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Resumen: Hoy en dia, la introduccion de las innovaciones es considerada
como un factor de suma importancia para la elevacion de la capacidad
competitiva de las economias nacionales. Como regla general, se trata de las
ramas avanzadas de la industria y los servicios, asentadas en los
conocimientos. Pero, ;jqué pasa con aquellos paises en los que la produccion
de materias primas constituye la base de la industria y determina la
especializacion en el mercado mundial? La autora analiza en este articulo,
Jcomo tiene lugar, si ocurre en general, el transito a la produccion
altamente tecnologica en la industria extractiva, cudl es el papel del Estado y
del capital extranjero en este proceso? Sobre la base de la experiencia de
Brasil la autora intenta aclarar la cuestion si es posible o no transformar el
segmento extractivo de la economia en uno de los conductores del
crecimiento economico, aprovechando los ultimos logros del progreso
tecnologico.
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Abstract: Nowadays, introduction of innovations is considered as the most
important factor of increasing the competitiveness of national economies.
Usually it is about leading industrial and service sectors based on know-how.
But what about the countries with commodities based economies that
determine their specialization on the world market? In this article, the author
analyzes the process (and if such process is taking place) of transition to
high-tech production in the extractive industry, and the role of the state and
foreign capital in this process. Based on the experience of Brazil, the author
tries to answer the question if it is possible, using the recent achievements of
technological progress, to convert the extractive sector of economy to one of
the drivers of economic growth?

Keywords: Latin America, innovation, extractive industry, oil industry,
mining industry, Brazil, an innovative cluster
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Annomayusn: Bueopenue uHHOBAUUN CE200HSI PACCMAMPUBACMC KAK
sadicHeluuil paKxmop nosvliuenust KOHKYPEeHMOoCHOCOOHOCIU HAYUOHATbHBIX
9KoHOMUK. Peub, Kkax npaeuno, udem o nepedosblX NPOMBIULIEHHBIX U
CEPBUCHBIX OMPACTSX, OCHOBAHHLIX Ha 3Hanusx. Ho kak 6Gvimb mem
cmpanam, 6 KOMOpPbIX Cblpbe8oe NpoU3800CHE0 COCMABIAEN OCHOBY
APOMBIUIEHHOCIU U Onpedeisiem CReyUaiu3ayulo Ha Mupogom pwuinke? B
9MOoIl cmamve a8mop paccCMampuedem, Kax npoucxooum, u npoucxooum iu
6000Ue, Nepexo0 K 6blCOKOMEXHONOSUUHOMY NPOU3BOOCMEY 6 000blearouyell
APOMBIUIEHHOCIMU, KAKOBA POIb 20CYOAPCMEA U UHOCPAHHO20 KANUMALd 6
amom npoyecce. Ocnosvigasicb Ha onvime bpasunuu, denaemcst nonvimra
OMBEMuUMsb HA BONPOC BO3MOICHO JU, UCHOIb3YSL NOCAEOHUE OOCHUIICEHUS.
MEXHON02UYNEeCKO20 — npozpecca, Nnpespamums — 000bl6AIOWUL  Ce2MeHMm
9IKOHOMUKU 6 OOUH U3 OPAUBEPO8 IKOHOMUYECKO20 pocma?

Iberoamérica, No3, 2017, pp. 52-74 53



Liudmila B. Nikolaeva

Knrwuesvle cnosa: Jlamumnckas Amepuka, UHHOBaYUU, ()05171661}01/{461}1
npOMbIUUIEHHOCMb, Hec[)meecwoea;l ompacis, 20pH0606b16aI0u/;a}l
npoOMblULIEHHOCMb, Epa3uﬂuﬂ, uHHOGaL{MOHHblﬁ Kiacmep

La mayoria de los estados de la region latinoamericana
dispone de recursos minerales considerables y variados, la base
de su industria estd conformada por la producciéon de materias
primas, o de ramas vinculadas, de una u otra manera, a la
extraccion y procesamiento de estas riquezas naturales. Es
sumamente elevado el papel y la cuota de las empresas
extractivas en la estructura de la economia, en los ingresos de
las exportaciones y en el presupuesto estatal, aunque, su
disminucién ha sido patente en los ultimos diez afios. En el
presente articulo se trata de las innovaciones en las ramas de la
mineria y de la extraccion del petroleo y el gas.

Dentro de las 10 mayores compaiias de América Latina (por
el volumen de activos y, a excepcion de Ecopetrol y Codelco,
por el monto de las ventas) 6 son del petrdleo y el gas y de la
mineria. Ellas son: la compaifiia estatal brasilefia de petroleo y
gas (Petrobaras), Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA),
Petroleos Mexicanos (Pemex), la compafiia minera brasilefa
Vale S.A. (Vale), la Empresa Colombiana de Petréleos S.A.
(Ecopetrol), la Corporaciéon Nacional del Cobre de Chile
(Codelco) [1].

