientras seinvierte')
- Esfuerzos activospara adoptar o
mejorar tecnologias especificas
- Mgjoramiento de précticas derivadas - Intuicion tecnol 6gica ganeda d adapter
de experimentacion tipo pruebay y mgorar latecnologiaen uso
error en tareas especificas (‘gprender mientras se hacen cambios
Fuentesintracluster . Movilidad intracluster de mano de - Entrenamiento promovido por los
obra cdificada agentes del cluster en planificacion,
disefio y gerencia de tecnologi a
- Entrenamiento promovido por los - Colaboracion intracluster en pruebasy
agentes dd cluster en habilidades y experimentos para adaptar maquinaria
procedimientos operativos 0 desarrollar disefios de producto
- Difusién de know-how entre




Fuentes
cluster

fuera

de .

productores del cluster y los usuarios
de maguinariao servicios
relacionados con la produccion

Clientesy comercializadores de
conocimiento, especificacionesy
asesoriade producto y/o proceso

- Proveedores de maquinariay otros

insumos, (conocimiento operaciond,
asesoriay entrenamiento)

- Asesoriatécnicay consultorias

contactadas fueradd cluster

- Comercidizacion y sarvicios de

mercadeo contactados fuera de
cluster

- Entrenamiento en planificacion, disefio

y gerenciade tecnol ogia brindado por
agentes externos

- Experienciaadquiridaen € trabgjo en

¢ disefio eingenieria con proveedores
de maquinariay otrosinsumos

- Pruebasy/o desarrallo de tecnologias

con ingtituciones tecnoldgicas o firmas
fuerade cluster

Fuente: (Bdl y Albu, 1999).
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Cuadro 3), coincide en que es una empresa pequefia y que atiende a dientes muy sensbles a la
cdidad dd servicio. PSSA acumula capacidades tecnoldgicas a través de su trabgjo con usuarios
sofisticados --en este caso, usuarios que estan usando métodos hidrometalUrgicos. Lo que redunda en
un mgoramiento dd sarvicio que presta --i.e. direccién de la acumulacién tecnoldgica- y sirve de
fuente de trandferencia tecnolégica La mejor proteccion de PSSA contra la competencia es €
conocimiento de las necesidades de sus clientes, de ahi que no le sea necesario hacer propaganda de
Sus servicios Sno que son los mismos clientes 1os que se recomiendan unos a otros. Findmente, la
gerencia de PSSA monitorea las necesidades de sus dlientes y cuando surgen nuevas tecnologias que
pueden tener un mercado importante, las incorporan en sus servicios. Sin embargo, a diferencia de
FIMA, ata empresa parece no invertir mucho en acrecentar sus capacidades tecnoldgicas debido d

limitado mercado del procesamiento de minerdesen d pais.

53  Aprendizgey tranamisén dd conocimiento
5.3.1 MLPSA

A lo largo de toda su trayectoria, MLPSA ha disfrutado de varias fuentes de aprendizgie que han
contribuido a la acumulacion de capacidades productivas y tecnologicas. El Cuadro 13 presenta las
principales de estas fuentes. En cuanto a las fuentes generadas d interior de la misma empresa,

MLPSA ha aprendido principadmente mediante su experiencia en € quehacer minero --i.e. ‘aprender
haciendo’. Las capacidades generadas, principalmente capacidades de produccion, han servido de
punto de partida para adoptar y mejorar las tecnologias que se utilizan en su proceso productivo.

Estas mgioras se dieron mediante procesos de experimentacion o ‘prueba y error’.  Entre dlas, se
pueden mencionar € guste de bombas que conducen € minerd minado hasta los digtintcs circuitos de
flotacion y @ guste de las variables criticas en € circuito de bio-lixiviacion --como por gemplo, la
adicion de bacteria, d mantenimiento de temperatura, la adicion de reectivos, etc.  Asmismo,
constante feedback en este proceso de experimentacion generd conocimiento de la interaccion entre
las diferentes etgpas del proceso minero --por gemplo, para minimizar la presencia de contaminantes
en d circuito BIOX se ha tenido que revisar y adecuar los sistemas de minado y de concentracion --
i.e ‘gorender mientras ¢ hacen cambios. Un €efecto adiciond de la acumulacion de estas
capacidades es la generacion de una ‘intuicion’ tecnoldgica que permite avizorar posibles nuevos usos
de tecnologias rdacionadas a aquellas empleadas por la empresa. Asmismo, MLPSA no sdlo ha
gorendido sobre su proceso productivo sno que d redizar inversones adquiere una serie de
capacidades que le permiten crecer y expandirse.  Experiencia en la preparacion de propuestas y
proyectos de inversién --ya sean éstos de ampliacion o de nuevas operaciones-- dotan a las empresas
de una mayor capacidad de venta frente a posbles inversonisas, proveedores y/o clientes. Dd
mismo modo, la preparacion de los proyectos de factibilidad en los cudes se evala la viabilided
técnica y econdmica del proyecto permitid que MLPSA aprendiese a interpretar los planos de
ingenieria de detalle preparado por terceros y a evauar los equipos propuestos --i.e. ‘aprender por
interaccion’.  Es interesante sefidar que la sdeccion iniciad de agunos equipos no fue la correctay se
aprendié de este error --i.e. ‘gorender usando’. Asimismo, esto ha motivado que MLPSA este
dispuesta a embarcase sola en un proyecto de ampliacion® --i.e. ‘gprender mientras se invierte --,
aunque eso dependera de que las fuentes de financiamiento no exijan la participacion de una empresa
de ingenieria reconocida

% La confianza de la empresa en sUs cgpacidades = ve reforzada par d hecho de que € Gerente Generd

interino, y quien estd a cargo de la empresa y de la operacion, ha tenido afios de experiencia como jefe de la
filid lainoamericana de una empresa de ingenieria norteamericana. Por otro lado, MLPSA no quedd
satisfecha con € trabgo redizado por Kilborn. Segiin @ gerente generd de la empresa, € trabgo de Kilborn
fue deficiente e influyd en que se requiriesen cambios en d disefio de mina y de plata Esta opinion es
compartida por € responsable del proyecto en FI MA.
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Las fuentes de aprendizge encontradas dentro del mismo clugter, es decir dentro del grupo de
empresas e ingdituciones naciondes relacionadas con la actividad minera, reflgan en gran pate un
efecto de spillovers o beneficios que ha obtenido del esfuerzo y experiencia de otros agentes.  Por
gemplo, a través de la contratacion de personad especidizado en lixiviacion bacteriana, cianuracion
(actua Superintendente de Planta, ex-profesonad de Centromin y trabgjadores de planta), biologia
(actua bidloga de la empresa) y gerencia de proyectos (actua Gerente Generd, ex-gerente de la filid
peruana y chilena de Kilborn) se logré congtituir un eficiente equipo de trabgo para llevar a cabo este
proyecto. Mas aln, d experto en lixiviacidn obtuvo pate de su experiencia a través de su
participacion en un proyecto promovido por la Junta del Acuerdo de Cartagena. Ademés dd efecto de
spillovers también se presentaron procesos de gprendizagje gracias a la interaccion de distintos agentes
dd clugter. Por gemplo, la capacitacion dd persond de planta se ha visto fortalecida por las charlas
que los proveedores de equipos e insumos brindaron en la empresa --por gemplo, charlas sobre
espesadores, floculantes, equipo de destruccién de cianuro, sistema de control automético, etc.
Asmismo, la difuson dd know how en BIOX se debe principdmente a la interaccion entre TECSUP
y laempresa

