CASOS DE

INNOVACION

DE PROVEEDORES

‘MINERIA
CHILENA

INNOVATION CASES OF CHILEAN MINING SUPPLIERS
oooooooooooooooooooooooooooooo

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn







CASOS DE

INNOVACION

DE PROVEEDOBES
:-MINERIA
CHILENA



Esta publicacion fue elaborada en el marco del convenio “Innovacién
Abierta en la Cadena de Valor de la Gran Mineria” de la Subsecreta-
ria de Mineria; y del convenio “Desarrollo de PYME Proveedoras en
la Cadena de Valor Minera mediante Innovacion Abierta” del Banco
Interamericano de Desarrollo.

Primera edicién
Santiago, 2016

Comité Editorial
Fundacion Chile: Enrique Molina y Ricardo Morgado.

Equipo de Redacciéon y Desarrollo de Contenidos

Fundacion Chile: Andrés Pesce, Enrique Molina, Ricardo Morgado,
Ignacio Garrido, Karin Mora, Macarena Ledn, Mauricio Becerra y
Erika Lopez.

Subsecretaria de Mineria: Domingo Fuenzalida.

Phibrand: Cristian Mansilla, Maria José Riquelme y Marta Lillo.

Equipo de Edicion
Fundacion Chile: Nicole Valdebenito.

Se agradece la valiosa colaboracion de

Subsecretaria de Mineria: Ignacio Moreno.

Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN): Patricio Diaz.
BHP Billiton: Maria José Araneda y Javier Cabello.
Codelco: Sebastian Carmona y Nicolds Puelma.

Disefio y Diagramacion
Constanza Arends G.

Impresion
Imprenta Abaco.

Fotografia Portada
Codelco.



Elaborado por

FCH

FUNDACION CHILE

Phibrand

Financiado por

Ministerio de
Mineria

BID

Gobierno de Chile

Con el apoyo de

sdl
bhpbilliton

CODELCO

Pro|CHILE

IMAGINA - CRECE ' EXPORTA

M

VALORMINERO ALTALEY

ALIANZA MINERIA Y SOCIEDAD PARA DE LOS RECURSOS NATURALES
CHILE DESARROLLADO AL CONOCIMIENTO

CORFO¥

VN

Fondo Multilateral de Inversiones
Miembro del Grupo BID

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
209
MINNOVEX APRIMIN
Proveedores de Clase Mundial Asociacién de Proveedores
de la Mineria







CONTENIDO

CARTAS DE PRESENTACION
Presentation Letter

INTRODUCCION
Introduction

CASO DE INNOVACION 01 / INNOVATION CASE 01
TESRA Technology & Engineering Services

for Radical Advancement
Observar para Resolver
Observe to Resolve

CASO DE INNOVACION 02 / INNOVATION CASE 02

Gesecology
Cartografias del Riego
Risk Cartographies

CASO DE INNOVACION 03 / INNOVATION CASE 03

HighService Technology
Alta Eficiencia y Gestion
High Efficiency and Management

CASO DE INNOVACION 04 / INNOVATION CASE 04

Geoblast
Conciliando Conocimiento y Operaciones
Conciliating Knowledge and Operations

CASO DE INNOVACION 05 / INNOVATION CASE 05

Power Train Technologies
Innovacién sobre ruedas
Innovation on Wheels

09

17

29

45

59

77

93






.

|..I e 4







PATRICIO DIAZ
BID-FOMIN (IADB/MIF)

Fundacién Chile y el Fondo Multilateral de In-
versiones (FOMIN) del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) se asociaron el ano 2015 con el
fin de implementar el proyecto “Desarrollo de
PYME Proveedoras en la Cadena de Valor Minera
mediante Innovacidn Abierta” (ATN/ME-14984-
CH), iniciativa que busca ampliar el Programa de
Proveedores de Clase Mundial (PPCM), en alianza
con CORFO, el Ministerio de Mineria y la industria.

El objetivo del proyecto es establecer un mecanismo
para fomentar la innovacion desarrollada por las
PYME proveedoras de la cadena de valor minera.
El mecanismo opera por medio de una “platafor-
ma de innovacion abierta” en la cual las grandes
companias mineras ponen sus retos operativos
en conocimiento de las empresas proveedoras
asi como de instituciones de investigacién, para
permitir que todos los actores de la cadena de
valor del sector colaboren en el desarrollo de
soluciones innovadoras.

Se espera que el proyecto, durante sus tres anos
de ejecucion, beneficie directamente a 500 PYME
y 50 empresas con alto potencial de crecimiento

CARTAS DE PRESENTACION

Fundacion Chile and the Multilateral Investment Fund (MIF)
of the Inter-American Development Bank (IADB) came
togetherin 2015 to implement the project "Development
of the SME Suppliers in the Mining Value Chain through
Open Innovation (ATN/ME-4984-CH)" initiative which
aims to expand the World Class Suppliers Program
(PPCM) in a joint venture with CORFO (Chilean Economic
Development Agency), the Chilean Ministry of Mining and
the mining industry.