A pesar de la relevancia importante de las ramas extractivas
dentro del sistema economico de los estados latinoamericanos, y
de que no es la primera década que viene plantedndose la
necesidad del paso a la via del desarrollo innovador,
propiamente sobre las innovaciones en la industria extractiva, se
ha comenzado a hablar no hace mucho.

A lo largo de buena parte del siglo XX prevalecid la nocién
de que la rama extractiva no era altamente tecnoldgica, que las
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innovaciones y los cambios tecnoldgicos en ella no son tan
importantes, que la maquinaria empleada no requeria de una
cualificacion elevada y de una preparacion especial del personal.
De acuerdo con esta concepcion, la rama extractiva no podia ser
un sector clave en la incorporacion de tecnologias avanzadas, y
el desarrollo del pais debe apoyarse en otras ramas, asentadas en
los conocimientos.

La situacion iba a cambiar patentemente con el surgimiento
de las tecnologias informaticas y de los sistemas automatizados,
los que influirian sobre la esencia de las cadenas productivas,
haciendo posible el empleo de un volumen considerable de datos
(Big Data), para la prevision, la proyeccion, la planificacion y el
control de las operaciones [2, p.15]. Al mismo tiempo, devino
evidente que, con el trasfondo de los mercados de dindmico
desarrollo, el empleo de los viejos métodos de produccion y de
tecnologias disminuia la estabilidad y la rentabilidad de la
industria extractiva. Y literalmente, en anos contados, las
innovaciones tecnoldgicas irian a cambiar considerablemente la
imagen de las empresas extractivas de la mineria y del petrdleo
y el gas. Asi, resulta ya dificil definir de tecnologicamente bajo
el proceso de la extraccion de materias primas.

Las compafias extractivas lideres, entre ellas las
latinoamericanas Petrobras, Vale, Codelco, Pemex, Ecopetrol y
una serie de otras recurren ampliamente en su actividad a
sistemas automaticos, de control remoto, de robotizacion, de
exploracion satelital GPS, de escaneo tridimensional, por
nombrar algunos. Naturalmente que, las innovaciones se
distinguen sobremanera en dependencia del tipo de la materia
prima extraida, ademas de que los distintos estadios del proceso
de la extraccion tienen sus prioridades.
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El empleo de equipos y de tecnologia avanzada, que ayudan
a elevar la precision a la hora de determinar las reservas, las
estructuras del yacimiento y las caracteristicas cualitativas de los
minerales reporta, ademas, la posibilidad de filtrar los proyectos
débiles, ya en la fase inicial de la exploracion geologica y de la
planeacion.

En la fase productiva se torna tarea fundamental el empleo
de tecnologias y proyectos que permitan el manejo a distancia
de las maquinarias en las canteras, en las minas, y automatizar
los procesos fundamentales extractivos mineros y pasar a la
mano de obra robotizada, al denominado sistema M2M
(machine-to-machine). La transmision de la informacion al
centro operativo Unico sirve para controlar todos los tipos de
actividad en tiempo real.

Se registrd un salto cualitativo con la dotacion en las ramas
extractivas de maquinarias y equipos. Ya hoy dia, la utilizacion
de volquetas robotizadas con rutas programadas de antemano,
que como regla general son disefiadas y construidas por
compafiias de renombre mundial, como Komatsu, Caterpillar y
otras, ayuda a reducir el consumo de combustible, a disminuir el
tiempo de los paros y a elevar la seguridad del trabajo.

Por lo tanto, las innovaciones consisten no solo en nuevas
maquinas y equipos, sino que entrafian, ademas, la busqueda y la
elaboracion de resoluciones para la direccion y la optimacion de
los procesos laborales en las empresas de la industria extractiva
(o sea, de los cambios en el método mismo de la extraccion),
que incluye la dotacion amplia con los ultimos sistemas de
disefio, de medicion, de resoluciéon de las tareas de la
visualizacion, etc., acompafiadas con la elevacion del nivel de
cualificacion del personal ocupado en la produccion. Ademas, el
primero y el segundo se encuentran en una interdependencia
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estrecha, incentivando o motivando a la continuacion del
perfeccionamiento mutuo. Y si lo primero es como regla general
una prerrogativa de los abastecedores extranjeros, dentro del
espacio de la adaptacion y del perfeccionamiento de las
tecnologias, del aprovechamiento racional del subsuelo y de la
optimaciéon de los gastos operativos, existe perfectamente un
lugar para las empresas latinoamericanas.

