Barreras estructurales en el ecosistema de proveedores
mineros: Analisis internacional de buenas practicas y su apli-
cacion en minera los Pelambres y AGC Pymes del Choapa

RESUMEN

El presente estudio analiza las barreras estructurales
que enfrentan los proveedores locales de Salamanca,
en particular los miembros de la Asociacién Gremial
de Pymes del Choapa (AGC), en su participacion en la
cadena de valor de Minera Los Pelambres. Se identifi-
can como principales obstaculos el acceso limitado a
financiamiento, la capacitacion técnica insuficiente y la
baja adopcion de tecnologias digitales. El objetivo ge-
neral es proponer estrategias basadas en experiencias
internacionales para mejorar la competitividad de estos
proveedores y fomentar el desarrollo econdomico sos-
tenible en la region. Se emple6 una metodologia no ex-
perimental, descriptiva y transversal, al utilizar
encuestas estructuradas en dos periodos (2022 y 2024)
para evaluar la evolucién de las barreras, complemen-
tadas con un analisis comparativo de casos exitosos en
Sudafrica, Brasil, Australia y Canada. Los resultados
indican que las percepciones sobre las barreras no han
cambiado de forma significativa en el tiempo, al des-

tacar la persistencia de la falta de acceso a financia-
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miento y la escasa capacitacion técnica como princi-
pales limitaciones. La aplicacion de estrategias como
politicas de contenido local, alianzas con universida-
des y plataformas digitales se plantea como solucion
para fortalecer la insercion de los proveedores locales
en la industria minera. Se concluye que la adopcion de
un enfoque integral basado en modelos internacionales
contribuye a superar estas barreras, mejorar la compe-
titividad del sector y generar un impacto positivo en el

desarrollo econémico de Salamanca.

Palabras clave: Mineria, proveedores locales, barre-
ras estructurales, digitalizacion, financiamiento, desa-
rrollo sostenible.

INTRODUCCION

Chile, como uno de los mayores productores de mine-
rales en el mundo, ha consolidado la mineria como un
sector estratégico de su economia. Minera Los Pelam-
bres, localizada en Salamanca, es una de las operacio-

nes mas relevantes del pais, con impacto significativo
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en el PIB y el desarrollo regional. Sin embargo, la
transicion econémica impulsada por la mineria ha sido
desigual, destacandose barreras estructurales que li-
mitan la integracion de proveedores locales.

La llegada de la mineria trajo mejoras en infra-
estructura y empleo, pero también resaltd limitacio-
nes en financiamiento, capacitacion y digitalizacion, al
perpetuar desigualdades econdmicas. Este estudio pro-
pone aprovechar experiencias internacionales que han
abordado problemas similares, como las politicas de
contenido local en Sudafrica, alianzas universidad-
empresa en Brasil y digitalizacion en Australia. Estas
estrategias ofrecen un marco adaptable para fomentar
un desarrollo sostenible e inclusivo en Salamanca.

Este estudio analiza mediante un analisis
ANOVA y una regresion logistica, como las empresas
pertenecientes a AGC Pymes del Choapa y que son
parte de este ecosistema minero proveedor para Mi-
nera los Pelambres, perciben como sin mejora sus
oportunidades de crecimiento econémico, situacion
que para la Asociacion Gremial de Pymes del Choapa,
es de interés ver que estrategias considerar para su se-
gundo periodo desde su formacion como son los afios
2025- 2028

Si bien las barreras estructurales en Salamanca
son particulares a su contexto socioecondmico, las ex-
periencias internacionales ofrecen modelos adaptables
que han demostrado éxito en circunstancias similares.
Por ejemplo, en Sudafrica, las politicas de contenido
local han incrementado la participacion de proveedo-
res locales en la mineria en un 40 % en los ltimos
cinco afios, al demostrar que regulaciones bien imple-
mentadas son una herramienta poderosa para fomen-
tar la integracion local. En Brasil, las alianzas entre
universidades y empresas han reducido costos opera-
tivos en un 20 % y mejorado las capacidades técnicas
de los proveedores locales, mientras que, en Australia,
plataformas digitales como MineConnect han trans-
formado las dinamicas de mercado, al aumentar la vi-

sibilidad y competitividad de pequefios proveedores

locales. Por ltimo, en Canada, programas de capaci-
tacion intensiva, han permitido a comunidades indi-
genas incrementar su participacion en cadenas de
valor mineras en un 25 %.

