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Model for the development of a mining industrial cluster in Sugamuxi province
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Resumen

En el presente articulo se aborda la metodologia para identificar los factores de competitividad
necesarios para la formulacién de un modelo de clister industrial minero para la provincia del Sugamuxi
en el departamento de Boyacd, Colombia. Se utilizé un instrumento de recolecciéon de informacidén y
andlisis estadistico aplicado a 368 PYMES en los 13 municipios de la provincia, formulando y
describiendo un modelo de cluster industrial, el cual incluye un nicleo y tres nodos de integracidon
transversal.
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Abstract

This article presents the methodology to identify the competitiveness factors necessary for the
formulation of a mining industrial cluster model for the province of Sugamuxi in the department of
Boyacd, Colombia. An information collection and statistical analysis instrument applied to 368 SMEs in
the 13 municipalities of the province was used, formulating and describing an industrial cluster model,
which includes a nucleus and three nodes of transverse integration.

key words: mining, Industrial cluster, innovation, associativity.

1. Introduccion

La mineria es una actividad importante para la economia nacional, regional y local debido a que en las ultimas
décadas el nivel de explotacidn y las exportaciones han ido en ascenso (Alvarez Hernandez, 2020), impulsados
por las politicas gubernamentales. El sector minero no siempre es visto con aceptacion, a pesar de que aporta
grandes beneficios al desarrollo nacional (Gil, 2019), aun asi Colombia es un pais con tradicién minera y esta
actividad ha desempefiado un papel importante tanto en el entorno econémico como social del pais.

Entre los afios 2010 y 2014, el sector minero ha tenido tasas de crecimiento superiores a las presentadas por
otros sectores productivos como la silvicultura, la piscicultura y, en algunos afios, las manufacturas. Este
dinamismo de la actividad minera se explica, en parte, por el aumento que tuvieron los precios internacionales
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de minerales entre el 2010 y el 2012 y por la legislacién colombiana que hizo atractiva la inversién extranjera y
nacional en el sector (Prieto Vargas, 2019). En esta expansidn, minerales como el carbdn, el oro y el niquel han
hecho que el sector minero colombiano tenga un mayor reconocimiento nacional e internacional.

Sin embargo, en la industria local especificamente en la provincia del Sugamuxi, se evidencian serias dificultades
en términos de competitividad, puesto que las empresas no han desarrollado una manera alternativa de
organizar la cadena de valor, a su vez se carece de una cultura de asociatividad y cooperacion lo que se ve
reflejado en la insatisfaccion del mercado que exige volimenes e innovacidon (Bernal, 2013). Sumado a lo
anterior, la mineria que tiene lugar en Cundinamarca y Boyacd, es en general una industria poco tecnificada y
confinada geograficamente por sus altos costos logisticos y por la competencia con otros combustibles en
consumos industriales (salvo la exportacién de pequenas cantidades de coque) (Cadena & Pinzdn, 2011). Por
muchas décadas se han ensayado politicas de apoyo a esta actividad, que han pasado por el acceso al crédito, el
fomento a la formacién de cooperativas, el apoyo técnico, entre otros, sin lograr éxitos visibles o sostenidos,
pues las politicas no han estado disefiadas para las necesidades o los instrumentos no han correspondido a estas.

Otro factor que no estad siendo tenido en cuenta es la explotaciéon de la concentracién geogréfica o tejido
empresarial minero el cual puede ser una respuesta y una manera alternativa de organizar la cadena de valor,
gestionando aspectos como el conocimiento, la cultura, las habilidades de las personas, los recursos con que
cuenta la regidn, la tecnologia, entre otros factores que potenciarian la zona geogréfica y harian visible los
diferentes sectores econdmicos de la provincia de Sugamuxi, dado que existen mercados nacionales e
internacionales que demandan minerales estratégicos y se podrian satisfacer si se pensara en términos de
competitividad y asociatividad.