Naturalmente que se trata aqui de compaiiias que pueden
permitirse la adquisicion de las ultimas tecnologias y equipos, la
implementacion e introduccion de investigaciones y
elaboraciones propias. Como regla, se trata de grandes
compaiiias estatales o privadas, que cuentan con el respaldo del
Estado o de compafias transnacionales foraneas. En tanto, en
América Latina abundan las empresas pequefias y medianas que
se valen de maquinarias y equipos caducos, de tecnologias del
pasado. Sin el apoyo del Estado, sin la introduccion de
innovaciones, su actividad productiva se torna cada vez menos
rentable.

La extraccion de recursos naturales (de minerales o
hidrocarburos) no supone un perfeccionamiento relevante del
producto extraido (en lo que cabe situar la reduccion de los
volumenes de aditivos colaterales, la pureza del producto), en la
industria extractiva de un 80 a un 90% recae en las innovaciones
de procesamiento. De acuerdo con el Manual de Oslo (punto
543) “una innovacion de proceso es la introduccion de un nuevo
o significativamente mejorado método de produccion o de
distribucion. Este concepto implica cambios significativos en las
técnicas, los equipos y/o los programas informaticos” [3,
p. 151].
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Tareas y problemas

La apremiante necesidad en los paises latinoamericanos del
desarrollo de las innovaciones en las ramas extractivas se
explica por una serie de factores. Estos son: el agotamiento de
los yacimientos de condiciones geologicas accesibles en
regiones econdomicamente desarrolladas, el elevado desgaste
fisico y moral de los fondos bdasicos (equipos, maquinas,
instalaciones), las tecnologias caducas que frenan el crecimiento
de la productividad del trabajo, la necesidad de elevar el
procesamiento integral de la materia prima (el reciclaje maximo
de los residuos y la proyeccion del ciclo cerrado), el nivel
elevado del dafio al medio ambiente, la escasez del personal
cualificado, el afianzamiento de la seguridad, la intensidad
elevada del uso del capital con plazos de recuperacion
prolongados. Las innovaciones fundamentales estan destinadas a
la solucion de estas y de una serie de otras tareas.

Un papel ambiguo desempefaron las crisis economicas
mundiales de fines de la primera y de mediados de la segunda
década del presente siglo. La disminucion de las ganancias, el
crecimiento de los costos obligaron a las compafiias extractivas,
en el contexto de la caida de los precios mundiales de las
materias primas en 2014-2015, a buscar soluciones que ayuden a
reducir los gastos en la extraccion (disminuir el costo, recortar
los gastos, optimizar los procesos productivos, etc.), lo que
significa mostrarse mas abiertos para las innovaciones y las
tecnologias de avanzada. Como apuntaba el gerente en
innovaciones de la compafiia BHP Billiton, la mayor compafia
anglo-australiana de la mineria en el mundo, “cuando una
empresa o el pais tienen mucho dinero, hay poca innovacion,
mientras que, cuando se entra en periodos de crisis, esta
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aumenta. La creatividad e innovacion florecen en periodos de
dificultades™ [4, p. 69]. Las innovaciones, tanto de proceso como
de producto se han tornado el campo fundamental de las
inversiones en la industria.

Sin embargo, la conveniencia de invertir en el sector minero
depende de una serie de factores: del potencial del yacimiento,
de la duracion del plazo de la recuperacion, de la intensidad del
uso del capital, de la “flexibilidad” de las inversiones y el grado
de los riesgos. A esto cabria afiadir la consideracion de la
estabilidad politica y econdémica, de la seguridad inversionista,
de la legislacion del uso del suelo, la claridad de los derechos de
propiedad, la estabilidad de los regimenes tributario y juridico,
etc.

Considerando estos y una serie de otros factores, el Instituto
Fraser de Canadad elabora regularmente una clasificacion de
atractivo inversionista [5]. De acuerdo con sus evaluaciones,
Chile, que durante muchos afios se mantenia en la primera linea
de la clasificacion, en 2016 cedi6 su posicion a Pert. Es mas, ya
en 2013-2014, Chile se ubicaba dentro de la primera decena de
los mas atractivos para inversionistas en la industria minera de
los paises del mundo (en politica y geologia), ocupando el 4° y
el 9° renglon respectivamente. Venezuela, junto con algunas
provincias de Argentina (Jujuy, Neuquén, Chubut, La Rioja,
Mendoza) se encontraron en el final del rating.