The project objective is to establish a mechanism to
foster innovation developed by the SMEs that supply the
mining value chain. The mechanism operates through
an "open innovation platform” in which the large mining
companies place their operational challenges within reach
of both, supply companies and research institutions, to
bring together all of the participants of the value chain
to contribute to the development of innovative solutions.

Itis expected that during its three years of execution, the

project will directly benefit 500 SMEs and 50 newly created
companies with high-potential growth. The following

NNOVACION EN LA MINERIA CHILENA | 9



de reciente creacién. Los componentes del pro-
yecto contemplan las siguientes actividades: (i)
informacion, captacion y formacién de empresas
gue acceden por primera vez a la plataforma de
innovacion abierta; (i) coordinacion y promocion del
intercambio de conocimientos y de la interaccion
entre las grandes companias mineras, las PYME
proveedoras, las nuevas empresas creadas, las
universidades y los centros de investigacién y
desarrollo; (iii) el fortalecimiento de capacidades
gerenciales para la innovacion en las PYME par-
ticipantes; y (iv) la divulgacién de casos de éxito,
lecciones aprendidas y mejores practicas. En
efecto, esta publicacion de casos es un ejemplo
de uno de los productos de conocimiento que ha
sido generado en el marco del proyecto que esta
ejecutando Fundacién Chile con el apoyo del FOMIN.

La publicacién de estos cinco casos es una valiosa
contribucién para fomentar y dar visibilidad a la
innovacion en Chile. Este trabajo destaca los es-
fuerzos que han hecho empresas del sector por
introducir mejoras tecnoldgicas de alto impacto
para la industria minera. Estas empresas nos
muestran diferentes aproximaciones al desarrollo
de soluciones innovadoras, pero todas ellas han
decidido usar con éxito la innovacién como es-
trategia competitiva. Sin duda, la lectura de estos
casos permite entender mejor lo que significa
innovar para las empresas proveedoras de la
mineria en este pals.

10 | INNOVATION IN CHILEAN MINING

activities are included in the project: (i) inform, capture
and train companies that access the open innovation
platform for the first time; (ii) coordinate and promote
knowhow exchange and the interaction among large
mining companies, supply SMEs, newly created companies,
universities and research centers; (iii) to strengthen
innovation management skills among participating SMEs;
and (iv) to disseminate lessons learned and best practices
from success stories. In fact this publication is one of the
knowledge products generated within the project being
executed by Fundacién Chile with the support of the MIF

The publication of these five cases is a valuable contribution
to promote and showcase innovation development in Chile.
This work highlights the efforts made by companies to
implement high-impact technological improvements for
the mining industry. These companies describe different
approaches in developing innovative solutions. Nonetheless,
all of them have decided to apply innovation as a competitive
strategy and have succeeded. No doubt that the perusal
of these cases will provide better understanding of what
impacts innovation development can have for mining
suppliers in this country



MARCOS KULKA
FUNDACION CHILE

La minerfa ha sido por muchos anos una de nuestras
principales industrias en términos de exportaciones,
ingresos fiscales y generacion de empleos direc-
tos e indirectos. No obstante, la industria minera
también tiene el potencial de generar un efecto
multiplicador, el cual se traduce en la posibilidad
de desarrollar productos y servicios intensivos en
conocimiento y tecnologias.

Tal como lo ha relevado el Roadmap Tecnoldgico
de la Mineria Chilena al 2035, el crecimiento y sus-
tentabilidad futura del sector minero se encuentra
estrechamente vinculada a la resolucion de un
conjunto de desafios, cuya magnitud y complejidad
vuelven insuficientes los esfuerzos individuales por
abordarlos. Se requiere, por tanto, de la colaboracion
de un conjunto amplio de actores del sector. En este
sentido, el rol de los proveedores, universidades,
centros de |+D y del Estado es fundamental para
avanzar en la direccion deseada.

Es por esta razén que Fundacion Chile ha impulsado
hace varios anos el Programa de Proveedores de
Clase Mundial (PPCM). La idea tras esta iniciativa es
desarrollar una plataforma de innovacion abierta
en la que proveedores puedan generar soluciones

For many years, mining has been one of our main
industries in terms of exports, fiscal revenues, and direct
and indirect employment generation. However, the mining
industry has the potential to create a multiplier effect also,
which translates into the ability to develop knowledge and
technology-intensive products and services

As revealed in Mining in Chile: a Technological Roadmap
Towards 2035, the future growth and sustainability of
the mining sector is closely related to the resolution of a
number of challenges whose magnitude and complexity
render all individual efforts insufficient to address such
issues. Therefore, the collaboration of a wide variety of
players is required in this scenario. Thus, the role of
suppliers, Universities, R&D centers, and the State is key
to move towards the desired direction

It is for this reason that Fundacién Chile has promoted,
in recent years, the World Class Suppliers Program
(PPCM, for its acronym in Spanish). The idea behind this
initiative is to develop an open innovation platform where

INNOVACION EN LA MINERIA CHILENA 11



innovadores a los problemas que enfrenta la in-
dustria, estableciéndose asi una dindmica virtuosa
que ayuda a la competitividad de la mineriay, a su
vez, genera espacios que estimulan a las empresas
proveedoras a desarrollar conocimiento y tecnolo-
gia con potencial de ser escalada, comercializada
y exportada.