Teniendo en cuenta los anterior se presenta la metodologia para el desarrollo de un modelo de clister industrial
minero para la provincia de Sugamuxi, disefiado con el fin de contribuir al fomento de la confianza, el trabajo en
red y la competitividad de los negocios asociados al sector minero, que permita acceder a los mercados
internacionales y de esta forma contribuir al desarrollo econémico y social de la regidn y del pais, apalancados
en la capacidad que tienen la empresas en cuanto a integracion y aprendizaje colectivo.

2. Revision de literatura

2.1. Definicion de Cluster

A partir de los conceptos sefialados para definir al clister, se puede intentar destacar aspectos comunes y
significativos. El patrén comun esta referido al conjunto de empresas afines y relacionadas por su cadena de
valor, que comparten un espacio geografico con claro potencial de eficiencia colectiva por su articulacion
empresarial. En su accionar se relacionan activamente no sdlo con la finalidad de competir, sino que también de
cooperar para anadir valor y generar ventaja competitiva al conglomerado de empresas. Lo importante no es la
relacion en si entre las empresas, sino que la calidad de ella, poniéndose énfasis en las tecnologias compartidas
con claras posibilidades de desarrollo e innovacion. Para Czamanski y Ablas (1979), citados por (Davila Flores
2008) definen un clister como un “subconjunto de industrias conectadas, con mayor intensidad que los vinculos
existentes entre otros sectores de la economia nacional, a través de flujos de bienes y servicios”. Cuando estas
actividades estan concentradas espacialmente, las tipifican como un “complejo industrial”.

(M. E. Porter 1999a) quien define los clisteres como concentraciones geograficas de empresas e instituciones
interconectadas en un campo particular. Abarcando una serie de industrias vinculadas y otras entidades
importantes para la competencia. Con un caracter de masas criticas de inusual éxito competitivo en areas de
actividad determinadas, es una actividad caracteristica de todas o casi todas las economias nacionales, regionales
e incluso metropolitanas, en especial las de los paises mds avanzados”. Vale destacar un concepto amplio de
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(Ramos 1998) quien manifiesta que un clusteres se entiende cominmente, como un complejo productivo, una
concentracidn sectorial y/o geografica de empresas que se desempefian en la misma actividad o actividades
estrechamente relacionadas, con importantes y cumulativas economias externas, de aglomeracién y de
especializacion (por la presencia de productores, proveedores y mano de obra especializados y de servicios
anexos especificos al sector) y con la posibilidad de llevar a cabo una accidn conjunta en busqueda de eficiencia
colectiva.

Dicho lo anterior Altenburg agrega que “un clister es una aglomeracion de un nimero significativo de empresas
de un area geografica delimitada que tiene un claro perfil de especializacién y en el cual el grado de division del
trabajo y de interaccion entre las empresas es elevado” (Altenburg 2001).

Segln (Adrian, Lodola, and Menéndez 2004) los clisteres pueden pensarse como procesos de agregacién de
valor y de articulaciones verticales y horizontales que, partiendo de una actividad principal, aglutina en torno a
ella un nimero variable de actividades (incluyendo los intangibles, como investigacién y desarrollo, consultorias,
servicios de comercializacién, etc.) que, posteriormente puedan tener un desarrollo independiente y hasta
potencialidad exportadora.

Navarro Arancgui (2001) considera que son “agrupaciones de empresas pertenecientes a sectores diferentes que
presentan caracteristicas similares, o agrupaciones de sectores que, aun poseyendo un diferente cddigo,
presentan patrones de compras y ventas similares, o un patrén tecnoldgico equivalente, y en los que la relacidn
de colaboracién y cooperacién pudieran alcanzar niveles significativos”.

Para la OECD, citada por (Navarro Arancgui 2001) “los clisteres son redes de produccion de empresas
fuertemente interdependientes (incluyendo proveedores especializados), ligadas unas a otras en una cadena de
produccidon que afade valor operando en el mismo mercado de productos finales y perteneciendo al mismo
grupo industrial, cooperan en ciertas areas (p. ej. I+D conjunta, programas de demostracién, politicas de
marketing colectivo o compras conjuntas). Los clusteres son la mayoria de los casos redes transectoriales
(verticales y laterales) que comprenden empresas complementarias especializadas en un especifico lazo o base
de conocimiento en la cadena de valor”.