El nivel del acceso fisico, la existencia de infraestructuras de
transporte, de energia y de comunicaciones constituyen otros
parametros clave para las inversiones en la explotacion de
yacimientos. En la investigacion del Instituto Fraser se destaca
que, mas del 75% de las compafiias mineras consideran la
ausencia de infraestructuras en Ecuador, Venezuela y Bolivia un
escollo para las inversiones. La rentabilidad de la explotacion
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corriente o planeada puede verse considerablemente disminuida,
o en general excluida si, por ejemplo, no hay acceso a la energia
y al agua, o si tienen lugar conflictos civiles o interestatales [6,
p. 93].

En general, en los ultimos cinco afios se ha reducido un tanto
el atractivo inversionista de la region. La exclusion es solo
valida para Bolivia, que se elevo en la clasificacion del lugar
102, que ocupaba en 2014, hasta el 83, en 2016 [5]. Sin
embargo, cabe destacar que los inversionistas extranjeros siguen
prefiriendo invertir capitales en esferas tradicionales, entre las
que sobresalen la industria minera y la extraccion de petroleo y
de gas.

Verbigracia, en el territorio del Pert opera la mayoria de las
compafiias auriferas, incluidas las lideres en esta esfera, tales
como la Newmont (Newmont Mining Corporation) y la
canadiense Barrick (Barrick Gold Corporation). En la rama del
cobre opera activamente en Perti y México el lider mundial
Southern Copper (Southern Copper Corporation). Codelco, la
compaiiia estatal chilena es la mayor compaifiia en el mundo en
la extraccion de cobre. Sin embargo, en la extraccion de cobre
participa en el territorio de Chile, también, la compaiiia
internacional la BNP-Billiton. Y en dos proyectos sobre
extraccion de oro (Pascua Lama u Cerro Casale) participa la
mencionada canadiense Barrick Gold.

Lamentablemente, no existen datos estadisticos concretos
que revelan los gastos en Investigacion y Desarrollo (I+D) en la
industria extractiva (tanto internos, estatales y/o privados, como
la proporcién de inversiones extranjeras). Sin embargo, si se
analizan los datos de la Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia - Iberoamericana e Interamericana (RICYT), que
reflejan la cuota de los gastos en I+D en los campos vinculados
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a la extraccion de minerales, se torna evidente que esta
proporcion es sumamente baja, en comparacion con las
inversiones en otras ramas [7].

En general, el financiamiento en I+D, de parte del sector
privado en América Latina y el Caribe estd concentrado en un
nimero muy limitado de empresas y, proviene
fundamentalmente a costa de recursos de las empresas mismas.
La mayoria de ellas, las pequenas y medianas (PYME), no
cuentan con recursos suficientes propios para el financiamiento
de I+D. El problema se agrava a raiz de que, para estas empresas
resulta complicado obtener también financiamiento alternativo,
a causa del débil desarrollo de los instrumentos financieros
(como por ejemplo, de fondos de riesgo compartido, atraer
capital privado y otros). Ademas, a raiz de la escasez de recursos
financieros estatales para respaldar las innovaciones.

Como se ponia de relieve en el Manual de Oslo, “el
predominio del control de las sociedades desde el exterior, o por
multinacionales, reduce el poder de decision de las empresas o
de las filiales locales (en particular en el ambito de la
innovacion). Durante estos ultimos afios, este reparto ha
alcanzado incluso a las empresas locales independientes que
estan integradas en unos marcos de conglomerados de
fabricacion internacionales. Las transferencias de tecnologia
provenientes de las sociedades multinacionales y del extranjero
son, pues, una fuente fundamental de innovacién... En el caso
particular de numerosos paises de América Latina, las empresas
tienen, permanentemente, la necesidad de adaptarse y de
ajustarse a los cambios recurrentes que se producen en el
contexto economico, lo que refuerza la tesis de que el cambio
organizativo es un aspecto crucial de la competitividad de las
empresas” [3, pp. 138, 148].

(13
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En el reequipamiento técnico de la industria extractiva de los
paises latinoamericanos se imponen los equipos y las
tecnologias importadas. Su entrega y distribucion se realiza,
preferentemente, por medio de dos mecanismos: de las
inversiones extranjeras directas de las corporaciones
transnacionales (CTN) y, del comercio internacional. Ademas,
la participacion de las CTN no garantiza el transito a las Gltimas
tecnologias, debido a que ellas no tienen gran interés en la
modernizacion del pais receptor. Hace tan solo no hace mucho
que la situacion ha comenzado a cambiar, y las CTN han optado
por crear centros de investigacion cientifica en zonas de
actividad productiva en otros paises.