Cuadro 13

Fuentes de aprendizajeen ML PSA

Fuente de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades
para d cambio de conocimiento

parala utilizacion de conocimiento

Fuentesintrafirma ‘ Aprender haciendo’ en la - ‘Aprender mientras se inviet€ en

Fuentesintracluster

Fuentes
cluster

fuera de

exploracion  y  explotadon  mingra
y end procesamiento de minerales
Esfuerzos para adoptar y meorar
labiolixiviacion (‘ pruebay error’)

Megoramiento y optimizacion de -

procesos  relacionados a  BIOX
mediante ‘ pruebay error’

Contactos vy
profesondes con experiencia en
lixiviacién, biologia, cianuracion 'y

contratacion ~ de -

lo refarido a puesta en marcha de
nuevos proyectos, ampliacion de
operaciones, evauacion de planos,
scale-up de plantas piloto, etc.

Intuicion tecnoldgica sobre
procesos de accion  bacteriana  que
les permite avizorar nuevos USOS
(‘gprender  mientras s hacen
cambios)

Edrecha colaboracion para adapter
los equipos entre FIMA, Kilborn y
MLPSA

gerencia de proyectos - Investigaciones de hbidloga de
(‘spillovers) MLPSA en la  Universdad
Entrenamiento  de expeto en Cayetano Heredia (‘gprender a
BIOX (hoy Superintendente de aprender’ y ‘aprender por
planta de MLPSA) a través de un interaccién’)

proyecto promovido en & sector -

Evaduacion de aplicacion de BIOX

minero  (Proyecto de la JUNAC) a otros yacimientos
(‘spillovers) (Superintendente  de  planta con
Entrenamiento de persona TECSUP)

mediante charlas preparadas  por

los proveedores de equipos e
insumos

Difuson de know how en BIOX
entre TECSUP y MLPSA; en
disefio de proyectos entre Kilborn,
FIMA y MLPSA

Reacion de asesoria y contrato de -

licencia con Gencor (‘gprender por
interaccion’)
Pruebas y ensayes en laboratorios

Convenio con Ecole de Mines
D'Ales en Francia (bioabsorventes
para tratamiento de efluentes)
(‘aprender a aprender’ y ‘aprender
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extranjeros (‘aprender por por interaccion’)
interaccién’)

Fuente: Elaboracion propia basada en datos provistos por Minera Lizandro Proafio SA.

Las fuentes de aprendizaje fuera del dudter —i.e. todas aquellas empresas e indituciones extranjeras
cuyas actividades estén relacionadas con la mineria-, se dan principamente mediante procesos de
interaccion. Es adl, que d inicio y a término de la blsqueda tecnoldgica se establecen contactos con
Gencor --la empresa que paentd la tecnologia BIOX--, asi como con diferentes laboratorios
extranjeros para que se hicieran pruebas y ensayes con € minera proveniente de Tamborague. Més
importante aln, es que producto de esta interaccion MLPSA pareciera haber entrado en un circulo
virtuoso de innovacion. La empresa ha firmado un convenio de investigacion con la Ecole de Mines
d Ales (Francia) para andizar € comportamiento de bioadsorventes en d tratamiento de efluentes
minero-metalrgicos. Especificamente se trata de aprender acerca del uso de materia orgénica para
recuperar metales de los efluentes que resultan del proceso minero --i.e. ‘aprender a gprender’ y
‘gorender por interaccion’.  Segln representantes de MLPSA, edta investigacion cubre un éarea
cientifica que no estd muy desarrollada, por lo tanto no hay ninguna planta industrid que esté
utilizando este principio”. Este es un intento para aprovechar d maximo la explotacion de sus
recursos mineros, asi como para buscar procesos de mango ambientd dterndivos a los
convencionales.

5.3.2 TECSUP

El gorendizge obtenido por TECSUP et resumido en @ Cuadro 14. Las principaes fuentes de
gprendizgje interno se han dado a través de un proceso de ‘gorender usando’. Esto es comprensible
debido a que € centro de atencién de TECSUP en este proyecto ha girado en torno a la donacion de la
planta piloto de lixiviacion bacteriana A diferencia de MLPSA, este indtituto no tenia un problema
gue resolver $no mas bien tenia que demostrar a los donantes que estaban utilizando € equipo y que
lograron dominar su uso. Es asi, que apate de redizar las pruebas para Tamborague, TECSUP
utilizaba d equipo para entrenar a sus dumnos®. A pesar de este gparente limitado aprendizgje de
edta inditucion, las capacidades tecnoldgicas de TECSUP s beneficiaron mediante la preparacion de
sepaatas 'y materides para entrenamiento en BIOX en diferentes cursillos o como pate de
entrenamiento en la carera de Técnico en Operaciones QuimicoMetalrgicas.  Asmismo, €
gorendizge en € uso de equipo tuvo como un resultado adiciond € reconocimiento de que los
resultados tedricos pueden diferir de aguellos ‘redes obtenidos de la experimentacidn. Las
indicaciones de los manuades de lixiviacion bacteriana establecen ciertos parametros que no se dieron
debido a las condiciones propias dd experimento --por gemplo, la temperatura requerida para
proceso. Esto requirid que se experimentase con otros parametros --definidos por MLPSA-- y que se
edableciesen interacciones entre didtintas varidbles. Es decir, que se obtuvo una capacidad
tecnol Ogica para adaptar tecnol ogia a condiciones particulares.