Este esfuerzo no habria sido posible sin el apoyo
de multiples actores e instituciones, entre ellos,
BHP Billiton, Codelco, CORFO, el Fondo Multilateral
de Inversiones (FOMIN) y el Programa Nacional de
Mineria Alta Ley. También destacar, de manera muy
especial, el compromiso mostrado por el Ministe-
rio de Mineria en esta iniciativa, que a través del
diseno, fomento y difusion de politicas mineras en
torno a la sustentabilidad e innovacién tecnolégica
ha contribuido a maximizar el aporte sectorial de
esta industria al desarrollo econémico, ambiental
y social del pais.

Lo casos que se presentan en este documento
demuestran cémo el efecto multiplicador de la
mineria se materializa en proyectos concretos
gue nos ayudaran a avanzar hacia una economia
del conocimiento.

12 | INNOVATION IN CHILEAN MINING

suppliers can devise innovative solutions to issues faced
by the industry. This would not only establish a virtuous
dynamics for mining competitiveness but would also create
room where supplier companies would be encouraged to
develop knowledge and technology, with the potential to
be scaled-up, commercialized, and exported.

This effort was made possible only because many actors
and institutions lent their support; among them are BHP
Billiton, Codelco, CORFO, the Multilateral Investment Fund
(MIF), and the Alta Ley National Mining Program. Special
mention should be made of the commitment to this initiative
showed by the Ministry of Mining which, through the
design, furtherance, and dissemination of mining policies
dealing with sustainability and technological innovation
has helped maximize the this industry’'s contribution to
the economic, environmental, and social development
of our country.

The cases analyzed in this document prove how the
multiplier effect triggered by the mining industry is
translated into concrete projects that will help us transition
towards the knowledge economy



IGNACIO MORENO
SUBSECRETARIO DE MINERIA

Uno de los pilares fundamentales para el crecimiento
de la mineria local, es el sector de proveedores. Su
desarrollo es vital para la diversificacion de la in-
dustria nacional,y mejorar a través de la innovacioén
los distintos procesos involucrados en la produccion
minera. Es por ésta, y tantas otras razones, que se
han implementado diversas politicas que tienen
como fin impulsar su crecimiento.

Tal es el caso del Programa Nacional de Mineria
Alta Ley, iniciativa promovida por el Gobierno de
la Presidenta Michelle Bachelet a través del Minis-
terio de Mineria y la Corporacion de Fomento a la
Produccion (CORFO) a principios de 2015. Alta Ley
ha buscado crear una agenda compartida de [+D+i
gue sea coherente con los desafios estratégicos de
la mineria y que incremente las exportaciones de
bienes y servicios, con una gobernanza publico pri-
vada que cuenta con la participacion de instituciones
publicas, universidades, centros de investigacion,
empresas mineras y proveedores.

En su primer ano se logré construir una hoja de ruta
que identifica 5 nlcleos traccionantes y 4 nucleos
habilitadores. Su meta en materia de proveedores
es que, a 2035, se alcancen los US$ 4.000 millones

One of the core drivers for local mining growth lies in
its suppliers. Their development is key to diversify the
national industry and, through innovation, enhance the
different processes involved in mining production. It is for
this, and many other reasons, that a number of policies
intended to boost its growth, have been implemented.

Such is the case of the Alta Ley National Mining Program,
promoted by President Michelle Bachelet, through the
Ministry of Mining and the Chilean Economic Development
Agency (CORFQ), since early 2015. Alta Ley is focused on
pursuing a shared R+D+i agenda, consistent with mining
strategic challenges, capable of increasing goods and
services exports, governed by a public-private board,
with the participation of public institutions, universities,
research centers, mining companies and suppliers.

During the first year, a roadmap was developed where
5 driving and 4 enabler axes were defined. In matters
of suppliers, Alta Ley is set on two main objectives:
that, by 2035, US$ 4,000 millions are reached in goods

INNOVACION EN LA MINERIA CHILENA 13



en exportaciones de bienesy servicios; y desarrollar
al menos 250 empresas proveedoras.

La tematica desarrollada por Alta Ley no ha sido
Unica en su tipo. Uno de estos primeros esfuerzos
se ve en el trabajo realizado por el ex Subsecre-
tario de Mineria Ivan Valenzuela, quien impulso el
Programa Chile Exporta Mineria en 1993.