Por esta razon las empresas proveedoras en este
ecosistema minero, se organizaron el ano 2022, en aso-
ciacion gremial, la que llamaron AGC pymes del Cho-
apa, ese evento, permitio generar la caracterizacion de
los socios en diferentes dimensiones, que se convirtio
con el tiempo en la base de datos inicial de este docu-
mento y luego en 2024, tras el cambio de equipo en su
directiva, se vuelve a aplicar la encuesta para construir
un plan estratégico para el periodo 2024 a 2026

En dichos paises se han implementado estrate-
gias efectivas para abordar problemas similares, inclu-
yendo politicas de contenido local, capacitacion técnica
avanzada y plataformas digitales colaborativas (Louw,
Naidoo, & Patel, 2021; Gutiérrez, Rivera & Andrade,
2023; Souza, Almeida & Silva, 2023). Por ejemplo, en
Sudafrica, las politicas de contenido local han aumen-
tado la participacion local en un 40 % en los altimos
cinco afios (Naidoo, Louw & Patel, 2022). De manera
similar, los clusteres mineros en Pert han incremen-
tado la competitividad y la exportacion de servicios es-
pecializados en un 30 % (Gutiérrez et al., 2023).

En el caso de la capacitacion técnica, Brasil ha
implementado alianzas entre universidades y provee-
dores locales, lo que ha permitido una reduccion de
costos operativos y una mejora en la calidad de los ser-
vicios en un 20 % (Souza et al., 2023). Asimismo, Ca-
nadd ha desarrollado programas de capacitacion
intensiva que han incrementado la participacion de co-
munidades indigenas en las cadenas de valor mineras
en un 25 % (Tremblay, Dawson & Miller, 2023).

La digitalizacion también desempefia un papel
crucial en la competitividad de los proveedores loca-
les. Experiencias internacionales, como la implemen-
tacion de plataformas digitales en Australia, han
transformado la dinamica de los mercados locales, al

aumentar la visibilidad y la eficiencia operativa de los
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proveedores en un 30 % (Brown, 2020; Halsey, Da-
vies & Wilkins, 2021). Sin embargo, en Chile, la
adopcion de tecnologias digitales sigue al ser limitada,
afectando la capacidad de los proveedores locales para
competir en igualdad de condiciones (Singh, Kumar
& Rao, 2022).

Para finalizar, el impacto de estas barreras tras-
ciende lo econdémico, al afectar también la cohesion
social y el desarrollo sostenible. Estudios en Canada y
Sudafrica han demostrado que la inclusién de comu-
nidades locales en proyectos mineros mejora la com-
petitividad, reduce los conflictos sociales y promueve
un desarrollo mas equitativo (Tremblay, Dawson &
Patel, 2022; Smith, Andrews & Patel, 2023). La ex-
periencia internacional sugiere que la adopcion de es-
trategias integrales y adaptadas al contexto local es
clave para superar las barreras estructurales y fomen-
tar un desarrollo inclusivo y sostenible.

Este trabajo busca aprovechar estas experien-
cias internacionales para proponer estrategias concre-
tas que aborden las barreras estructurales de
Salamanca. En particular, se plantea que soluciones
como las redes colaborativas, politicas de contenido
local, alianzas estratégicas con universidades y la di-
gitalizacion podrian ser adaptadas de manera efectiva
al contexto chileno, al permitir no solo superar las ba-
rreras existentes, sino también fomentar un desarrollo
econdmico sostenible en la region.

El sector minero chileno desempefia un papel
fundamental en la economia nacional, al representar
una porcion significativa del Producto Interno Bruto
(PIB) y al generar empleo en diversas regiones del
pais. Sin embargo, la integracion de proveedores lo-
cales en la cadena de valor ha sido limitada debido a
barreras estructurales como la falta de financiamiento,
la escasa capacitacion técnica y la baja adopcion de
tecnologias digitales (Mining Weekly, 2020; Brown,
2020; Martinez, Gutiérrez & Silva, 2021).