Las fuentes de aprendizaje dentro dd cluster se centran basicamente en la interaccion de TECSUP y
MLPSA. En primer lugar, se da un proceso de ‘gorender a hacer’ ya que la inditucion no habia
redizado un trabgo similar, aunque S habia tenido experiencia previa en andisis quimicos. La
supervison de MLPSA permitié establecer metas, tanto en términos de valores criticos para los
principdles pardmetros en este procesd’ asi como de plazos”.  Asimismo, se ‘gprende por

¥ Al parecer esta &ea de investigacion esta siendo impulsada por la bidloga de la empresa quien estd haciendo

investigaciones sobre € mismo temaen la Universidad Peruana Cayetano Heredia

Aunque no s llevd regidro, s estima que s contrataron --a tiempo completo equivalente- a drededor de
20 a 25 dumnos durante la duracion del proyecto --desde fines de 1993 hasta mediados de 1996.

Uno de los principales pardmetros en los procesos de lixiviacion es € de cinética Este parametro indica con
qué rapidez s= obtienen diferentes niveles de recuperacion de metd. La ventga de la lixiviacion bacteriana
es que la adicion de bacteria permite la reduccion del tiempo en @ que se consiguen determinados vaores de
recuperacion.  Por lo tanto, las empresss mineras buscaran la mayor recuperacion en @ menor tiempo
posible.

41
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interaccion’ como lidiar con la premura empresarid, habilidad que le ha permitido meorar las
relaciones con otras empresas con las que trabga™ En los ensayos inicides se consigue una
recuperacion de 90% en 23 dias. Este periodo se logra reducir a 7 dias, sin embargo, MLPSA
requeria de una recuperacion més acderadd”. La publicidad que generd este proyecto difundié las
cgpxidades de TECSUP quien recibid nuevos encargos de otras empresas mineras, dandole
oportunidad a la inditucion para seguir experimentando y ‘gprender haciendo’. La experiencia
adquirida mediante la experimentacion repetida se complementé con la habilidad de TECSUP de
poder hacer comparaciones entre los resultados obtenidos por los minerdles de las digtintas empresas
--gracias a que e guardaron los registros de todos los experimentos--y, eventuamente, hacer los
gjustes necesarios para meorar los resultados. Al igud que en @ caso de MLPSA, TECSUP parece
haber entrado en un circulo virtuoso de aprendizaje y también se ha embarcado en un proyecto de
investigacion con la Universidad Cayetano Heredia para estudiar los usos de la lixiviacion bacteriana
en laremediacion dd medio ambiente.

Finadmente, las fuentes de aprendizge fuera de cluser para TECSUP hen ddo limitadas a la
cgpacitacion inicia sobre € proceso que los donantes demanes brindaron a laintitucion.

Cuadro 14

Fuentesde aprendizajeen TECSUP
Fuente de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

parala utilizacion de conocimiento para d cambio de conocimiento
Fuentesintrafirma - ‘Aprender usando’ la planta piloto - Preparacion de  separatas y
deBIOX materides para entrenamiento  en
Ertrenamiento a dumnos  que BIOX
participaron en € proyecto sobre e - Aprender a diferenciar resultados
uso de laplanta tedricos de resultados redes que

sirvid para saber adaptar € proceso
a caacterigicas particulares de los

minerdes

Fuentesintracluster - ‘Aprender a hacer - Registro de los resultados de la
experimentacion  mediante la  guia experimentacion que Sirvid  paa
de MLPSA quien sugeria los comparar  los estudios que se
pardmetros acambiar hicieron paraotras empresas
‘Aprender por interaccion’ sobre - Convenio con  depatamento  de
las necesdades de recuperacion y microbiologia de la Universdad
plazos de MLPSA Cayetano Heredia para usos de

Difuisién de nuevas capacidades de remediacion de medio ambiente
TECSUP a través de publicaciones (‘aprender a aprender’ y ‘aprender
mineras y directivos relacionados por interaccion’)

con la minefa generan  més

oportunidades de  experimentacion

(‘aprender haciendo’)
Fuentes fuera del .  Capacitacion inicid en BIOX y
cluster uso de planta piloto por donantes

2 Un representante de TECSUP menciona que € objetivo principd del persona del centro de capacitacion era

d de gorender a mandar & equipo y gorender sobre @ procesn.  Las presiones de la empresa por obtener
resultados en & menor tiempo posible permitieron que la experimentacidn se centrase en objetivos claros.

En contrgposicion, una de las principdes qugas de las empresas de  sector minero con respecto d
INGEMMET es la poca interaccion que mantiene con las empresss que olicitan sus sarvicios.  Seglin
representantes de MLPSA, dlos quieren tener acceso a los laboratorios y trabgiar en conjunto con €
persona deinvestigacion. De tal manera, que ambas partes se vean beneficiadas del proceso de gprendizgje.

Cuando se contrata a Gencor para la optimizacién del proceso se logra una recuperacion dd 90% en 3 dias,
nivel en e que MPLSA s encuentra operando.



| demanes |
Fuente: Elaboracion propia basada en datos provistos por TECSUP.

5.3.3 FIMASA

De acuerdo d Gerente Técnico a cargo dd proyecto Tamborague, la participacion de FIMA en este
proyecto resulté en un mayor conocimiento en procesos de bio-lixiviacion. No se reportan otras éreas
de gprendizgje ya que la empresa habia tenido experiencia previa en la congtruccién tota de plantas de
procesamiento minerd --como la planta concentradora del grupo Milpo, a mediados de los ochenta.

B Cuadro 15 presenta las fuentes de aprendizaje de FIMA SA. Al interior de la empresa, s
edtablece un proceso de ‘gprender haciendo’” sobre @ uso de equipos standard en los proyectos de
lixiviacion becteriana. A pesar de que una planta de procesamiento de minerales use otra tecnologia,
muchos de los equipos necesarios son multi-usos --como bombas, agitadores, etc.--, y esta experiencia
brind6 a FIMA la oportunidad de ‘armar’ una planta BIOX.

Cuadro 15

Fuentes de aprendizajeen FIMA
Fuente de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

parala utilizacién de conocimiento para d cambio de conocimiento
Fuentesintrafirma - N.D. - ‘Aprender haciendo’ sobre uso de
equipos dandard en proyectos de
BIOX
Fuentesintracluster . ‘Aprender por interaccion’ con - Trabgo conjunto con la empresa
MLPSA sobre BIOX de ingenieria y MLPSA en la
Capecitacion  sobre  equipo  usado evduacion de disefio de planta
en BIOX por parte de proveedores (‘ gprender por interaccion’)
Fuentes fuera de .  Sgguimiento tecnolégico de BIOX - N.D.
cluster a través de publicaciones
extranjeras
Contactos con proveedores
extranjeros

Fuente: Elaboracion propiabasadaen datas provistos por FIMA SA.