La preocupacién de los distintos gobiernos ha sido
el dar con una férmula que permita el desarrollo
de los proveedores nacionales. Durante el primer
gobierno de la Presidenta Michelle Bachelet se cred
el Programa Cluster Minero, luego de la recomen-
dacion del Consejo Nacional de Innovacion para la
Competitividad (CNIC) en 2007.

Durante la anterior administracion, la iniciativa
cambid y paso a llamarse Programa Proveedores
de Clase Mundial (PPCM). Las compafias mineras
Codelco y BHP Billiton en 2010, se encargaron de
impulsar el sector de proveedores, con una meta
de convertir a 250 compafnias en empresas de
clase mundial. Hoy esta iniciativa esta inserta en
el Programa Alta ley.

Pero, ;por qué estas politicas no se han consolidado?
;Qué hace falta para que éstas se mantengan en el
tiempo? Las experiencias internacionales nos han
demostrado que se requieren al menos 20 anos
de trabajo constante para consolidar un clister

14 | INNOVATION IN CHILEAN MINING

and services exports and that, at least, 250 supplying
companies are developed.

The agenda proposed by Alta Ley is not one of a kind
One of the first of these efforts was the work carried out
by former Under Secretary of Mining Ivan Valenzuela
who launched the Chile Exporta Mineria Program (Chile
Exports Mining Program) in 1993.

The concern expressed by the different governments has
been centered on finding the best formula to develop
national suppliers. During President Michelle Bachelet's
first term, the government created the Mining Cluster
Program, following the recommendation made by the
National Innovation Council for Competitiveness (CNIC)
in 2007.

In the past administration, changes were introduced
and the initiative was renamed as World Class Suppliers
Program (PPCCM, for its acronym in Spanish). In 2010,
mining companies Codelco and BHP Billiton took the lead
in boosting the suppliers segment and set themselves
the goal of converting 250 ventures into world-class
companies. Today, this initiative is part of the Alta Ley
Program.

But, why have these policies failed to consolidate? What do
we need to sustain them in time? International experience
has proved that, at least, 20 years of constant work are
needed for a sectorial cluster to consolidate, as is the



sectorial, como es el caso de Australia o Finlandia.
Esta situacion, hasta hace un tiempo, no se habia
logrado en Chile.

El gran desafio para estas politicas de desarrollo
de proveedores, es lograr ser lo suficientemente
robustas para no ser cuestionadas frente a los
cambios de ciclo politico.

Un elemento fundamental para lograr robustecer
estas iniciativas es la participacién de la gran ma-
yoria de los actores del sector. Si bien el PPCM es
un caso interesante por el impacto que ha logrado
tener, éste se ha remitido a dos empresas de la gran
mineria. Hoy es necesario, para la consolidacion
de los proveedores, una participacion mucho mas
amplia no s6lo del sector publico, sino que también
de los mundos académico e industrial. En este
sentido, Alta Ley ha logrado sumar adherentes de
todos los sectores, que a través del consenso ha
dado con una hoja de ruta lo suficientemente fuerte
gue permite augurar el éxito, siempre y cuando
continuemos trabajando en conjunto bajo el principio
de una mineria virtuosa, inclusiva y sostenible. Sin
embargo, debemos redoblar esfuerzos para lograr
incorporar otros actores de la industria que hoy
pueden aportar.

case of Australia and Finland. Until recently, this was not
the situation in Chile.

The biggest challenge faced by these supplier development
policies lies in being robust enough to elude questioning
when political cycles change

A key element in making these initiatives more robust
is to engage the participation of most sectoral players
While the PPCM is an interesting case due to the impact
it has reached, this has been limited to two large-mining
companies. These days, in order to achieve suppliers’
consolidation, a much more powerful engagement is
required not only from the public sector but also from
the academic and industrial worlds. In this sense, Alta
Ley has managed to add supporters from all areas that,
based on consensus, have elaborated a roadmap strong
enough to predict success, as long as we keep working
together, under the virtuous, inclusive and sustainable
mining approach. However, we must double our efforts
to incorporate other industry-related players whose
contribution can be significant to the activity.

INNOVACION EN LA MINERIA CHILENA 15






INTRODUCCION

La inversion anual que Chile hace en |+D corres-
ponde al 0,35% (US$814 millones)' de su PIB en el
2013, lejos de Israel, por ejemplo, cuya inversion
es de un 4,11% en relacion a su PIB (US$10.800
millones)? o con el promedio de la OCDE que ese
mismo ano representaba 2,38% de su PIB. Durante
2013, especificamente la inversién de la industria
minera en |+D representd 6,19% (US$50,4 millones)®
del gasto total de Chile.

Estarealidad dista mucho de lo que se vive en otro
pais minero, Australia, donde en total se invirtié
en 2014 un 2,3% del PIB (US$23.400 millones)‘y
de este gasto la industria minera representd 9,1%
(US$2.100 millones)®.

