s SEma e

o e

CENTRO DE INVESTIGACION MINERA Y METALURGICA



Difusion, Transferencia
Tecnoldgica y Cultura de
Innovacion en la Mediana Mineria

Ricardo Venegas C.
Director de Innovacion y Desarrollo Estratégico
CIMM




Estructura de la Presentacion

" Antecedentes CIMM

" Direccion de Innovacion y Desarrollo Estratégico

= Principales Proyectos e Iniciativas

= Proyectos de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
= Estudios y Programas de Investigacion

= Modelo Orientador de los esfuerzos regionales de Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico en la Mediana Mineria

" Estudio “Medicion del Capital Cultural de Innovacion de la Mediana Mineria en la
Macro Zona Atacama-Coquimbo”



Antecedentes CIMM




Foco de Actividad Estratégica del CIMM

Creacion de evidencia cientifica y defensa de
mercados

=  Evidencia cientifica
= Enfrentar regulaciones

= Apoyo y Orientacién para la formulacion de
Politicas Publicas

Medio Ambiente, Sustentabilidad y Salud Humana

Impurezas

Regulaciones ambientales
Ecotoxicidad , Fitoremediacion
Recurso Agua

Recurso suelo

Complementariedad para el Desarrollo de la
Mineria y la Agricultura

Innovacion y desarrollo tecnoldgico

= Desarrollo y transferencia de tecnologia
primaria para los segmentos de:

= Mediana Mineria
= @Gran Mineria
= Mineria de Pequefia Escala

= Eficiencia energética en mineria
® Impurezas

Redes colaborativas para el desarrollo de la
investigacion y la innovacion

= Red colaborativa Innovamineria

" Proyectos e iniciativas amplias de desarrollo
tecnologico

= Difusion de una Cultura de Innovacion




Direccion de Innovacion y Desarrollo Estratégico
CIMM




Principales Proyectos e Iniciativas

Desarrollo Tecnoldgico e innovacion

Investigacion y Desarrollo de una Tecnologia para
la Estabilizacion de Polvos de Fundicion PEPA
(construccion de una planta piloto en la Division
Ventanas de Codelco). Proyecto desarrollado por
Japan Oil, Gas and Metals National Corporation,
JOGMEC - CODELCO - Ministerio de Mineria -
CIMM. Ao 2002 - 2007.

Desarrollo de una Tecnologia para la Generacion
de Pastas de Relave y Mezclas de Residuos de
Plantas Kali Umwelttechnik GmbH, K-UTEC
Alemania - CIMM. Profesor Roberto Mallea, Ano
2007 - 2008.

Laboratorio de Modelamiento Virtual de Procesos
Mineros y Metalurgicos, Montana TEC - CIMM.
Ano 2007.

Integracién en el Centro para el Desarrollo de la
Tecnologia de Explotacion Sustentable de
Recursos Hidricos en Zonas Aridas, CEITZASA,
Antofagasta CIMM - Universidad Catdlica del
Norte — InnovaChile de CORFO. Afio 2008 - 2010.

Estudios y Programas de Investigacion

Programa Nacional de Educacion, Investigacion e
Innovacion en Mineria. Ministerio de Mineria — CIMM. A partir
del afio 2003.

Comunidad de Trabajo de Innovacion e Investigacion
INNOVAMINERIA y Plataforma Virtual de Trabajo
Colaborativo www.innovamineria.cl. Ministerio de Mineria -
CIMM. Desde el afio 2004.

Modelo de Caracterizacion y Orientacion de los esfuerzos
regionales de Innovacion y Desarrollo Tecnologico en la
Mediana Mineria. Ministerio de Mineria — CIMM. Ano 2005.

Nucleos de Difusion y Transferencia Tecnoldgica para la
Mediana Mineria y la Mineria de Pequena Escala de las
regiones de Antofagasta y Coquimbo. CIMM- Innova Chile
de CORFO.

" Dos Proyectos impulsados por Innova Chile de
CORFO, y desarrollados con el apoyo de SONAMI,
ENAMI, IIMCH, Secretarias Regionales Ministeriales de
Mineria de las Regiones de Antofagasta y Coquimbo,
la Universidad Catolica del Norte, y Universidad de La
Serena. Ano 2007.

Estudio “Medicion del Capital Cultural de Innovacion de la
Mediana Mineria en la Macro Zona Atacama-Coquimbo”.
CIMM, Universidad Auténoma de Madrid y Universidad
Diego Portales. Afo 2007.