El gorendizge d interior dd cluster fue basicamente por interaccion. A pesar de que FIMA tenia
conocimiento del sistema BIOX, la interaccion con la empresa minera brinda una serie de datos y
parametros que hay que tomar en cuenta para la construccion de una planta ‘red’ y no ‘tedrica o
piloto. Los proveedores de equipo también se convierten en una fuente de aprendizgie d promocionar
sus productos y ensefiar € funcionamiento de los mismos. Sin embargo, una fuente de conocimiento
més importante aln es la interaccion que se da entre la empresa minera y la de ingenieria durante la
evauacion dd disefio de planta. Nuevamente, en este proceso e tienen que considerar las necesidades
redes de la empresa minera

Findmente, € aprendizge derivado de la interaccion con agentes fuera dd  cluster e ve limitado d

seguimiento  tecnoldgico a través de publicaciones extranjeras y €@ contacto con proveedores
extranjeros.

5.3.4 Procesadora Sudamericana SA.

Al igud gque HMA, d mayor gorendizge obtenido por PSSA ha sdo sobre € proceso de bio-
lixiviacion. De acuerdo d Cuadro 16, la principa fuente de gorendizge d interior de PSSA s da
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mediante un proceso de ‘prueba y aror’ en la refinacion de metdes. El minera proveniente de cada
mina tiene didtintas caracteristicas que requieren de un tratamiento especid por lo que e tiene que
‘ensayar’ € método de refinacion.

El aprendizgie por interaccion también es la principad fuente de aimento de capacidades d interior del

cluster. Para PSSA, @ feedback que mantiene con las empresas mineras que producen bgo métodos
hidrometalUrgicos es sumamente importante ya que asi se pueden identificar las partes dd proceso

que pueden ser responsables de reducir, por gemplo, dgunos contaminantes que reducen la eficiencia
de la refinacion --o0 en todo caso, la encarecen.  Asmismo, una fuente importante de gprendizaje ha
sdo las consultas que se redizaron con laboratorios y fundiciones y/o plantes refinadoras de empresas
mineras. S PSSA tenia un problema que no pudiese resolver debido a la fdta de equipo o
infraestructura se mandaba a uno de sus ingenieros para que hiciese pruebas en aguelas instalaciones.

Findmente, la relacion con agentes fueradd cluster se ve limitada a seguimiento tecnolégico a través
de publicaciones extranjeras y, eventuamente, a consultas hechas a su cliente principa del oro en
Londres.

Cuadro 16

Fuentes de aumento de capacidades en PSSA
Fuente de aumento de capacidades Fuentes de aumento de capacidades

paralautilizacion de conocimiento para e cambio de conocimiento
Fuentesintrafirma - ‘Pruebay eror' en larefinacion de - N.D.
metaes
Fuentesintracluster - Feedback con empresass sdore - Consulta  con  laboratorios  y
refinacion de minerdes producidos fundiciones y/o plantas refinadoras
por hidrometalurgia (‘aprender por de empresss mineras  (‘gprender
interaccion’) por interaccion’)
Fuentes fuera del .  Sgguimiento tecnolégico de BIOX - N.D.
cluster por publicaciones extranjeras
Conaultas con cliente principad en
Londres (‘aprender por
interaccién’)

Fuente: Elaboracion propia basada en datos provistos por Procesadora Sudamericana SA.

6. Aproximacion aun cluster minero dinamico

6.1 Cagpacidadesy transferenciatecnol dgicaen un cluster dindmico

En las secciones anteriores se han identificado las principaes capacidades de produccion y
tecnoldgicas que cada uno de los agentes del cluster Tamborague poseia y ha adquirido después de
participar en este proyecto. El Cuadro 17 resume estas capacidades asi como las edtrategias que
siguieron para imitar u obtener tecnologia de terceros y cdmo se protegen de ser copiados por
terceros.

Como resultado de este proyecto, MLPSA y TECSUP lograron brindar nuevos servicios aunque de
manera esporédica, 1o cual puede redundar en la puesta en marcha de proyectos similares en otras
minas. MLPSA y TECSUP también se embarcaron en nuevos procesos de blsqueda tecnddgica que
podrian terminar en un nuevo proceso de cambio tecnoldgico S es que son exitosos. Aun S No es ée
e casn, ambos agentes se beneficiarian iguad de un aumento adicional de capacidades tecnoldgicas.

Es importante resdtar, Sn embargo, que MLPSA tiene nuevamente una idea bagtante clara de lo que
busca: recuperar @ oro que todavia queda en los concentrados de pirita mediante un proceso de bio-
adsorcion.  Esta claridad de objetivos influye en que la blisqueda sea més focalizada y, quizés por
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dlo, més dficiente. Los otros dos agentes, FIMA y PSSA, aparentemente han adoptado una actitud
pasiva y edarian esperando un nuevo impulso de demanda ‘sofisicadd  para actudizarse

tecnol 6gicamente participar en un proyecto similar.

Cuadro 17

Capacidadesy transferencia tecnolégica en el cluser Tamboraque
MLPSA TECSUP FIMA PSSA

Direccion de . Mgora de proceso - Servicios Mejoramiento  de - Mejoramiento  de
acumu[a;én productivo tecnol gicos productos y servicio
tecnolégica Servicios  tecnol 6gicos relacionados Sservicios
relacionados Investigacion  en
Investigacion en NUEVOS Procesos
nuevos procesos
productivos
Cands de . Comprade equipos Investigacion  y - Aprendizae de - Aprendizae de
imitacion 'y de | | icenciadeknow how desarrollo usuarios usuaios
transferencia Contratacion de - Contratacion de  Sofisticados sofisticados
tecnolégica personal especializado personal Réplicaingenieril - Acceso a
Réplica ingenieril de ~ SPediaizado Joint ventures  laboratorios,
proceso - Intercambio contractuales fundiciones y
profes' onal con pl antas refinadoras
ingtitutos similares
Métodos de . Minimo, basado en la - Nulo, por - Know how en - Know how
proteccion contra complgjidad ded naturaleza del  disefio operativo
laimitacion proceso instituto Patentes - Conocimiento  de
Know how operativo Know how . Conocimiento de  Necesidades de
operativo necesidades de  usuarios
Interaccion  con usuarios
usuaios Financiamiento

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los medios de imitacion y de transferencia de tecnologia, todos los agentes cuentan con
digtintas formas de copiar y adquirir nuevas tecnologias. Estas van desde précticas formaes como €

pago de licencias y los joint ventures contractuales con productores de bienes de capital, hasta
précticas informales como la interaccion con clientes. SAlo uno de los agentes, PSSA, gparentemente
no invierte mayores esfuerzos en la adquisicion de nuevas tecnologias quizés eso se deba a la
estrechez ddl mercado de procesamiento de minerales en € pais y a la escasa competencia. Todos los
demés, mediante la investigacion y desarrallo o laréplicaingenieril tratan de imitar o copiar.