Para Gu et al., (1999) El concepto Cluster va mas alla de las redes horizontales simples, en las cuales, las empresas
gue operan en el mismo mercado de productos finales y pertenecen al mismo grupo industrial cooperan en
ciertas areas, comprendiendo alianzas estratégicas con Universidades, Institutos de investigacion, servicios
empresariales intensivos en conocimiento, Instituciones puentes (comisionistas, consultores y clientes).

No existe una definicidén Unica y generalmente aceptada de “clisteres”. Algunos autores utilizan el término para
caracterizar cualquier aglomeracién espacial de una determinada actividad econdmica. Entonces, una simple
Zona Franca de Exportacién que alberga un nimero significativo de empresas seria un “cldster, agrega (Altenburg
2001).

Asi mismo, Jacobs and De Man (1995) afirman que se pueden distinguir tres definiciones relacionadas de cluster
para abordar identificaciones empiricas: el de industrias espacialmente concentradas: cluster regional, el de
sectores o grupos de sectores: cluster sectorial, el de cadenas de valor en la produccién: clister de cadenas o
redes. Dichas definiciones de clister se basan en dos enfoques principales: un enfoque de clister basado en
similitud; y/o, el enfoque de cluster basado en interdependencia.

Un concepto integrador de Cluster corresponderia a la concentracidon progresiva de empresas de la misma
industria, que, con el afdn de un crecimiento sostenido de ésta, mantienen relaciones de cooperacidon con
entidades involucradas como Universidades, Gobierno, Centros de Investigacion, Instituciones Financieras,
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Proveedores, etc. Este desarrollo es posible por el uso de las economias externas positivas que se generan sobre
la base de acciones conjuntas, creando un nivel elevado de innovacién y especializacién mejorando de tal forma
la productividad, para asi obtener la ventaja competitiva requerida en determinado sector econémico. (José
2009)

2.2. Importancia del desarrollo de Clusteres

(Anderson, 1994) las politicas de desarrollo articuladas en torno al concepto de clister tienen ventajas
importantes: en el corto plazo ayudan a focalizar los esfuerzos de las practicas de atraccion de inversidn, tanto
doméstica como foranea; en el mediano, facilitan la articulacién de las estrategias de desarrollo econdmico de
las actividades con mayor presencia en las regiones y, finalmente, en el horizonte de largo plazo, proporcionan
una estructura analitica ideal para explorar las oportunidades de transformar la base econdmica de una region.

seglun Porter, (1999), la teoria de clister menciona que “ésta aboga por potenciar las concentraciones
emergentes de empresas y por fomentar el desarrollo de aquellos campos que tengan lazos mas fuertes con
cada cluster o efectos mayores de él”, “Los cliUsteres son importantes en razén de las externalidades que vinculan
a las industrias que los conforman, como seria el caso de compartir tecnologias, habilidades, conocimientos y
compras de insumos con caracteristicas comunes”

Segln la OECD (2001) citado por (Davila Flores, 2008) los clusteres proporcionan un entorno favorable para la
generacion, aplicacion y difusion de las innovaciones productivas, las cuales, a su vez, impulsan la competitividad
y el desarrollo econémico

Los enlaces industriales y la teoria de la interdependencia industrial desempefian un papel importante en la
teoria del polo de desarrollo. En realidad, puede afirmarse que esta teoria y la de Schumpeter del desarrollo
generado por oleadas de innovaciones constituyen los dos pilares que sostienen la teoria de Perroux. La teoria
de la interdependencia industrial es basicamente una herramienta para conceptuar y dar significado definido a
las nociones vagas: Dominio, enlaces hacia adentro y hacia atras, industrias lideres y fundamentales, complejos
industriales y polos de desarrollo (Corrales, 2007)

Para Red Cluster Colombia, (2014), la configuraciéon del cluster puede aumentar la eficiencia de compra. La alta
concentracién de la oferta reduce la percepcién de riesgo en la compra, al permitir que los clientes tengan
multiples fuentes de productos o puedan cambiar de proveedor facilmente en caso de necesitarlo.