Esta particularidad no hace mas que agravar la
sostenida pérdida de competitividad regional y
mundial que ha experimentado la industria minera
nacional en los ultimos anos, explicada por altos
costos de produccion, principalmente dados los
altos costos energéticos, laboral y deterioro de
la calidad de los yacimientos (menor ley, mayor
dureza, profundad de yacimientos, presencia de
contaminantes), entre otros aspectos.

Bajo este escenario, una mayor productividad
implica necesariamente nuevas tecnologias, de lo
contrario se espera una disminucién de 4 millones
de toneladas métricas al 2025°% Y por las caracte-
risticas del negocio minero es indudable que este

Chile's yearly investment in R&D was equivalent to the
0.35% of its GDP (US$814 million)" in 2013, far from
Israel's for example, whose R&D investment is 4.11%
of its GDP (US$10.8 billion)? or from the OECD average
whose investment in the same year reached 2.38% of its
GDP. More specifically, during 2013 the R&D investment of
the Chilean mining industry was 6.19% (US$50.4million)*
of the total amount invested by the country.

These facts are far different from other mining country
such as Australia, whose total investmentin 2014 equaled
2.3% of their GDP (US$23.4 billion)*. From this amount
the local mining industry invested 9.1% (US$2.1 billion)®.

This peculiar condition aggravates the steady loss of
regional and worldwide competitiveness experienced by
the local mining industry during the last years, due to
operational high costs resulting from increased energy
and labor costs and the deterioration of the ore deposits
(lower grades, rising hardness, greater deposit depth,
presence of contaminants) among others.

In this scenario, the increased overall productivity
necessarily implies the use of new technologies
Otherwise we may expect a reduction of 4 million metric
tons by 2025¢ Due to the characteristics of the mining
business, the required innovation undoubtedly ought to

’The Global R&D Funding Forecast, 2014.

°Developed by Phibrand, based on the 4th National Survey on Spending and Personnel in R&D, by INE, Chile, 2014

Calculation based only on the investment made by the companies
“The Global R&D Funding Forecast, Battelle, 2014.
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desarrollo innovador debe provenir de las empresas
proveedoras, por supuesto, en colaboracion con las
companias mineras. Por su parte la participacion
activa de los centros de investigacion, académicos
y universidades en esta materia no hace mas que
mejorar la capacidad de entender y absorber la
demanda de soluciones.

Es prioridad de las instituciones relacionadas a la
industria minera promover la asociatividad entre
empresas proveedoras de distintos tamanos y al
mismo tiempo motivar a que adopten capacidades
tecnoldgicas, complejicen su oferta de productos y
servicios innovadores, escalen a otros mercados y
finalmente constituyan un foco de desarrollo de la
industria mas alla de la explotacién de minerales.

Es por esta razén que distintas instituciones publi-
casy privadas, tales como el Ministerio de Mineria,
Banco Interamericano de Desarrollo a través del
Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN), CORFO,
Programa Nacional de Mineria Alta Ley y tantos otros
gue desde sus posiciones apoyan estos objetivos 'y
promueven iniciativas como las de este estudio. En
esta linea, se destaca el rol de BHP Billiton y Codelco,
quienes dieron inicio al Programa Proveedores de
Clase Mundial en 2010.

En este contexto, el presente trabajo destaca los
esfuerzos que han hecho empresas del sector por
introducir mejoras tecnoldgicas de alto impacto para

come from suppliers, working in collaboration with the
mining companies. The active participation of academic
research centers and universities in this undertake will
increase the capacity to understand and absorb the
demand for solutions

It is a priority for the institutions related to the mining
industry to promote alliances among supply companies
of different sizes, and simultaneously, stimulate the
incorporation of technological capabilities, increase the
complexity of their innovative goods and services, scale
up to other markets, and finally build up a development
focus beyond mining extraction

These considerations justify that several government and
private institutions, such as the Mining Ministry, the IADB
via the IMF, CORFO, Alta Ley National Mining Program
and others, which from their bench, support objectives
and promote initiatives such as this study. In this line of
work stand out BHP Billiton and Codelco, who initiated
the World Class Suppliers Program in 2010

In the context above, this work recognizes the efforts
done by mining suppliers in order to introduce high
impact technological improvements for the industry. A

“Newsletter Drive by Innovation, Minerals Council of Australia, Decembre 2015.

““Desde el Cobre a la
"From Copper to Innovati
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ovacion”, Roadmap Tecnoldgico 2015-2035, Programa Nacional de Mineria Alta Ley, 2016
[ Roadmap 2015-2035, Alta Ley National Mining Program, 2016,



laindustria. A través de un breve relato se describe
como estos proveedores identificaron un problema
y desplegaron distintas estrategias para lograr una
solucion eficiente, impactando positivamente la
operacién de sus clientes y, al mismo tiempo, sus
propias empresas.

Las experiencias de las cinco empresas que a
continuacion se presentan, nos muestran dife-
rentes aproximaciones a la innovacion y también
las distintas estrategias que han implementado
para sortear barreras comunes que enfrentan las
empresas innovadoras del sector.