Investigacion y Desarrollo de una Tecnologia para la
Estabilizacion de Polvos de Fundicion PEPA




Desarrollo de una Tecnologia para la Generacion de Pastas de Relave y
Mezclas de Residuos de Plantas

Mezcla compactada de queque de filtro, Mezcla compactada de queque de filtro
15% humedad residual depositado largo tiempo



Plataforma Virtual de Trabajo Colaborativo Innovamineria

WWW.INNOVAMINERIA.CL
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Innovamineria Region de Antofagasta
www.innovamineriaantofagasta.cl
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Innovamineria Region de Coquimbo
www.innovamineriacoquimbo.cl
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Modelo de Caracterizacion y Orientacion de los esfuerzos
regionales de Innovacion y Desarrollo Tecnologico
en la Mediana Mineria
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Desarrollo Tecnologico e Innovacion
Segmento de la Mediana Mineria

El Modelo Orientador para el desarrollo de
proyectos de Innovacion Tecnologica para el
Sustentabilidad

sector, y que se encuentra articulado a través
de cinco Ejes Estratégicos: / \

Reserva Gestion de la Estrategia de
Geoldgica —"  Innovaciony —* Desarrollo

Ejes Estratégicos Tecnologia Econdémico

Estrategia de Desarrollo Economico T
.y .y , Gestion,

Gestion de la Innovacion y la Tecnologia L /
» o | Comercializacion

Gestion y Comercializacion

Reservas Geologicas
Sustentabilidad



Nucleo de Difusion y Transferencia Tecnologica para
la Mediana Mineria y la Mineria de Pequena Escala
en la Region de Antofagasta
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Nucleo de Difusion y
Transferencia Tecnologica
para la Mediana Mineria y la
Mineria de Pequena Escala

Region de Coquimbo

Un programa
apoyado por:

b

" GOBIERNO DE CHILE
CORFO
INNOVA CHILE



Fitoestabilizacion
Recursos Agua
Eficiencia Energética
Ciclo de Vida
Ecotoxicidad
Arsénico e Impurezas
Pasta de Relave
Metalurgia Ambiental

Sustentabilidad

/X
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Geoldgicas
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Pre Perfil Fondos ;
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Tecnologia 7 Econémico
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15 Perfiles de Proyectos Region de Antofagasta
22 Perfiles de Proyectos Region de Coquimbo

16 Proyectos de Caracter Nacional

Gestion

Comercializacion

Desarrollo Tecnoldgico
Cultural de Innovacion
Incentivos Tributarios para I+D




Nucleo de Difusion y Transferencia TecnholOgica para
la Mediana Mineria v la Mineria de Pequena Escala
en la Region de Coquimbo

04/27/2007



Estudio “Medicion del Capital Cultural de Innovacion de la Mediana
Mineria en la Macro Zona Atacama-Coquimbo”

* Ricardo Venegas Cabello, Director de Innovacion y Desarrollo
Estratégico, CIMM

= Sara Arancibia, Directora de Escuela de Ciencias Basicas y
Matematicas, UPD

= Cynthia Pino Biolley, Ingeniero Civil Industrial, UPD

“ Yaneska Tapia, Ingeniero de Estudios y Control de Gestién, CIMM



Estudio “Medicion del Capital Cultural de Innovacion”

Estudio realizado por el CIMM y la Universidad
Diego Portales.

Para este Estudio de Investigacion se considero el
Modelo de Capital Cultural desarrollado en la
Universidad Autdnoma de Madrid por el profesor
Patricio Morcillo.

El Modelo fue complementado por el CIMM vy el
Instituto de Ciencias Bésicas y Matematicas de la
UDP, para incorporar la  Metodologia
Multicriterio (AHP) de Thomas Saaty.

Innovacidn: “ la aplicacion comercial de una idea "

Innovar: convertir ideas en productos, procesos o
servicios nuevos 0 mejorados que el mercado valora,
desarrollando una linea tedrica que se vincula

fuertemente a lo econdmico.

Se considera a la innovacion como una herramienta
que incrementa la capacidad de creacién de riqueza
de la empresa y que ademas posee fuertes

implicaciones sociales.



Una forma de pensar y actuar que genera, desarrolla y
establece valores, convicciones y actitudes propensos a
suscitar, asumir e impulsar ideas y cambios que suponen
mejoras en el funcionamiento y eficiencia de la empresa,
aun cuando ello implique una ruptura con lo convencional o
tradicional.