Ademds, han surgido compafilas multinacionales
latinoamericanas, las asi llamadas translatinas o multilatinas,
que prestan gran atencion a [+D, creando para ello laboratorios y
centros de investigacion propios. Por ejemplo la corporacion
brasilefia Petrobras cuenta con un centro de investigacion
propio, el mayor en Sudamérica. Petrobras es, ademads, lider en
cantidad de patentes y de proyectos de innovacién entre las
compaiiias brasilefias.

Aparte de la produccion y de la propagacion de equipos y
tecnologias fundamentalmente nuevas, la actividad innovadora
comprende la implementacion de programas cientifico-técnicos
de largo plazo, proyectos de financiamiento de investigaciones
fundamentales que requieren apoyo del Estado. Este es, y sobre
todo en los tiempos de crisis, una fuente importante de
financiamiento de proyectos de innovacion, tanto en la forma de
participacion directa en un proyecto, como también en la forma
del estimulo estatal.
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Entre los ejes principales de la politica estatal de estimulo a
las innovaciones de la industria extractiva de los paises de la
region es posible distinguir los siguientes:

- los programas estatales;

- la coordinacién entre el sistema nacional de innovaciones y
la politica sectorial,

- la creacion de fondos sectoriales para el financiamiento de
las innovaciones (CT Mineral y CT-Petro en Brasil, Fundacién
Chile en Chile y otros);

- la creacion de centros sectoriales cientifico-técnicos y de
investigacion propios;

- el establecimiento de lazos estrechos entre la produccion y
centros de investigaciones de las universidades;

- la formacion de clasteres;

- la creacion de mecanismos de estimulos de los gastos en
I+D en el sector extractivo;

- el desarrollo de una red de abastecedores locales;

- la inclusién en cadenas globales de valor;

- el respaldo a la pequefia y mediana empresa y otros.

Ciertas posibilidades para compafiias de la pequeda y
mediana empresa, asi como para compaiias abastecedoras de
mercancias, de materiales y servicios para la industria minera
han reportado medidas especiales como el programa de
innovacion BID-Pert; el programa del Fondo de innovacion
para la competitividad en Chile, la reglamentacion del
mecanismo para producciones locales en Brasil (Arranjos
Produtivos Locais, APLs); politica econdmica para la
competitividad en México y algunos otros. Estos programas han
contribuido, en una u otra medida, al aumento de la cuota de la
produccion local de bienes, de materiales y servicios. El
desarrollo de la red de proveedores locales constituye un eje
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importante para el robustecimiento de la actividad vinculada a la
extraccion de minerales. Los espacios en los que estos pueden
insertarse abarcan la produccioén de piezas y de nudos técnicos,
algunos materiales especializados y servicios, complementando
de esa manera, armonicamente, a los abastecedores globales de
equipos mas complejos y de tecnologias de punta.

De esta suerte, para la solucion de la tarea complicada y
sumamente dispendiosa de la generacion de conocimientos, de
la transmision y proliferacion de tecnologias es indispensable la
sinergia de “compaiias - centros de investigacion/universidades
- Estado”.

La formacion de clasteres de innovacion en la industria
extractiva de Brasil

La politica gradual sistematica del Estado, en uniéon con los
circulos académicos (universitarios) y empresariales, ha situado
ya a las compafiias nacionales extractivas de Brasil, Petrobras y
Vale, entre los lideres de la introduccion de innovaciones. Su
ejemplo revela que la extraccion de minerales puede llegar a ser
la base para el desarrollo y la promocion de tecnologias propias
y asegurar el cimiento para la generacion de conocimientos,
aprendizaje, acumulacion de posibilidades e incremento del
potencial. Estas compaiiias ven ante si una tarea de mayor
envergadura, a saber, la propagacion de las innovaciones a otras
ramas, ademas de su exportacion.

Una fuente preponderante de financiamiento en I+D en
Brasil es el sector estatal, con cerca del 58%. El Estado busca
desarrollar un complejo cientifico-tecnologico  propio,
empefidandose en incorporar al sector privado para las
inversiones.
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El desarrollo de las ciencias fundamentales en Brasil se
implementa a través del Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico (FNDCT), mientras que la Agencia
financiadora de investigaciones y proyectos (FINEP) es una
institucion fundamental, responsable de la seleccion y
financiamiento de proyectos de institutos estatales de
investigacion, y funge de coordinadora de los participantes
principales del proceso: de compaiiias, universidades, institutos
técnicos, centros de investigacion, y de otras instituciones
estatales y privadas, por medio de 12 fondos sectoriales que
existen desde 1999, entre ellos, Ciencia y Tecnologia del sector
mineral (CT-Mineral), y Ciencia y Tecnologia del sector
petrolero y gas natural (CT-Petro).