Problema cientifico: El problema cientifico ra-
dica en la identificacion e implementacion de estrate-

gias en el nuevo plan estratégico de AGC Pymes del
Choapa que permitan superar las barreras estructura-
les en financiamiento, capacitacion técnica y digitali-
zacion, al facilitar la integracion efectiva de los
proveedores locales en la cadena de valor minera.
Estas barreras incluyen:

1) Falta de acceso a financiamiento: Identificado
como la principal limitacion, afecta de forma
directa la capacidad de los proveedores para in-
vertir en equipamiento y formacion que cum-
pla con los exigentes estandares de la industria.

2) Capacitacion técnica limitada: La oferta educa-
tiva y de formacion local no esta alineada con
las competencias técnicas requeridas por el sec-
tor minero, lo que genera una brecha significa-
tiva en habilidades.

3) Baja adopcion de tecnologias digitales: Las he-
rramientas digitales, esenciales para mejorar la
eficiencia y visibilidad de las empresas, estan
subutilizadas, al dejar a los proveedores locales
en desventaja frente a competidores mas gran-
des y tecnoldgicamente avanzados.

Objeto de la investigacion. Este trabajo busca evaluar
las barreras estructurales persistentes en el ecosistema
minero de Salamanca y proponer estrategias especifi-
cas para su mitigacion, utilizando a AGC como plata-
forma articuladora. Esto incluye el fortalecimiento de
redes colaborativas, el disefio de politicas locales
adaptadas y la promocion de capacidades digitales y
técnicas para garantizar la integracion efectiva de los
proveedores locales en la cadena de valor de Minera
Los Pelambres.

Objetivo general: Analizar las barreras estructurales
que afectan a los proveedores locales de Salamanca y
proponer estrategias basadas en experiencias interna-
cionales adaptadas al contexto chileno, con el fin de
fomentar su competitividad y contribuir al desarrollo

econdmico sostenible de la region.
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Objetivos especificos

1) Identificar y caracterizar las principales barreras
estructurales que limitan la participacion de los
proveedores locales, enfocandose en financia-
miento, capacitacion técnica y digitalizacion.

2) Evaluar la efectividad de politicas y estrategias
internacionales aplicadas en otros contextos,
como Sudafrica, Brasil y Australia, para abor-
dar barreras similares.

3) Disefiar estrategias integrales y contextualiza-
das que permitan a los proveedores locales su-
perar estas barreras y acceder a nuevas
oportunidades de negocio en la mineria.

4) Establecer métricas y herramientas de evalua-
cion para medir el impacto de las estrategias
propuestas en el desarrollo local y la competiti-
vidad empresarial.

Hipotesis: Se plantea que la implementacion de estra-
tegias integrales adaptadas al contexto local —como
redes colaborativas, politicas de contenido local, alian-
zas estratégicas con universidades y digitalizacion—
permitira superar las barreras estructurales que en-
frentan los proveedores locales. Esto mejorara su com-
petitividad técnica y operativa, incrementara su
participacion en proyectos mineros y tendra un im-
pacto positivo en el desarrollo econémico y social de
Salamanca.

Conexion con experiencias internacionales

Los estudios internacionales ofrecen lecciones impor-
tantes para enfrentar estas barreras:

» Sudafrica: Las politicas de contenido local han
incrementado la participacion de proveedores
locales en un 40 % en los ultimos cinco afos, al
demostrar que regulaciones bien implementa-
das son una herramienta poderosa

* Brasil: Las alianzas entre universidades y empre-
sas han reducido costos operativos en un 20 %y
mejorado las capacidades técnicas de los prove-
edores locales.

» Australia: Plataformas digitales como Mine-
Connect han transformado las dindmicas de
mercado, al aumentar la visibilidad y competiti-
vidad de pequefios proveedores locales.

» (Canada: Programas de capacitacion intensiva
han permitido a comunidades indigenas incre-
mentar su participacion en cadenas de valor mi-

neras en un 25 %.