S las fuentes de imitacién y de transferencia de tecnologia son abundantes, se puede inferir que las
empresas tendran dificultades de lucrar con € conocimiento acumulado. Es asi, que sdlo una empresa
de este cluger, FIMA, se protege mediante € uso de patentes --las cuaes registran adgunos equipos
gue se producen bgjo su propia marca. Los deméas agentes dependen més en tecnologias de proceso,
en las cuaes las patentes tienen poca efectividad de proteccidon.  Por gemplo, este caso ha relatado
como MLPSA pudo embarcarse en un proceso de réplica ingenieril y experimentacion propia que
redundd en obtener los servicios de Gencor --propietario de la tecnologia-- por sblo 3% del precio
inicidmente solicitado”.

“ Otro gemplo de edta limitacion es € caso de Minera Pudahue en Chile Esta empresa minera desarrallé un
proceso de lixiviacion becteriana para la recuperacion de cobre de minerdes sulfurados. La empresa
incribid una patente pero también le fue dificil hacer respetar é monopolio de usar su proceso. Los
beneficios que obtuvo se centraron en la provison de sarvicios de laboraorio y experimentacion. La
demanda por estos servicios estuvo amparada por la influencia de la empresa edata Codelco por incentivar
d desarollo de proyectos de lixiviacion en cobre.  Pasado d tiempo, la patente expiré y € conocimiento
sobre la lixiviacion bacteriana se difundié. Minera Pudahud, que no fue cgpaz de seguir incrementando sus
capacidades tecnol dgicas, perdid su posicion en € mercado de estos servicios (Beckel, 2000).
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De lo anterior, se puede inferir que otras empresas mineras pueden beneficiarse de la experiencia de
Tamborague porque hay abundantes fuentes de informacion a las que pueden acudir para adquirir los
conocimientos necesarios para implementar proyectos smilares.  Més aln, pueden acudir a los
mismos agentes de cluster Tamborague ya que elos mismos proveen los servicios inicides para
embarcarse en un proyecto similar.

En la experiencia dd proyecto Tamborague resaltan dos hechos, por un lado, la inicigtiva privada, que
respondiendo a una demanda especifica de la empresa minera por solucionar un problema técnico,
actlla como impulso centra a la redizacion del proyecto.  Es sdlo cuando la empresa tiene claras sus
opciones de blsqueda tecnoldgica y sus posibles retornos que se embarca en una serie de esfuerzos --
i.e dede diversos ensayos de laboratorio hasta conseguir una planta piloto para redizar sus
experimentaciones. A partir de entonces, @ resto de agentes que participan en € proyecto responden
a eda iniciativa por los beneficios que podian obtener --i.e. para FIMA, una oportunidad de hacer
negocios y para TECSUP, la oportunidad de adquirir una pieza de equipo Unicaen € pais.

El énfasis en la iniciativa privada explicaria por qué € proyecto de la Junta del Acuerdo de Cartagena
para incentivar la lixiviacion bacteriana en @ Per(i no resultd en una difuson del uso comercia de eta
tecnologia. Este proyecto nace como una iniciaiva multiateral que en todo caso pretendia favorecer
a avance cientifico y en d que los eventudes usuarios eran grandes empresas gubernamentales
productoras de cobre --béscamente Cerro Verde en d Perl y COMIBOL en Bodlivia Razdn por la
cua, empresas como MLPSA s mantuvieron a margen de los avances de este proyecto.  Asmismo,
el conocimiento de esta tecnologia se encontraba en un nivel muy incipiente, reforzando asi @ carécter
cientifico de este proyecto y su poco énfasis en e desarrollo de plantas piloto demodtrativas.

Por otro lado, € proyecto Tamboraque se llega a concretar gracias a la estrecha interaccion que se dio
entre los agentes.  Esto concuerda con la experiencia percibida en clusters dindmicos, en la cud la
innovacion se da principamente mediante la interaccion de varios agentes y rara vez se da como
resultado de un esfuerzo individua (Roelandt y Hertog, 1999). La conjuncion de las necesidades de
la empresa minera (cliente), la infraestructura tecnolégica del TECSUP (aboratorio) y € expertise de
FIMA en la congtruccidn de equipos (proveedor) logrd que las capacidades tecnoldgicas individuaes
de cada agente se enfocasen a resolver un problema especifico y que hubiese una transmision efectiva
de conocimiento que podria aplicarse para resolver problemas similares en otras empresas.

6.2  Lineamientosde politica

Los resultados aentadores, descritos en la seccion anterior, llevan a formular dos preguntas. la
primera, cdmo multiplicar este buen gemplo? y, la segunda, cdmo asegurar que las capacidades
generadas con la puesta en marcha de este proyecto tengan un efecto positivo en € resto del cluster
minero?

La primera pregunta lleva a disefiar politicas que estén basadas en un enfoque de demanda y en las
cuales se promueva la cooperacion entre agentes.  En primer lugar, una inditucion gubernamenta o
privada debe identificar las necesdades de las empresas mineras, preferentemente de pequefias y
medianas empresas quienes como MLPSA tengan problemas de adquirir servicos de experimentacion
minero-metaldrgica por sus dtos costos. De esta manera, se podra identificar un conjunto de
problemas que s conviertan & centro de atencidn de la cooperacion de los agentes, asi como las
necesidades de infraestructura tecnolégicay expertise necesario para solucionarlos.

En segundo lugar, una vez identificados los problemas y, por lo tanto, los posibles beneficiarios, se
tendria que incentivarlos para que inicien procesos de colaboracion con otros agentes. Esta labor
estaria a cargo de facilitadores o broker<® que reclutarian a las empresas interesadas y las guiarian en

“® La experiencia de otros paises ha demostrado que la presencia de facilitadores o brokers es crudd en d

establecimiento de grupos de colaboracion entre empresas.  Estos no sdlo cumplen la labor de preparacion y
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el proceso de entrar en contacto con los otros agentes. La experiencia en otros paises ha demostrado
que fecilitadores 0 brokers es fundamenta para preparar a las empresas --que muchas veces necesitan
reorganizarse- antes de participar en un proyecto, asi como establecer un clima de confianza entre los
agentes que facilite la cooperacion.