La tarea fundamental del fondo CT-Petro consiste en
estimular las innovaciones en las cadenas productivas del sector
petrolero y del gas, desarrollar los recursos humanos y crear
asociaciones entre empresas y universidades [8].

Los recursos de CT-Petro pueden ser aprovechados por
universidades y centros de investigacion no comerciales. Ellos
se forman del pago de royalties, que en Brasil varia del 5% al
10% de los ingresos brutos. Si el pago supera el 5%, un cuarto
de la suma excedente se destina al CT-Petro.

La Agencia Nacional de Petréleo, Gas natural vy
Biocombustibles (ANP), aprobd la clausula segun la cual las
compaiiias petroleras deben asignar el 1% de sus ingresos de los
yacimientos de alta producciébn para investigaciones y
elaboraciones cientificas. Esta clausula tenia por objeto
garantizar que Petrobras, orientada en la década del 90 al
mercado exterior, invertiera en investigaciones y proyectos
cientificos, asi como en su laboratorio principal, el Centro de
Investigaciones Leopoldo Américo Miguez de Mello
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(CENPES). Y realmente, Petrobras estuvo en condiciones de
respaldar las inversiones en I+D durante muchos afos y
continta siendo un “proveedor tecnoldgico”.

El éxito de la rama petrolera fue el resultado de una politica
planificada de parte del Estado, asentada en los conocimientos
acumulados y en el acopio de posibilidades. Petrobras
desempefid un papel importante en el desarrollo de una vasta red
de proveedores de servicios y equipos para la industria petrolera
y gasifera y fue capaz de armar un sistema eficaz de relaciones
entre empresas, estructuras estatales y universidades.

Petrobras iba a transformarse con el tiempo en el
coordinador fundamental de dicha red. El consorcio logro atraer
a las compaiiias transnacionales mas avanzadas, desde el punto
de vista de las innovaciones, que ampliaron sus actividades en
Brasil, convirtiéndose de importadores netos en productores, y
de productores en empresas de ingenieria, y mas tarde en centros
de investigacion cientifica. Los proveedores locales lograron
incorporarse también en la creacion de infraestructura
productiva y aprovechar la experiencia acumulada por
Petrobras.

Ademas, Petrobras ayuda a desarrollar el potencial cientifico
a nivel universitario, lo que contribuye al desarrollo cientifico-
tecnologico del pais a largo plazo. El Parque Tecnologico,
creado sobre la base de la Universidad Federal de Rio de Janeiro
que, entre otras cosas, se ocupa de proyectos para la rama
petrolera constituye un complemento importante para el centro
cientifico propio de la corporacion Petrobras (CENPES). Brasil
logro elaborar una tecnologia excepcional de perforacion en
aguas profundas y llegar a ser lider en esta esfera. Con este
método se extrae alli el 22% de todos los hidrocarburos [9].
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En el territorio de Brasil crecen los gastos también de las
compafiias extranjeras en [+D. Cuando los ingresos no son
cuantiosos, las compaiiias petroleras destinan,
fundamentalmente, recursos a proyectos universitarios de
investigacion. Pero, cuando se presenta la posibilidad de invertir
sumas mayores, las compaiias extranjeras han comenzado a
pensar en la creacion de laboratorios propios. Asi sucedi6 con la
britinica BG Group, la que, luego de desembolsar unos 200
millones de reales en I+D (el segundo lugar en inversiones
después de Petrobras), decidid abrir el Centro Tecnologico
Global (CTG) de BG Group, una infraestructura de
investigacion propia en el Parque Tecnoldgico de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro. Ademas de BG Group, en los tltimos
afios han abierto alli laboratorios propios de investigacion y
otras compaiiias internacionales de servicios y equipos para el
sector petrolero y gasifero, entre ellas, Schlumberger, Baker
Hughes, Halliburton, FMC, Tenaris-Confab, Siemens, General
Electric, Vallourec u GeoRadar [10, p. 43].

A pesar de la existencia de instrumentos financieros
diversos, tanto las empresas como centros cientificos enfrentan a
menudo dificultades para obtener financiamiento en I+D.
Ademas, en Brasil, al igual que en otros paises de la region hay
una escasez de cuadros cualificados, de especialistas idoneos
para llevar a cabo investigaciones ponderables y cumplir labores
experimentales y de disefio.