Variables estudiadas: Se definieron tres dimensiones
principales que estructuran las barreras estructurales:
1) Oportunidades de negocio: Indicadores de con-
tratos adjudicados y percepcion de accesibilidad.
2) Capacitacion técnica: Proporcion de empleados
capacitados y programas de formacion comple-
tados.
3) Digitalizacion: Adopcion de plataformas digi-
tales y uso de tecnologias avanzadas.

MATERIALES Y METODOS
Este trabajo sigue un enfoque no experimental, des-
criptivo y transversal, con datos recolectados en 2022
y 2024 mediante encuestas estructuradas (Anexo 1y
2) aplicadas a 28 y 23 empresas locales, respectiva-
mente. Se realizé un analisis comparativo con casos
internacionales exitosos en Sudafrica, Brasil, Austra-
lia y Canada.
Instrumentos de recoleccion de datos.
Se emplearon encuestas estructuradas como principal
herramienta, disefiadas para recolectar informacion
precisa y comparable en ambos periodos. Las encues-
tas incluyeron:
» Preguntas cerradas: Focalizadas en las barreras
estructurales y las capacidades técnicas.
» Escalas de Likert (1-5): Para medir percepcio-
nes de oportunidades y limitaciones.
» Validacion experta: Las encuestas fueron revi-
sadas por especialistas en mineria y desarrollo

regional para garantizar su relevancia y claridad.
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Poblacion y muestra: La muestra de este estudio esta
compuesta por los socios de la Asociacion Gremial de
Pymes del Choapa (AGC), quienes conforman la tota-
lidad de proveedores locales formalmente organiza-
dos en Salamanca. En 2022, la asociacion contaba con
28 empresas activas, mientras que en 2024 la cifra se
redujo a 23 empresas que participaron en el estudio.
La disminucion en el nimero de respuestas en 2024
se debe a que no todas las empresas miembros de AGC
completaron la encuesta y no a una reduccion en la
cantidad de empresas activas en la asociacion. Esta re-
presentatividad garantiza que los hallazgos reflejan
con precision la realidad del ecosistema minero local,

al asegurar la validez de las conclusiones obtenidas.

Poblacion objetivo: Proveedores locales de Salamanca
vinculados a la mineria, en particular, aquellos aso-
ciados a Minera Los Pelambres.
Muestra:

» 2022: 28 empresas participantes.

* 2024: 23 empresas participantes.
Criterio de inclusion: Ser parte de AGC Pymes del Cho-
apa en el periodo correspondiente y haber respondido
la encuesta.

Analisis de datos
Los datos se analizaron al utilizar herramientas esta-
disticas en Python y Excel:

1) Regresion logistica: Identifico la relacion entre
las barreras estructurales y los problemas ope-
rativos graves. Los resultados revelaron que las
empresas con escasas oportunidades de partici-
pacion enfrentaron mayores dificultades (f =
2.245,p=0.027).

2) Analisis de varianza (ANOVA): Compar¢ las
percepciones entre los dos periodos, destacando
que las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p = 0.812), lo que confirma la

persistencia de las barreras.

RESULTADOS

1. Hallazgos clave: "Escasas o nulas oportunidades de
participacion” es el principal predictor de problemas
graves operativos.

La regresion logistica mostrd una asociacion estadis-
ticamente significativa (B = 2.245, p = 0.027).

El analisis ANOVA confirm6 que no hay diferencias
significativas entre las percepciones de las dos en-
cuestas (p = 0.812).
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Figura 1. Curva ROC del Modelo de Regresion Logistica: Capacidad Predictiva del Modelo. El modelo de regresion logistica
tiene alta precision (AUC = 0.98) para predecir problemas operativos en los proveedores.
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Comparaciéon del Impacto Promedio entre Encuestas
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Figura 2. Distribucion de Problemas por Escasas Oportunidades de Participacion. La percepcion de falta de oportunidades de partici-
pacion sigue casi igual en 2022 y 2024, al indicar un problema persistente.
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Figura 3. Comparacion del Impacto Promedio entre Encuestas: Consistencia en las Percepciones. No hubo cambios estadisticamente
significativos en las barreras estructurales entre 2022 y 2024, al mostrar que siguen sin resolverse.
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Figura 4. Impacto Promedio en Areas Clave: Identificacion de Prioridades Estratégica. La falta de financiamiento y digitalizacion
son las barreras mas criticas para los proveedores locales
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DISCUSION