En tercer lugar, se deberdn identificar a los otros agentes que participarian en estos proyectos de
colaboracion. En d caso de los inditutos de investigecion y/o laboratorios, se debera evduar la
infraestructura y e capital humano con € que cuentan. Asl se podrd asignar roles especificos y
promover la especidizacion entre elos. Del mismo modo, los facilitadores o brokers también tendrén
que preparar a estos ingditutos para que tengan una actitud més abierta a sus clientes (empresas) y
puedan enfocar sus esfuerzos a la solucion de problemas, @ mismo tiempo que adquieran mayor
conocimiento cientifico y tecnolégico.

En cuarto lugar, se deberdn establecer acuerdos formaes de colaboracion con sus respectivos
objetivos y una serie de criterios que permitan evauar los avances obtenidos --por gemplo, en
términos de mgora en los procesos productivos y/o0 mejoras econdmicas para las empresas.  Los
fecilitadores 0 brokers deberan acompafiar a los agentes durante todo € proceso que dura la
cooperacion.

La segunda pregunta sobre como asegurar que se extiendan los beneficios esultantes del proyecto
Tamboraque d resto de agentes en d cluser minero lleva a dirigir esfuerzos para la difusion de
resultados. En primer lugar, se aprecia que los depositarios del conocimiento generado en este
proyecto son personas concretas. Esto vulnera la cgpacidad tecnoldgica de las empresss e
ingtituciones porque una vez que la persona se ausenta, poco es o que queda en ellas. En d caso de
MLPSA son los profesonades que estuvieron a cargo del proyecto y quienes estuvieron vinculados
con la puesta en marcha y funcionamiento de la planta quienes aprendieron de esta tecnologia  Igud
ocurre en los casos de FIMA y TECSUP. Es s0lo en edta inditucion que se hizo un esfuerzo por
guardar récords de las experimentaciones y por generar documentos que pudiesen servir para la
enseflanza.  La difuson entre ‘personas deberia ser otro espacio para la intervencion plblica, de td
manera que, se organicen seminarios no Alo de difusén tecnoldgica sno que se difundan otros
aspectos crucides de la puesta en marcha del proyecto como, por gemplo, formas de acuerdos
contractuales, blusqueda de financiamiento, etc. Admismo, un programa de difusén también abre
epacios para que otras indituciones que convocan a los profesiondes vinculados a quehacer minero,
como d Indituto de Ingenieros Mineros y la Sociedad Naciond de Geologia, participen de mismo
intengficando la meritoria labor que ya cumplen.

En segundo lugar, es importante que las indituciones de formacion universitaria y técnica incluyan
dentro de sus curricula cursos sobre lixiviacion bacteriana Para €elo, dguna inditucion
--gubernamenta o privada- deberia compilar todo € materia escrito en d pais --i.e. tesis, reportes de
investigaciones, minutas y reporte del proyecto dd Acuerdo de Cartagena, entre otros-- y fuera de €.
De esta manera, se podria contar con un vaioso materid de trabgo para que los cursos tuvieran no
s6l0 un enfoque tedrico sino también préctico.

En tercer lugar, € contacto con ingdituciones extranjeras que redizan invesigacion en d tema es
primordia.  Algunos representantes de MLPSA han paticipado en conferencias internacionaes
difundiendo los resultados dd proyecto Tamborague --i.e. en Espafia y Audrdia--, 1o cud les ha
sarvido para contactarse con profesionaes extranjeros que trabgjan en &eas Smilares y establecer un
convenio de investigacion. Este gemplo se deberia reproducir para que otros profesonaes
vinculados a este proyecto tengan también la oportunidad de establecer contactos similares. Del
mismo modo, se deberian dar facilidades para que profesionales peruanos participen en intercambios
para capacitacion, asi como invitar a expertos extranjeros para que redicen investigacion sabética en
ingtituciones 0 empresas nacionaes.

entrenamiento de los agentes, sno que propician la aparicion de un dima de confianza mutua y meoran la
comunicacion entre los agentes (Ceglie, Clara, y Dini, 1999).



En cuarto lugar, también se deben difundir los resultados a agentes con intereses genos a la
recuperacion metallrgica e, incluso que sean externos a duster mingro. TECSUP, junto con la
Universdad Cayetano Heredia, ha iniciado pasos hecia la investigacion de los usos de la bio-
lixiviacion en la remediacion ambienta. Quizas indituciones como la Comisién Naciond de Medio
Ambiente (CONAM) y Centromin podrian actuar como ‘clientes sofisticados para poder dirigir éstos
y otros esfuerzos de investigacién hacia problemas concretos --por €emplo, aprovechando la
existencia de numerosos pasivas ambientales mineros.

Findmente, aguna indtitucién gubernamental o privada deberia encargarse de hacer un seguimiento
de la tecnologia de hioHixiviacion e identificar los posibles rumbos de desarrollo que podria tomar.
De esta manera, se podria incentivar a universdades y otras ingtituciones a redlizar investigaciones en
temas relacionados.

Las medidas de politica propuestas tienen como objetivo replicar € eemplo de Tamborague y
difundir d conocimiento generado en e proyecto. Sin embargo, como se mencioné d inicio, este
proyecto se llevd a cabo principamente debido a la iniciativa privada. En ese sentido, las medidas
anteriores tienen que ir acompafiadas de otras que propicien un ambiente favorable a la inversion
privada como la creacidn de condiciones macroecondmicas favorables, @ establecimiento de politicas
que promuevan la competencia y reformas edructurales que faciliten & funcionamiento de los
mercados.

7. Conclusiones

La proliferacion de estudios sobre clusters industrides en paises desarrollados y en aguellos en
desarrallo puso de manifiesto la exigencia de clusters incipientes o de subsistencia en estos Ultimos
paises, que parecieran estar condenadecs a tener limitados niveles de competitividad en los mercados
internacionaes y a brindar escasos estimulos para que se desarrollen otras actividades relacionadas.

Esquemas conceptuales como € de Porter, s bien son sumamente (tiles para andizar las condiciones
que favorecen la presencia de clusters dinamicos, poco pueden decir sobre cdmo crearlas para que
clusters incipientes se consoliden y empiecen a basar su competitividad en é mgoramiento de los
productos y/o servicios que ofertan. Al fin de cuertas, se tratan de esquemas conceptuaes que dan
por sentado que las empresas suelen invertir recursos para innovar, cosa que ocurre raramente en
paises en desarrollo.