Dr. Patricio Morcillo, Universidad Autonoma de Madrid



Caracterizacion modelo de
Medicion de Capital Cultural de Innovacion

Capital
Cultural
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Estructura Principal del Modelo de Medicion Capital Cultural

Primer Nivel: Criterios Estratégicos
0,30

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

Estilo Creatividad  Aprendizaje  Vigilancia e Direccion

Corporativo  Empresarial  Organizativo Inteligencia  y Gestion por

Tecnologica Competencias



Modelo Cultura de Innovacion en la Mediana Mineria

Vigilancia e

Inteligencia

Estilo Tecnoldgica
Corporativo

Direccidon y
Gestion por
Competencias

Aprendizaje

Creatividad Organizativo

Empresarial




Segundo nivel: Sub Criterios Estratégicos

Estilo Corporativo

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00
No sancionar
Fracasos

Asuncion de
Riesgos

Capacidad
Liderazgo

Definicion
Proyecto
Empresarial

Recompensar
aciertos

Superar
Obstaculos a la
Innovacion




Estilo Corporativo

Criterios Estratégicos

Subcriterios

Indicador

Escala

Estilo Corporativo

Capacidad de Liderazgo

Experiencia

Fomento Perfil
Intraemprendedor

Mucha, Bastante, Moderada, Poca

Siempre, A veces, Rara vez, Nunca

Definicion de Proyecto

Conocimiento del

Totalmente, Parcialmente, Nada

Empresarial Proyecto
Tipo Proyecto Colectiva de varios, pocos, muy pocos,
Individual
Asuncion de Riesgos Inversion Amante Riesgo, Conservador, No asume

Estrategia Pionero

riesgo

Siempre, A veces, Nunca

No sancionar fracasos Tasa Fracaso Alta, Media, Baja
Tasa Despido Alta, Media, Baja
Recompensar Aciertos Premios Otorgados Muchos, Pocos, Ninguno

Superar Obstaculos a la
Innovacion

Sistema de Alerta

Reorientacion

Si, No

Siempre, A veces, Rara vez, Nunca




Segundo nivel: Sub Criterios Estratégicos

Creatividad Empresarial

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

Fuente de Fomento de la Incentivar Diversidad Creacion y Desarrollo de la
Creatividad creatividad Trabajo en Cultural gestion del Creatividad
equipo Conocimiento




Sequndo nivel: Sub Criterios Estratégicos

Direccion y Gestion por Competencia

0,40
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0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

Sistemas de Gestion  Potenciacion de las  Enriquecer y Optimizar Explotar las
por Competencia Actitudes Proactivas el Capital Humano Habilidades de las
personas




Sequndo nivel: Sub Criterios Estratégicos

Aprendizaje Organizativo

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Aprendizaje Aprendizaje Creacion de Procesos de Disefo de e-Aprendizaje
Individual Colectivo Equpos Aprendizaje Estructura
Multidisciplinares Externos Organizativa




Segundo nivel: Sub Criterios Estratégicos

Vigilancia e Inteligencia Tecnologica

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

Informacion Externa Tecnologia de Futuro Identificar Nuevos Informacion Accion
Productos Sustitutos




Sintesis de los Resultados
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Sintesis de los Resultados
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Estilo Creatividad Aprendizaje Direcciony Vigilancia
Corporativo  Empresarial  Organizativo  Gestion por
Competencia




Resultados de la Investigacion

Principales conclusiones

Existen grandes diferencias entre la Cultura de Innovacién de las Compafias Mineras en el
Estudio de la Macro Zona Atacama-Coquimbo.

El criterio estratégico “Creatividad Empresarial” es el aspecto de mayor importancia en la Cultura
de Innovacion en el Sector de la Mediana Mineria.

El Aprendizaje Organizacional es el criterio estratégico que presenta una mayor brecha con lo que
establecido por los expertos orientadores.

La Vigilancia Tecnoldgica es un Criterio Estratégico que presenta significativas oportunidades de
mejora.
El Modelo permite desarrollar un Ranking del Capital Cultural para Innovar que presentan las

companias, convirtiéndose ademas en una herramienta que permite analizar los diversos factores
que pueden estimular la capacidad de innovacion de las empresas.



Nuevos Desafios

®  Cultura de Innovacion

“  Ampliar estudio a Proveedores de Tecnologia y Soluciones Tecnoldgicas.

“ Mayor alcance del Estudio, considerando su aplicacion entre las regiones de Antofagasta y
Valparaiso.

" Desarrollo Tecnoldgico

“ Consolidacion del Banco de Perfiles y Pre Perfiles de Proyectos de Innovacién que pueden ser
presentados de manera conjunta por las companias mineras, centros tecnoldgicos y universidades
regionales a los Fondos Concursables disponibles para apoyar la Innovacidn en nuestro pais.
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