En 2003 se registraron en Brasil cambios sustanciales en la
concepcion de la implementacion de negocios en el sector
petrolero y del gas y cuanto a la colaboracion con la industria
nacional de suministros de servicios y equipamiento (ESSI por
su acronimo inglés). En primer lugar, en la Agencia Nacional de
Petroleos (ANP) fueron introducidos cambios en el
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procedimiento de concursos y licitaciones. Fue introducido el
requisito sobre la participacion de los actores domésticos, 1éase
de companias locales. Desde un comienzo, el contenido local en
los nuevos proyectos era de un 60%. En las licitaciones
posteriores, la cuota de participacion de las compaiias
nacionales fue elevada hasta un 70%. En segundo lugar, fue
aprobado el Programa de Mobilizacion de Industria Nacional de
Petroleo (PROMINP), que tenia por objetivo llevar hasta el
maximo la cuota de participacion de los proveedores locales de
equipos y servicios en las cadenas globales de valor del sector
de hidrocarburos en las condiciones de la competencia. En 2005,
para determinar la cuota de localizacion, las autoridades
redactaron un libro de reglas a seguir por los proveedores. Al
mismo tiempo se elevaron las exigencias con respecto a la
calidad de la produccion: fue organizado un sistema de
auditorias técnicas para proveedores (ATP) , y aprobado el
Programa de Calidad Garantizada de Servicios y Materiales
(PGQMSA). El asunto de la participacion de las compaiiias
nacionales en las cadenas de produccion comenzaria a
desempefiar un papel clave en la politica petrolera y gasifera de
Brasil. Tal enfoque iba a abrir a las compaiiias nacionales
posibilidades excepcionales para organizar la produccion, e
incursionar en nuevos mercados. Y lo que es de singular
importancia, ellas obtendrian la posibilidad de acumular
conocimientos segun la férmula “learning by doing”.

Al mismo tiempo, junto con dar un impulso al desarrollo de
la industria nacional, dicha politica tuvo, sin embargo, ciertos
costos. El recrudecimiento del control se vio acompafado por
una burocratizacion desmesurada, la aplicacion de un repertorio
de normas para los proveedores fren6 el flujo de las inversiones
y aument6 los gastos en el monitoreo. Ademads, la politica de
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localizacion se implementaba fuera de una relacion con la
politica en el campo de las innovaciones. La seleccion de
compafiias suministradoras carecia de criterios claros, tan
indispensables para estimular los proyectos de innovacion
permanentes.

El descubrimiento, en 2007, de grandes yacimientos Pre-sal
en aguas profundas, dio nuevas posibilidades para la industria
brasilefia del petréleo y el gas. Ella, aparte de alcanzar un alto
nivel de produccién trazo, ademas, a través de CENPES, una
estrategia que permitio redoblar sus capacidades, establecer
vinculos estrechos con los proveedores principales integrados a
Petrobras y, de esa manera, remontar muchos problemas
tecnologicos.

Petrobras aplicé una rigurosa politica selectiva con respecto
a compafias extranjeras de servicios y de proveedores para la
extraccion de petrdleo en aguas profundas, eligiendo a aquellas
que se ajustaban al maximo a las orientaciones de I+D,
implementadas por CENPES.

En 2008 fue aprobada la “Politica de Desarrollo Productivo”
(PDP), encaminada al fortalecimiento de la economia del pais, al
afianzamiento de un crecimiento econdmico sostenible y al
estimulo de las exportaciones. Entre otros, dicha politica
abarcaba también la industria extractiva del petréleo y del gas y
la minera.

Y en agosto de 2011 se dio la partida al denominado “Plan
Brasil Mayor” que iba a fomentar las clausulas basicas de la
Politica de Desarrollo Productivo. Fue puesto en marcha el
programa INOVA EMPRESA, destinado a reducir la brecha
entre la demanda y la oferta de las soluciones innovadoras. Este
programa tuvo un formato sectorial, cuyo componente
importante iba a ser el proyecto INOVA PETRO.
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En otra rama importante, el sector de la mineria, un papel
clave lo desempeia el Centro de Tecnologia Mineral (CETEM),
fundado en 1978 y vinculado al Ministerio de las Ciencias, de
las Tecnologias y de las Innovaciones de Brasil, entre cuyas
tareas figuran las investigaciones, la adaptacion y la propagacion
de las tecnologias en la esfera de la mineria. El Centro cuenta
con unos cuantos laboratorios, una biblioteca especializada, un
nutrido equipo de funcionarios técnicos y de investigadores. El
Centro cumple proyectos tecnologicos y presta servicios a mas
de un centenar de organizaciones de los sectores estatal y
privado.