Aungue poco es |o que se ha escrito sobre qué incentiva a una empresa a invertir en innovaciones, se
tiene muy en claro que la diferencia en paises desarrollados y 1os que no o son radican en la inversion
gue redizan los primeros en adquirir y acumular capacidades tecnoldgicas. Estas capacidades son los
recursos necesarios para adaptar, cambiar y crear tecnologias que se crean inicidmente a través de la
experiencia de produccion, la imitacion y otras actividades que en su conjunto se definen como
investigacion y desarrollo. La adquisicién de capacidades tecnoldgicas se da mediante un proceso de
gprendizgje en @ cua e tiene como objetivo principa saber ‘cdmo y por qué funcionan las cosss.
Edtas capacidades difieren de las capacidades de produccion las cudes se centran exclusvamente en
hacer funcionar eficientemente un equipo o unaplantaindudtrid.

De ahi que en d contexto de paises en desarallo, d utilizar € enfoque de clusters sea importante
identificar los mecanismos mediante los cudes aprenden las empresas asi como los espacios de
interaccion entre los agentes para que &e gprendizgie e difunda entre dlos.  Es decir, que en vez de
prestar atencion sdlo a los sistemas de produccion --0 las cadenas de vaor agregado--, también se
debe prestar atencion alos sistemas de conocimiento y organizacionales presentes en losclusters

Otro factor también debe tenerse en cuanta a estudiar clusters industrides es la caracterigtica
tecnologica de la industria que define la cadena de vaor agregado, ya que ésta afecta las posibilidades
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de innovacion dentro del cluster y define € rol que cumple cada uno de los agentes que lo conforman.
En d caso especifico de la mineria, esta industria depende de las economias de ecaa y de crecientes
niveles de mecanizacion ya que de esta manera puede explotar yacimientos con menores contenido @
minerd. En d caso de empresas mingras pequefias y medianas, también se trata de aumentar la
cgpacidad de produccion aunque se combina con la explotacion de yacimientos polimetdlicos que
permite la diversificacion de la produccion y una eventua protecddn contra las fluctuaciones ciclicas
de precios. Estas caracteristicas tecnolégicas del proceso minero influencian directamente las
estrategias de las empresas que estdn centradas en acumular capacidades tecnolégicas que les
permitan dominar cada etapa dd proceso productivo para mejorar sus operaciones. Asi, las empresas
mineras pueden reducir sus costos y competir en un mercado donde los precios estan definidos por los
mercados internacionales.

El proyecto Tamborague es un gjemplo de como una empresa pequefia --con una capacidad de
tratamiento de 200 TM diarias-- ha hecho esfuerzos por acumular capacidades tecnolégicas que le ha
permitido adoptar una estrategia de expans6n --aumentando su capacidad a 600 TM diarias-- y de
diversificacion de su produccidn --iniciando la recuperacion de oro através de la utilizacion de una
tecnologia nueva para € mercado peruano --i.e. lixiviacion bacteriana. Este proyecto también es
giemplo de cdmo lainnovacion tecnoldgica requiere de la participacion activa de varios agentes y
como esta colaboracidn redunda en la generacion y acumulacion de capaci dades tecnol égicas para
cada una de las partes involucradas.

Este proyecto consstio en la ampliacion de la planta concentradora de 200 a 600TM diarias y de la
adicion de un circuito de tratamiento para arsenopiritas con contenidos de oro --materiad que antes se
desechaba-, de un circuito de lixiviacion bacteriana y de cianuracion para la recuperacion de oro, asi
como de ssemas de neutrdizacion para diminar los componertes téxicos resultantes de estos
procesos. Los agentes que participaron en este proyecto fueron la Minera Lizandro Proafio SA.
(MLPSA); d Indituto Tecnoldgico Superior (TECSUP), donde se redizd la experimentacion
metallrgica; la empresa meta mecanica FIMA SA., quien construyd & 80% de la planta; y la
empresa procesadora de minerales Procesadora Sudamericana SA. (PSSA), quien se encarga de
recibir € producto de la planta --i.e. carbdn activado-- y devolver ala minera oro y plata refinados que
son exportados.

La aplicacion dd ‘diamante de Porter d caso de Tamborague ilustré que se contaban con las
condiciones necesarias para que < llevase a cabo € proyecto, a pesar de que la lixiviacion bacteriana
€s una tecnologia nunca antes aplicada en € pais. Primero, se cont6 con los recursos fisicos, humanos
y tecnoldgicos necesarios para € desarrollo de este proyecto.  Segundo, la minera Lizandro Proafio
demandd un sarvicio rdaivamente sofidicado para € mercado peruano que incentivé d desarrollo
dd mismo a través dd TECSUP. Teceo, la exigencia de industriass conexas a la mineria,
bésicamente la meta mecanica y € procesamiento y fundicion de metaes, hicieron posible que una
vez hecho € disefio de la nueva planta ésta se pudiese construir y qie se pudiese recuperar € oro del
producto final de la planta (carbén activado). Cuarto, d régimen competitivo del sector minero que
expone a las empresas a los mercados internaciondes influencié para que esta empresa mediana
adoptara las estrategias e reduccion de costos y ampliacion de produccion, las cuales se cristaizaron
en la puesta en marcha de este proyecto. Findmente, € marco lega del sector minero que
promociona la inverson privada y extranjera en mineria asi como la apertura de mercacb de capita
favoreci6 la candizacion de recursos para la financiacion parcia de este proyecto.

Este estudio identifica que los dos agentes que tuvieron una participacion muy estrecha en ese
proyecto, MLPSA y TECSUP, adquirieron y/o incrementaron sus capacidades productivas y
tecnolégicas que no solo resultaron en operaciones més eficientes Sino que, en agunos casos,
significaron la entrada en nuevos mercados y la produccion de nuevos productos y servicios. Es adi,
que aparte de ampliar su planta concentradora, MLPSA fue capaz de producir un producto con mayor
vaor, optimizar otros sstemas dentro de su operacion, megjorar su comportamiento ambiental.  Asl
como, embarcase en un huevo proyecto de expansion y en un nuevo proceso de blsgueda tecnolégica
besada en @ conocimiento de adquirié d redizar este proyecto. Por su pate, TECSUP aprendio a
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redizar experimentaciones metaUrgicas que le han sgnificado la entrada a este mercado y le han
dado las bases necesarias para ofertar una nueva carrera técrica la de Técnico en Operaciones
Quimico Metallrgicas. Por otro lado, FIMA y PSSA, cuya participacion en € proyecto se da luego
de haberse hecho toda la investigacion y experimentacion inicid, reportan haber gprendido sobre €
proceso de lixiviacion becteriana y estén a la espera de que se generen nuevos proyectos mineros
utilizando esta nueva técnica de lixiviacién bacteriana para actuar como proveedores.