Los resultados de este estudio no solo confirman la
persistencia de las barreras estructurales, sino que tam-
bién brindan informacién clave para la formulacion
de estrategias de desarrollo en la industria minera chi-
lena. El analisis de datos obtenido permite aportar a
AGC Pymes del Choapa con un conjunto de estrategias
observadas en experiencias internacionales, al agru-
par buenas practicas para la industria minera y sus pro-
veedores. Esto servira como insumo clave para el Plan
Estratégico 2025-2028, con el objetivo de superar los
desafios identificados y mejorar la integracion de los
proveedores locales en la cadena de valor minera.

Para abordar las limitaciones identificadas, es
crucial que el gobierno implemente mecanismos de fi-
nanciamiento especializados para proveedores loca-
les, similar a lo realizado en Sudafrica, donde las
politicas de contenido local han permitido aumentar
en un 40 % la participacion de empresas nacionales
en los ultimos cinco afos (Naidoo ef al., 2022).

Adicionalmente, las grandes empresas mineras
deben fomentar asociaciones estratégicas con univer-
sidades, replicando el modelo brasilefio que ha de-
mostrado reducir costos operativos en un 20 % y
mejorar la capacitacion técnica de los proveedores
(Souza et al., 2023).

En el ambito digital, la adopcion de plataformas
colaborativas como MineConnect en Australia podria
facilitar la integracion y visibilidad de los proveedores
en la cadena de valor minera, al aumentar su compe-
titividad en al menos un 30 % en comparacion con
empresas que no usan herramientas digitales (Halsey
etal.,2021).

Las propuestas en la seccion de discusion tie-
nen como objetivo principal proyectar el impacto de
las estrategias implementadas en cada dimension
clave identificada en el andlisis. Las dimensiones con-
sideradas incluyen:

1) Oportunidades de Negocio: Representa la ca-
pacidad de los proveedores locales para acce-

der a contratos con empresas mineras. Esta di-
mension refleja la interaccion entre los provee-
dores y las grandes empresas, al considerar
aspectos como visibilidad, competitividad y
oferta de valor.

2) Capacitacion Técnica: Mide el nivel de habili-
dades y conocimientos técnicos de los provee-
dores locales, necesarios para cumplir con los
estandares de la industria minera.

3) Digitalizacion: Evalta la adopcion de tecnolo-
gias digitales y plataformas de gestion que fa-
ciliten procesos operativos, comunicacion y

analisis de datos.

Cada dimension fue determinada a partir de los resul-
tados de las encuestas realizadas en 2022 y 2024, ade-
mas de una revision de experiencias internacionales y
mejores practicas adaptadas al contexto local de Sala-
manca (Tablas 1, 2 y 3).

Significado de las dimensiones

1) Oportunidades de Negocio: Indica el grado de
acceso y competitividad de los proveedores lo-
cales en el mercado minero.

2) Capacitacion Técnica: Refleja el nivel de cono-
cimiento y habilidades técnicas disponibles en
la fuerza laboral local.

3) Digitalizacion: Representa la adopcion y uso de
herramientas tecnoldgicas para la gestion efi-
ciente y competitiva de los procesos empresa-

riales.

Esta explicacion busca conectar las tablas con las es-
trategias propuestas, al fundamentando cada tramo en
evidencias y referencias relevantes del marco tedrico
y los resultados analizados.

Los resultados muestran que la falta de finan-
ciamiento, capacitacion técnica limitada y baja adop-
cion de tecnologias digitales son barreras estructurales
persistentes. En 2022, el 65 % de los proveedores per-
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CRECIMIENTO
RANGO “porENCIAL JUSTIFICACION
[%] 9
[%]
Este tramo inicial refleja barreras significativas como falta
de redes colaborativas y bajos niveles de integracion. Las
0-20 15-20 experiencias en Australia sugieren que la implementacion
de plataformas digitales podria generar un impacto positivo
inicial.
2040 25.30 Este rango supone un crecimiento impulsado por acuerdos
de contenido local, similares a los aplicados en Sudafrica.
Aqui se espera un avance significativo mediante la
40-60 40 S . .
consolidacion de redes empresariales y apoyo técnico.
En este nivel, la digitalizacion avanzada y la asociatividad
60-80 20 oL
fortalecen la participacion.
80-100 10 Representa un nivel de especializacion técnica y
competitividad comparable a estandares internacionales.