Mientras que Perez-Soltero et al., (2009) manifiestan que los clisteres facilitan otros tipos de colaboracién o de
asociacion entre empresas, ya que la concentracion geografica y el contacto continuo ayudan a establecer unas
relaciones de confianza mutua. La colaboracién a través de estructuras organizativas en red es mas usual cuando
las empresas estan localizadas cerca unas de otras, aunque pueden darse redes de empresas alejadas entre ellas.
Las redes se pueden dar entre empresas de una cadena de suministro, o entre empresas asociadas. Las empresas
trabajan en red por multiples razones, entre las que destacan las siguientes (DTI, 1998): Reducir la incertidumbre,
aprender unas de otras y asimilar las mejores practicas, reducir los costes de transaccién, conseguir mejoras en
negociaciones con terceros y, acordar, reconocer y mejorar estandares.

M. Porter, (1998) indica que los clusteres pueden ser una fuente importante de ventaja competitiva sostenible
en el tiempo. Las empresas que forman el clister pueden ganar en economias de alcance, por ejemplo, e incluso,
en economias de escala, a través de la especializacidon de cada una de las empresas, de la compra conjunta de
materias primas, etc. En este sentido, en cuanto al alcance del conocimiento, la proximidad de institutos,
universidades, demostrando mas importante la concentracion geografica de la capacidad productiva.

355



Red Cluster Colombia, (2014) complementa que en un clister interactian las empresas, el Gobierno, la
comunidad cientifica y educativa, las instituciones financieras y las instituciones para la colaboracidn, estas
Ultimas articulan y facilitan la comunicacién entre los diferentes actores que componen el clister. La
concentracién geografica de las empresas e instituciones es vital para que las firmas y los individuos
pertenecientes a estas, interactlien continuamente. Estas interacciones generan ventajas para las empresas en
el cluster como: complementariedades, incentivos y paralelos de desempefio, innovacién y emprendimiento.

2.3. Ventaja competitiva del Cluster

En el trabajo “The Competitive Advantage of Nations” (M. Porter, 2008) se hace referencia a los efectos que
tiene la ubicacidn en la competencia, la cual ha sido entendida como fundamentalmente estatica y basada en la
minimizacién de los costos. Sin embargo, esta concepcidn no refleja la realidad de la competencia, esto debido
a que la misma es dindmica, cambiante y se basa en la innovacién y en la busqueda de ventaja competitiva.

A respecto dicho autor elaboré un modelo del efecto que tiene la ubicacién en la competencia, para lo cual
considerd cuatro elementos interrelacionados que representd graficamente en forma de rombo. Resulta
conveniente destacar los elementos de esta estructura para comprender la funcion del clister en la competencia.

Las Condiciones de los factores que se define en torno a la situacion de los factores; los activos tangibles (como
la infraestructura material), la informacion, la calidad y costos de los recursos naturales, recursos humanos, etc.
Los factores especializados, sobre todo los que resultan esenciales para la innovacion (por ejemplo, un instituto
universitario o un Centro de investigacion especializada), no sélo fomentan un nivel elevado de productividad,
sino que suelen ser mas dificiles de obtener o adquirir en otros lugares.

Por su parte las condiciones de la demanda determinan la posibilidad que las empresas pasen de ofrecer
productos y servicios de imitacidn y baja calidad, a basar su oferta en la diferenciacién. Para avanzar es necesario
que se desarrolle un mercado nacional cada vez mas exigente. La presencia o aparicion de clientes avanzados y
exigentes en el mercado nacional obliga a las empresas a mejorar y les permite apreciar las necesidades
existentes y las que van apareciendo. La demanda interior también puede poner de manifiesto segmentos de
mercado en los cuales las empresas puedan diferenciarse. En una economia mundial, la calidad de la demanda
interior importa mucho mas que su dimension.