La compania brasileia Vale es una de las mayores
compaiiias mineras del mundo, lider en la produccion de mineral
de hierro. La compaiiia tiene en su estructura un Departamento
de Desarrollo de Proyectos Mineros, que despliega una labor
investigadora, se ocupa de la creacion de tecnologias, de nuevos
métodos del negocio. Actualmente, mas de una treintena de
laboratorios de la compafiia Vale realizan una labor en materia
de introduccion de las innovaciones en todas las etapas de la
cadena productiva. Los lineamientos fundamentales de las
investigaciones de la compaiia son la logistica, el desarrollo de
proyectos de la mineria, el enriquecimiento de metales, la
proteccion medioambiental. Uno de los recentes inventos
patentados de Vale es la tecnologia del procesamiento del
mineral sin utilizar el agua [11].

En 2009, en el marco de la compaiiia fue fundado el Instituto
Tecnologico Vale (ITV), entre cuyas tareas sobresalen la
busqueda de soluciones innovadoras de mediano y de largo
plazo que contribuyan a elevar la eficacia de la labor, desde la
fase de la extraccion en las minas hasta el transporte de la
produccion de la compafiia a sus clientes, asi como la

70 Iberoamérica, No3, 2017, pp. 52-74



La innovacion en la industria extractiva. La experiencia de Brasil

elaboracion de una estructura optima del negocio con respecto al
medio ambiente y a la sociedad. En la estructura del Instituto
hay dos subdivisiones: una se encuentra en la ciudad de Belém
(Estado de Pard), y se especializa en los problemas del
desarrollo sostenible. Y la otra en Ouro Preto (Estado de Minas
Gerais), centrada en las cuestiones vinculadas a la extraccion de
minerales [12].

La compatfiia se empefia en emplear los ultimos logros de la
técnica para sus proyectos y operaciones en la mineria. Por
ejemplo, las posibilidades de la realidad virtual. Asi, un local
virtual trabaja en la Mina Aguas Claras, en Nova Lima (Estado
de Minas Gerais), donde se puede simular distintos escenarios
de actividad productiva de las empresas, de objetos
infraestructurales, de proyectos sobre instalacion de equipos y
maquinarias. La creacion de tal local, el primera en Brasil para
la rama minera, fue posible gracias a la captacion de inversiones
por un monto de unos 4 millones de reales (unos US$1,2
millones) [13].

Las nuevas tecnologias permiten obtener, en formato 3D,
cualquier fragmento de informacion, contenido en distintas
bases de datos de Vale. Por ejemplo, este modelo puede
proporcionar ya una informacion integrada sobre el analisis de la
base de datos sobre geologia, ecologia, estado tecnoldgico,
infraestructura. En la practica, tal informaciéon permite mejorar
la planificacion y la toma de decisiones. El equipo ayuda a
obtener una nocion dimensional més cabal del yacimiento, de
las futuras regiones de extraccion e, incluso, de la composicion
fisica y quimica de las rocas.

La compaiia Vale dispone de una red logistica amplia propia
tanto en Brasil mismo como en otras regiones del mundo. La red
de ferrocarriles, de puertos y de terminales navales esta
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vinculada estrechamente a las producciones mineras. Ademas, la
compafiia cuenta con sus barcos, los asi llamados mega-
cargueros de minerales (VLOC — very large ore carriers), con
estaciones flotantes de transbordo y centros distribuidores en
muchos puntos del mundo.

La compaiiia Vale busca las posibilidades de incrementar su
base de recursos, debido a que las viejas canteras se estdn
agotando y el gobierno de Brasil da largas a la entrega de
autorizaciones para la explotacion del subsuelo. Esto ha llevado
a que la compania perdiera, en los ltimos cinco afios, su cuota
de mercado a favor de los competidores australianos Rio Tinto y
BHP Billiton.

Una prueba seria para Vale ha sido la crisis de la mitad de la
segunda década del presente siglo. Pero, las ventajas de la
compafiia global son sus enormes reservas para maniobras en
situacion de crisis.

La compafila Vale dispone de una red amplia de
proveedores, aunque sea considerablemente mas modesta, en
comparacion con Petrobras.

CT-Mineral enfrenta tareas parecidas a las de CT-Petro, a
saber, el estimulo de la actividad innovadora, la creacion y
propagacion de tecnologias en las pequefas y medianas
empresas, la preparacion del personal especializado, la
elaboraciéon de proyectos en asociacidon con empresas y
universidades, con centros de ensefianza superior y de
investigacion cientifica.

Asi pues, la industria petrolera, gasifera y minera,
encontrandose entre las ramas que determinan la especializacion
de Brasil en el mercado internacional de la division del trabajo,
se tornan a direcciones prioritarias del desarrollo de las
innovaciones del pais, cuentan con un gran potencial para llegar
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a ser conductores del desarrollo de otros sectores de la
economia.
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