Tabla 1. Explicacion de los tramos de crecimiento propuestos oportunidades de negocio

Rando Crecimiento
o g Potencial Justificacion
[%] 0
[%]
0-20 30 Formacion basica impulsada por convenios con
universidades locales.
2040 5 Programas especializados para superar barreras
iniciales de habilidades técnicas.
Capacitaciones avanzadas alineadas a estandares
40-60 15 . ; 5
mineros internacionales.
Adopcion de herramientas tecnolégicas y técnicas
aasdl 20 avanzadas.
80-100 10 Especializacion en servicios técnicos de alto valor agregado.
Tabla 2. Capacitacion técnica
Rando Crecimiento
2 A? Potencial Justificacion
[%]
0-20 20 Inicio de adopcidn de plataformas basicas para gestion y
comunicacion.
Introduccién de herramientas digitales avanzadas para mejorar
2040 30 =
la eficiencia.
40-60 25 Uso de analitica de datos para optimizar procesos.
60-80 15 Consolidacion de techologias maduras adaptadas al
contexto local.
80-100 10 Implementacion de tecnologias de vanguardia
especificas para la industria minera.

Tabla 3. Digitalizacion
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cibieron escasas oportunidades de participacion; esta
cifra aumentd a 70 % en 2024. Este incremento sugiere
una falta de avances significativos en la integracion de
proveedores locales al ecosistema minero, lo que re-
salta la necesidad de estrategias como redes colabora-
tivas (ejemplo de Australia) y politicas de contenido
local (ejemplo de Sudafrica). En 2022, el 65 % de los
proveedores percibieron escasas oportunidades de par-
ticipacion; esta cifra aument6 a 70 % en 2024. La falta
de acceso a financiamiento fue identificada como la
principal limitacion, al afectar la capacidad de los pro-
veedores para invertir en mejoras operativas.

El analisis internacional sugiere que las politi-
cas de contenido local, como en Sudafrica, aumenta-
ron la participacion local en un 40 % en cinco afios.
Asimismo, en Brasil, las alianzas con universidades
han reducido costos operativos en un 20 % y mejo-
rado la capacitacion técnica, un modelo replicable en
Salamanca. En cuanto a digitalizacion, Australia ha
logrado incrementar la visibilidad y competitividad de
los proveedores locales en un 30 % mediante plata-
formas digitales. Asimismo, las alianzas en Brasil re-
dujeron costos operativos en un 20 %, mientras que
en Australia las plataformas digitales mejoraron la
competitividad de los proveedores en un 30 %. Estas
estrategias ofrecen un modelo replicable adaptado al
contexto chileno.

CONCLUSIONES
El estudio identifica que los proveedores locales de
Salamanca enfrentan tres barreras estructurales clave:
falta de financiamiento, capacitacion técnica insufi-
ciente y baja adopcion de tecnologias digitales. Para
superarlas, se proponen estrategias inspiradas en mo-
delos internacionales: politicas de financiamiento (Su-
dafrica), alianzas universidad-empresa (Brasil) y
digitalizacion (Australia).
Las principales recomendaciones incluyen:

* Crear mecanismos de financiamiento para pro-

veedores locales.

* Impulsar colaboraciones con universidades para
mejorar la capacitacion.

» Fomentar la digitalizacion mediante incentivos
y plataformas tecnologicas.

Los resultados serviran como base para el Plan Estra-
tégico AGC 2025-2028, al proporcionar herramientas
para el diagnostico, seguimiento y ajuste de estrategias.

El estudio tiene la limitacion de centrarse en Sa-
lamanca, por lo que se recomienda replicarlo en otras
regiones y realizar un seguimiento hasta 2028 para
medir el impacto de las estrategias aplicadas.

En conclusion, la combinacién de financia-
miento, capacitacion y digitalizacion es clave para me-
jorar la competitividad de los proveedores locales y

fortalecer su integracion en la industria minera.
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