Las carecteristicas de la acumulacidon tecnolégica, los procesos de imitecion y transferencia
tecnoldgica de las empresas participantes en este proyecto sugieren que éste se puede replicar o
emular relativamente fécil y que se cuentan con los recursos necesarios para ello. Mas aln, agunos
de los mismos agentes estdn dispuestos a prestar sus servicbs como resultado de las capacidades
tecnoldgicas que han adquirido. De esta manera, s podra lograr un impacto postivo en €
desenvolvimiento de la pequefia y mediana mineria en € Per(l. Sin embargo, antes de embarcarse en
el disefio de politicas de difusion y asesoria tecnolégica es necesario tener en cuenta que este proyecto
necio de la inicidiva privada de MLPSA y que la cooperacion entre todos los agentes que participaron
en e proyecto fue decisiva para culminarlo con éxito. Es asi, que cuaquier mlitica o programa que
pretenda replicar proyectos smilares debe edtar asentado en un enfoque de demanda y convocar la
paticipacion de digtintos actores. Para lo cud, se tendrd que identificar las necesidades redes de
experimentacion minerometalrgica que tengan las empresas pequefiass y medianas, asi como los
posbles beneficiarios. Asmismo, también se identificaran a los inditutos de investigacion y/o
laboratorios con los cudes se trabgara y evauar la infraestructura y @ capital humano con € que
cuentan. Politicas o programas que requieran la cooperacion entre sus participantes requeriran de
facilitadores o brokers para crear un clima de confianza entre los participantes. Estos facilitadores o
brokers también deberan ayudar a definir los objetivos especificos de cada acuerdo de cooperacion y
criterios parala evduacion de los mismos.

En cuanto a la difusién de los resultados y diseminacion del conocimiento generado en este proyecto,

€S necesario aceptar que los depositarios de este conocimiento son personas concretas y no las
empresas 0 las indituciones. Por lo tanto, se deberian hacer esfuerzos para que se dé una difuson
entre personas a través de seminarios, conferencias y/o foros. Por lo tanto, la participacion de
ingtituciones que congregan profesionaes mineros es importante.  Otro medio importante de difuson
es la indusidn de cursos sobre lixiviacion bacteriana en la curricula de las indtituciones de formacion
universitaria y técnica.  El contacto con indituciones extranjeras que redizan investigaciones sobre €

tema también es importante porque asl se pueden generar nuevas relaciones de cooperacion. La
difusén hacia agentes fuera del cluster minero también es importante ya que dlos se pueden
condtituir en ‘clientes sofisticados y esimular la investigacion para usos concretos en aress diferentes
a la recuperacion metalUrgicaa.  Findmente, dguna ingtitucién gubernamental o privada deberia hacer

un seguimiento de la tecnologia de bio-lixiviacion para identificar sus posibles rumbos de desarrollo y
edimular alas ingtituciones de investigacion a estudiar temas relacionados.

Finamente, cudquier paguete de politicas debe ir acompafiado de medidas que propicien un ambiente
favorable a la inversén privada, a la competencia empresarid y d buen funcionamiento de los
mercados.
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Anexo 1

LISTA DE PERSONAS ENTREVISTADAS

1. Minera Lizandro Proafio SA.
Ing. Ronad Brink - Gerente Generd
Ing. César Loayza - Superintendente de Planta

Martha Ly - Bidloga

2. TECSUP

Ing. Adolfo Marchese - Jefe dd Departamento de Quimicay Metdurgia

3. FIMA SA.

Ing. Eduardo Carrero Linares- Gerente Técnico

4. Procesadora Sudamericana SA.

Ing. Salvador Gutiérrez Benavides- Gerente Generd



Anexo 2

CUESTIONARIO UTILIZADO PARA LASENTREVISTAS

ENTREVISTA A:

FECHA:

Antecedentes

1 Factores que contribuyer on a la cooperacion entre agentes

a ¢Cree Ud. que ha habido una adecuacion tecnol 6gica entre | as capacidades de |os agentes con los que
setrabg0y losrequerimientos de Lizandro Proafio?

b. ¢Qué actividades de las que suele redlizar Lizandro Proafio han servido paradesarrollar las capacidades
necesarias para desarrollar ete proyecto?

2. Aprendizaje obtenido

a Sefide cud delas siguientes capacidades ha desarrallado su empresay en  qué medidaluego de esta
experiencia de colaboracion:

Capacidades de produccién (gerencia e ingenieria, mantenimiento y reparacion)

Capacidades de inversion (generacion y gerencia de proyectos de inversion)

Capacidad de modificar procesosy productos

Capacidad de establecer nuevos mercados

Capacidad de crear nuevos procesosy productos

Capacidad de establecer links con otros agentes para facilitar la transferencia/absorcion de nuevas

tecnologias

b. ¢Qué tipo de aprendizgje cree que hasido € més relevante con respecto aesta experiencia? Y como se
ha efectuado?
Aprender haciendo
Aprender usando
Aprender por interaccion
Aprender a aprender

c. ¢De quétipo de mecanismos se havaido su empresa paratransmitir este aprendizgje dentro dela
misma?

d. ¢Redlizaadgun tipo de evaluacion después de este tipo de experiencias?

3. El proyecto en si

a ¢Cuantas horas hombre su ingtitucion dedicd a este proyecto?

b. ¢Puede hacer una division entre actividades las que demandaron estas horas hombre?

c. ¢Cuénto personal (y su categoria) de su ingtitucion participd en este proyecto?

d. ¢Condderaque su trabajo estuvo estrechamente ligado con € de los otros agentes que intervinieron en
e mismo? O considera que las rel aciones debieron ser més estrechas?

e ¢Parte de su persond estuvo trabgjando en dguno de loslocaes de los otros agentes? ¢Con qué
frecuencia?

f. ¢Su persona mantenia reuniones periédicas con persond de los otras ingtituciones involucradas?

g. ¢Solicité suindtitucion ayuda o asesoria a agentes externos? ¢Con qué frecuencia?

4, Aprovechamiento de benéficios

a ¢En qué tipo de actividades ha hecho uso delo gprendido en esta experiencia?

b. ¢Ha establecido rel aciones Smilares con otros agentes?

c. ¢Cree que esta experiencia hameorado su imagen frente a resto de empresas ddl sector minero? ¢En
qué aspectos?

d. STiene suingtitucion un proyecto en concreto o enpreparacion para tilizar estaexperienciaenla

mismaempresa? ¢En otraempresade grupo?
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