Los sectores afines y auxiliares son el tercer determinante, y dice relacidn con la presencia de sectores afines y
auxiliares que sean internacionalmente competitivos, éstos crean ventajas competitivas en varios aspectos.
Primero, suministran los recursos mas econémicos y lo hacen de un modo eficaz, rapido y, algunas veces,
preferente. Los proveedores y usuarios finales situados cerca unos de otros (cllster), pueden sacar provecho de
unas lineas de comunicacién cortas, de un flujo de informacién rapida y constante y de un intercambio
permanente de ideas e innovaciones. Las empresas tienen la oportunidad de influir en los esfuerzos técnicos de
sus proveedores y pueden servir de lugares de ensayo para la labor de I&D, acelerando el ritmo de innovacion.
La competitividad interior en los sectores afines proporciona ventajas similares; el flujo de informacién y el
intercambio técnico aceleran la velocidad de la innovacién.

El contexto para la estrategia y la rivalidad de las empresas se refieren, badsicamente, a las reglas e incentivos y
normas que rigen el tipo y la intensidad de la rivalidad interior. En las economias que tienen un nivel bajo de
productividad hay poca rivalidad y poca inversidn. Si hay competencia los rivales nacionales tienden a imitarse
entre si. La evolucion de una economia mas avanzada requiere una rivalidad interior vigorosa. La rivalidad debe
pasar de la reduccion de los salarios a la reduccién del costo total, para lo que es necesario mejorar la eficiencia
en la produccién. En ultima instancia, la rivalidad también debe dejar de estar centrada en el costo, para
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centrarse en la diferenciacién. La competencia debe pasar de la imitacion a la innovacion y de la inversién baja a
la inversidn cuantiosa en activos, no sélo material, sino también inmaterial.(Jose, 2009)

El contexto de la estrategia y la rivalidad se refiere a dos aspectos: primero, el entorno en el que se produce la
inversidon en sus diversas formas. La estabilidad macroeconémica y politica sienta las bases del contexto en el
gue se produce la inversion, pero también influyen las politicas microeconémicas: la estructura del sistema fiscal,
el sistema de gobierno, etc. y el segundo aspecto corresponde a la apertura al comercio exterior y a la inversion
extranjera, la presencia de empresas publicas, las reglas de concesion de licencias, la politica antimonopolista, la
influencia de la corrupcidn, entre otras cosas determinan la intensidad de la rivalidad interior.

Las ventajas anteriormente descritas hacen del clister una herramienta altamente eficiente para el desarrollo
de las regiones y de sus sectores econdmicos, en especial aquellos que giran alrededor de los proyectos mineros,
los cuales tiene un alto grado de arrastre sobre los demas sectores vinculados, a su vez como se expresa el estudio
del cluster minero y las pymes en el Peru (Baca & Quifiones, 2014),los avances en las telecomunicaciones y la
globalizacién han eliminado la principal brecha para el desarrollo de cluster, al acortar las distancias a través de
la generacion de networks industriales (Humphrey & Schmitz, 2002), los cuales se desarrollan con el fin de
producir aprendizajes e innovacién colectiva entre las empresas vinculas a la red.

3. Metodologia

3.1. Tipo y método de investigacion

La metodologia considera las condiciones particulares de la empresa y la regidén, en donde cada empresa tiene
su forma de distribuir el dinero en la economia regional. Por ende, la medicién del impacto econémico involucra
a la empresa minera, la comunidad y el Estado (Rivera & Molina, 2006).

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha definido una metodologia aplicada de tipo descriptivo (Behar 2008) y de
tipo explicativo (Hernandez Sampieri 2010), mediante la cual se busca medir el impacto en la regiéon, que en este
caso es la provincia del Sugamuxi en el departamento de Boyaca.