COMO ENTENDER ESTE ESTUDIO: ETAPAS DEL
CICLO Y CASOS DE INNOVACION

Tipologias de empresas innovadoras

Para comprender el comportamientoy el desarrollo
de una empresa innovadora, es importante reconocer
gue sea cual sea su dmbito de accion o su nivel de
desarrollo, cada una de estas empresas ha elegido
una estrategia competitiva para generar utilidades
y para esto usan sus activos, entre ellos el cono-
cimiento. Las ganancias pueden incrementarse al
elegir, por ejemplo, una estrategia de diferenciacion
o bien una de reduccién de costos de produccién. Es
por esta razén que, desde la perspectiva competitiva,
lainnovacidén como cualquier otra estrategia com-
petitiva puede otorgar, o no, ventajas a la empresa.

brief narrative describes how these suppliers identified
a problem and deployed different strategies to achieve
an efficient solution, which had a positive impact on their
clients’ operations and in turn, on their own companies

The experience of the five companies presented in this
publication, describe different approaches to innovation
and the strategies displayed in order to cope with different
barriers commonly encountered by the innovative
companies in the industry.

HOW TO UNDERSTAND THIS STUDY: INNOVATION CYCLE
PHASES AND INNOVATION CASES

Typologies of innovative companies

In order to understand the behavior and development
of an innovative company, it is important to recognize
that whatever the field they choose or their level of
development, each of them has chosen a competitive
strategy to generate profit using its assets, among which
is knowledge. Profits can be incremented by using a
differentiation or a production costs reduction strategy
For this reason from a competitiveness point of view,
innovation as any other competitive strategy could grant
or not, advantages to the company.
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Segun el estudio realizado por Phibrand con la
colaboracion de Fundacion Chile y el Ministerio de
Mineria’, podemos clasificar a las distintas empre-
sas proveedoras de la mineria segun su estrategia
competitiva y la gestion del conocimiento que aplican.
Asipodriamos reconocer a un proveedor del Tipo 1
como aquella empresa constituida en torno a una
innovacion. Este tipo de empresas crea tecnologia
0 adapta una existente en base a un conocimiento
avanzado y especifico. Si la empresa no presenta
una estructura formal de gestién constante de
la innovacidén, al menos un miembro tiene como
misién la deteccion constante de necesidades y
oportunidades para el desarrollo de algun producto
0 servicio mejorado.

Los proveedores del Tipo 2 que son las empresas
que ofrecen productos o servicios que ya existen
en el mercado, pero que buscan ofrecer mejoras
con el fin de diferenciarse o aprovechar mejores
oportunidades del mercado. Aun cuando en algun
momento desarrollan estrategias de [+D y aplican
conocimiento avanzado, no necesariamente adaptan
su estructura actual para mantenerlas en el tiempo.
Mas bien este desarrollo tecnoldgico se enfoca en
complementar la base de su desarrollo a través
de la prospecciéon de nuevos o mejores negocios,
mas que necesidades insatisfechas que requieran
conocimiento avanzado.

According to the study carried out by Phibrand with the
collaboration of Fundacion Chile and the Mining Ministry’,
we can classify the mining supply companies as per their
competitive strategies and how they manage knowledge.
Thus, we could identify a Type 1 supplier as a company
created in order to develop an innovation. This type of
company develops technology, or adapts an existing one,
based on a particular advanced knowledge. If the company
does not have a formal structure to permanently manage
innovation, at least one member has the mandate to
detect needs and opportunities to develop an improved
good or service

Type 2 suppliers are companies that sell goods or services
already found in the market, but add improvements to
stand out from others or take advantage of certain market
opportunities. Even though in a given moment they develop
R&D and apply advanced knowledge, not necessarily they
adapt their current structure for long-term innovation. This
approach is focused on complementing its growth base
through prospection of new or better business, but not
the unsatisfied needs which require advanced know-how.

’ Estudio de Barreras de Entrada a la Innovacion en Mineria en la region de Antofagasta”, realizado por Phibrand S.A., 2016, para Ministerio de Mineria.

www.phibrand.com

Study entitled "Barriers to Innovation in the Mining Industry in the Antofagasta Region’, carried out by Phibrand S.A., 2016, for the Ministry of Mining and funded by CORFO. www.phibrand.com
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Para efectos de este estudio, entenderemos como
innovacion la definicion del Manual de Oslo, el cual
la define como: “Es la introducciéon de un nuevo,
o significativamente mejorado, producto (bien o
servicio), de un proceso, de un nuevo método de
comercializacién o de un nuevo método organi-
zativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones
exteriores. Los principales tipos de innovacion:
producto, proceso, mercadotecniay organizacion”®.