3.2. Fuentes y técnicas de recoleccidon de informacién

Con el fin de establecer el denominado tejido empresarial minero, asociado al clUster(Pezoa-Fuentes, 2011), se
analizd la informacién de tipo primario recolectada mediante un muestreo aleatorio simple estratificado a través
de la realizacion de una encuesta aplicada a gerentes de 368 PYMES distribuidas en los 20 municipios de la
provincia; con esta informacién se identificaron cada uno de los componentes empresariales necesarios para la
formulacién del modelo.

La informacién de tipo secundario fue suministrada por la cdmara de comercio de Sogamoso en lo referente al
histérico de las empresas asociadas a la misma, con matricula mercantil vigente para el afio 2019.

A continuacidn, se presenta la definicidon de cada una de las etapas desarrolladas.

Etapa 1. Definicion de la Region de estudio: La zona varia en funcidn de los lugares en donde la empresa adquiere
los bienes y servicios. Lo que es claro es que la poblacidn que se encuentra cercana a la empresa minera sera la
mas beneficiada por la presencia de la industria. La importancia de limitar la zona radica en que toda la
informacidn que se solicite o se genere en el estudio debera concentrarse en la regidn que se eligid, puesto que
de poco sirve conocer que la empresa adquiera un insumo en un lugar fuera de la zona elegida, ya que este
dinero no ingresara a la economia local.
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Etapa 2. Recoleccién de la informacidn: En este proceso se busca socavar informacidn primaria y secundaria
sobre cada uno de los elementos que permitiran el establecimiento de variables conducentes a la elaboracion
de modelo como empleos, generacién de riqueza y relaciones interindustriales.

Etapa 3. Caracterizacidon del Clister: Determinar los factores de competitividad para la conformacion del cluster
enfatizando en cada uno de los componentes empresariales necesarios para la formulacién del modelo.

Etapa 4. Evaluacion de Resultados: En este proceso se busca establecer el modelo asociado al cldster minero
aplicable a la provincia del Sugamuxi.

3.3. Poblacion y muestra

El universo muestral corresponde a 8554 empresas distribuidas por tamafiio, ubicadas en los 20 municipios de la
provincia de Sugamuxi, las cuales se clasifican por actividad econdmica segin el estudio de percepcion
econdmica del municipio de Sogamoso, elaborado por la cdmara de comercio para el afio 2019 (Camara de
comercio de sogamoso, 2019). Con el fin de determinar la muestra para la probacién objetivo aplicamos la
ecuacion 1.

ZZ*N*p*q

n= 1
g2x(N—-1)+Z2+pxq (1)

Donde.

n: Muestra

Z: Valor critico al nivel de confianza al 95% (1.96)
N': Poblacion Total (8554)

p: Probabilidad de éxito (0.5)

q: Probabilidad de fracaso (0.5)

€: Error muestral (0.5)

Una vez desarrollado el procedimiento se determind una muestra de 368 PYMES a su vez y teniendo en cuenta
el tamafio de la muestra y siguiendo la metodologia expuesta por Combariza, Molano, (2013), se hizo necesaria
la clasificacion de la empresas en micro, pequefias y medianas, dicha clasificacion fue establecida
porcentualmente, conservando la proporcién real con el fin de darle la misma probabilidad a todos los elementos
muestrales durante el proceso de recoleccion de la informacion a través de la aplicacidn de la encuesta.

El analisis de la informacidn se realizd6 mediante el software Minitab 18 y hoja de cédlculo en MS. Excel.