Esimportante reconocer que no existen empresas
“perfectas” o transversalmente exitosas y menos
en materias de innovacion. Las empresas que a
continuacion se destacan como casos de innova-
cién, corresponden a aquellas que han decidido
usar la innovacién como estrategia competitiva o
han definido patrones de desarrollo de productos
y servicios innovadores’. Sin embargo, no todas las
empresas que, segun esta definicion entendemos
por “innovadoras”, tienen los mismos patrones de
innovacion, ya que obedecen a motivaciones parti-
culares y por ende, su foco competitivo es distinto.
Por ejemplo, pueden presentar distintos niveles
de conocimiento (experto o cientifico), métodos
disimiles para promover el desarrollo de ideas,
enfoques particulares para acercarse a los proble-
mas, distintas aproximaciones al patentamiento,
escalamiento, comercializacion o a la configuracion
de sus propios sistemas de gestidon de innovacion.

For the purpose of this study we will understand innovation
as defined by the Oslo Manual, i.e.: "An innovation is the
implementation of a new or significantly improved product
(good or service), or process, a new marketing method,
or a new organizational method in business practices,
workplace organization or external relation. The main
types of innovation are: product, process, marketing and
organizational”®

Itis important to acknowledge that there are no "perfect”
companies or transversely successful companies, less so
ininnovation. The companies that stand out as innovation
cases are the ones which have chosen innovation either
as a competitive strategy or have defined innovative
goods or services development models. However, not
all companies that according with this definition are
considered "innovative”, have the same innovation
models, since they follow particular motivations thus,
their competitive focuses are different. As an example,
they can have different levels of knowledge (expert or
scientific), unlike methods to promote ideas development,
particular approaches to problem-solving, different ways
to deal with patents, marketing or the configuration of
their own innovation management systems

8 Manual de Oslo, 2005, pagina 56 / The Oslo A
? Phibrand S.A., ibid.idem
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CASOS DE INNOVACION

En esta primera version de la presente publica-
cion, las variables utilizadas en la seleccion de las
empresas destacadas incluyeron: presencia de un
equipo altamente capacitado; alto nivel de sofistica-
cion de la innovacion; escalamiento y exportacion
de innovacion; alto nivel de vinculacion con otros
proveedores, universidades e instituciones publicas
y privadas.

Respecto de la configuracion y presentacion de
los casos de innovacion, diremos que la estruc-
tura utilizada para sistematizar la informacion'®
sigue las etapas basicas y generales del ciclo de
innovacion (ver diagrama) donde los cinco casos
de innovacidn que se expondran se destacan en
al menos una de ellas, y donde esa experiencia en
particular genera un conocimiento valioso para
otras empresas que busquen también innovar en
este sector. Esta estructura representa asimismo
las estrategias mediante las cuales cada empresa
es reconocida en esta publicacion. Entre ellas
destacan las capacidades de observacion, también
las capacidades de comprender las reales necesi-
dades del cliente, la asociatividad y la busqueda de
soluciones eficaces mas alla de las fronteras de la
industria y del propio conocimiento.

La figura muestra las etapas mas generales de
la generacion de innovacion en la columna de la

INNOVATION CASES

In the first version of this publication, the variables used
to qualify the companies selected included: presence of
a highly qualified team; sophisticated innovation; scale-
up and exportation; and alliances with other suppliers,
universities, and public and private institutions.

In regards to the configuration and presentation of the
innovation cases, the structure used to systematize the
information'® follows the basic and general phases of
the innovation cycle (see diagram), where all five cases
to be described include at least one of them which are
highlighted to emphasize the generation of valuable
know-how for other companies interested in innovating
in the mining sector. Likewise this structure shows the
strategies which each company is recognized for in this
publication. Among them stand out their observation
capacity, their ability to understand their client's real
needs, establish partnerships and the search for effective
solutions beyond the boundaries of the industry and their
own knowledge.

The figure above shows in the left column the general
phases of the innovation generation for both “technology

"% Developed by Phibrand based on McCoy, Tasic, Chagpar, “Rapid Innovation Cycle", Conference paper, ANDEAN SUMMIT, 2012; and Nathan Furr & Jeff Dyer,

“The Innovator’s Method", 2014, Harvard Business Review Press.
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Figura 1
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izquierda, ya sea para la estrategia de “technology
push” o "demand pull”. Las estrategias aplicadas
en cada etapa seguln su tipologia y estrategia
competitiva, estdn a la derecha. Como se verd mas
adelante, resulta interesante como ellas se ajustan
a distintas realidades que se encuentran en la base
misma de su historia de conformacién y evolucion.

GENERACION DE IDEAS

Sin duda, todas las empresas estudiadas se des-
tacan por un exitoso desarrollo de ideas y de un
alto nivel de sofisticacién en sus soluciones. Sin
embargo, existe un gran valor en la variedad de
las aproximaciones que cada empresa usa para
detectar necesidades y construir innovaciones.

Por ejemplo, en algunas empresas existe un sis-
tema organizacional disenado para la generacién
sistematica de ideas. Otras utilizan la observacién
in situ, transversal también al equipo de trabajo;
mientras en otras, el alto conocimiento de sus
miembros y la experimentacion estan en el centro
de su estrategia competitiva.

Adicionalmente, todas estas empresas han sa-
bido vincular su conocimiento a las necesidades
especificas de sus clientes, entendiendo a fondo y
precisando a cabalidad las necesidades del cliente,
incorporando el acervo de los propios operarios
de las faenas. Por tanto, podria asumirse que in-
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push”or "demand pull” scenarios. The strategies applied
according to their typology and competitive model are
shown on the right side of the diagram. As described
farther on, it is interesting to note how they respond
to different realities which lay in the history of their
establishment and evolution.

IDEA GENERATION

No doubt, all the companies analyzed stand out for a
successful development of ideas and highly sophisticated
solutions. However, there is great value in the diversity of
approaches used to identify needs and build up innovations

As an example, in some companies an organizational system
has been designed for the systematic idea generation;
other companies use field observation, transversal to
the team members; while in others, the members’ high
knowledge and experimentation are in the heart of their
competitive strategy.

Mareover, all the companies have been able to connect their
knowledge to the client's specific needs, understanding
in depth and stating precisely what they demand, which
includes reaching out to plant operators’ know-how and
input. So we could assume that, independently of the



dependiente de las fortalezas que cada empresa
tenga, el entendimiento de las necesidades reales
de nuestros clientes es la piedra angular de todo
desarrollo futuro.

DESARROLLO

En esta etapa se valora mucho por parte de las
companias mineras'' la capacidad de la empresa de
entender completamente los procesos involucrados
en la solucién; recoger la experiencia y conocimientos
de los usuarios directamente; generar confianza
mutua (cumplimiento de plazos, por ejemplo);
generar soluciones simples, que interrumpan lo
menos posible los sistemas ya implementados;
y, finalmente, que la innovacion tenga un impacto
real en términos de aumento de productividad y/o
reduccion de costos.

Otras estrategias que se destacan en este estudio
son, por ejemplo, la busqueda de alianzas o la in-
versién directa para traer conocimiento experto al
proceso de desarrollo de la solucion. En otros casos
destaca la inversion en infraestructura, como por
ejemplo, en centros de 1+D o pilotaje.

ESCALAMIENTO
Esta etapa es de alta exigencia para las empresas,

tal como la anterior, dado que deben dedicar re-
cursos humanos a tareas muchas veces ajenas al

strength of each company, the comprehension of the
actual needs of our clients is the cornerstone for any
future development.

DEVELOPMENT

In this phase the mining companies'' assign high value
to the supplier’'s ability to fully understand the processes
involved in the solution; to gather the experience and
knowledge directly from the users; to develop mutual
confidence (for instance, meeting deadlines); to generate
simple solutions with the least possible interruptions of
the systems already in use and conveying a meaningful
impact in productivity increment and/or cost reduction.

Other strategies highlighted in this study, are, for example,
pursuing alliances or direct investment to bring expert
knowledge to the solution development process. In other
cases, stand out the investment in infrastructure, such
as R&D centers or pilot testing.

SCALE-UP

As the previous phase, scale-up is highly demanding for
the companies since they must assign human resources to

" Phibrand, 2016, ibid.idem
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nucleo técnico del negocio; tareas que son largas,
complejas y requieren también de un alto esfuerzo
de inversion.

Las materias del escalamiento son ajenas, en la
mavyoria de los casos, a los aspectos técnicos cen-
trales del nuevo producto y servicio. Tienen que ver
con los @mbitos del negocio, la comercializacion, la
valorizacion y la colocacion en el mercado.

Es por esto que para muchas empresas proveedoras
de la mineria el escalamiento es casi tan desafiante
como el desarrollo de la propia solucién tecnoldgica.

Algunas de las empresas reconocidas en este
estudio han construido negocios exitosos en torno
a sus innovaciones y hoy en dia estan explorando
otras industrias y mercados y, a la vez, realizando
adaptaciones internas para soportar tal crecimiento.

IMPACTO

Segun el estudio sobre barreras de entrada de
innovacion en mineria, es vital para un exitoso
proceso de comercializacién de innovacién que
el desarrollador y la compania minera trabajen
juntos para magnificar el valor que anade la
solucion. Especificamente se refiere a identificar
la tecnologia que sustituye, cuantificar la mayor
productividad o los ahorros en costos que genera,
y establecer claramente bajo qué condiciones de

26 | INNOVATION IN CHILEAN MINING

tasks frequently unconnected with the business technical
core. They are laborious and complex tasks, demanding
also high efforts in terms of funding.

In most cases, scale-up activities are not connected with
the key technical aspects of the new good or service.
They are more linked to business development, such as
marketing, valuing and sales activities.

This is why for many mining suppliers scale-up is as
challenging as the technological solution.

Some of the companies selected in this study have
mounted successful businesses around their innovations,
and presently are exploring other industr