4. Resultados

4.1. Tejido empresarial minero de la provincia del Sugamuxi

La provincia del Sugamuxi esta conformada por 13 municipios cuya capital de provincia es la ciudad de Sogamoso,
en todos ellos se desarrolla la actividad minera principalmente la explotacidn de carbdn y minerales industriales,
insumos necesarios en la industria regional y de la misma provincia.
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Figura 1l
Municipios provincia del Sugamuxi

Fuente: http://www.boyacacultural.com

1- Firavitoba
2- Tibasosa
3-Nobsa

4- Gameza

5- Topaga

G- Mongui

7- Mongua

8- Sogamoso (capital)
9= Cuitiva

10- Aquitania
11-1Iza
12-Tota

13- Pesca

Teniendo en cuenta los datos obtenidos a través de la cdmara de comercio de Sogamoso, para el afio 2019 en la
provincia de Sugamuxi existian 8554 empresas distribuidas en 14 categorias, las cuales se pueden apreciar en el

cuadro 1.

Cuadro 1

Cantidad de empresas en la provincia de Sugamuxi

Micro Pequeia Mediana

A Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 73 2 1
B Pesca 7 0 0
C Explotacidn de minas y canteras 136 4 0
D Industrias manufactureras 1267 16 5
E Suministro de electricidad, gas y agua 5 0 0
F Construccion 261 13 0
G Comercio al por mayor y al por menor 2614 a7 3
H Restaurantes y hoteles 1369 0 0
I Transporte, almacenamiento y comunicaciones 631 9 3
J Intermediacion financiera 148 2 0
K Actividades inmobiliarias, empresariales y de almacenamiento 764 9 0
L Educacion 70 0 0
M Servicios sociales y de salud 221 9 2
N Otras actividades de servicios, comunitarios, sociales y personales 856 7 0

Subtotales 8422 118 14

Total, Empresas 8554

Fuente: Registros camara de comercio,2019

Con respecto a la industria minera de la provincia del Sugamuxi y teniendo en cuenta lo expuesto por Bernal
(Bernal, 2013), el 70% de los titulares son microempresarios, ya que poseen entre 1y 10 trabajadores; el 25%
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pertenece a pequefios empresarios que contratan entre 10 y 20 trabajadores, y solo el 5% pertenecen a
medianos empresarios y poseen mayor capacidad de contratacidon e inversiones.
4.2. Factores de competitividad necesarios para la formulacion del modelo.

Con base en la estructura del cluster Industrial, previamente definida y el modelo de diamante propuesto por
Porter (M. Porter, 1986) aplicado al sector minero, a continuacion, se evallan cada uno de los componentes
empresariales necesarios para la formulacion de este, como son: estrategia y rivalidad empresarial, condiciones
de demanda, industrias relacionadas y de apoyo, condiciones técnicas del factor como la edad de la PYME,
fuentes de financiacién, ventas por sector, factores académicos, educacién y capacitacién y procedencia de los
insumos y productos por sector.

Grafico 1
Antigliedad de la PYME
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Fuente: Encuesta aplicada

Con respecto a la antigliedad de las empresas se evidencia que aproximadamente el 40% de las PYMES de la
provincia tienen una antigiiedad desde su constitucion mayor a 10 afios, lo cual es un indicador de la solidez de
estas, a su vez se puede inferir una etapa de madurez, lo cual las hace atractivas para iniciativas colectivas como
la estructuracion en un cldster.

La madurez de la empresas en la provincia de Sugamuxi se convierte en una ventaja desde la perspectiva
econdmica del cluster industrial, en virtud a que la misma puede garantizar que estas cuentan con un modelo
econdmico estable y unos ingresos que superan los gastos de operacion, garantizando su permanencia de darse
la implementacién de un cluster, lo cual concuerda con Rosenfeld, (1997).
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Grafico 2
Fuentes de financiacién de la PYME
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Fuente: Encuesta aplicada

En cuanto a las fuentes de financiacioén utilizadas por las PYME de la provincia de Sugamuxi, llama la atencidn
que entre el 60% y el 68% se financian con recursos propios derivados de su actividad econdmica, el acceso a
otras fuentes de financiacion como el crédito bancario no supera el 20%, siendo un buen indicador de las liquidez
de las empresas, este factor garantiza la disponibilidad de capital , sin embargo el estudio muestra una
oportunidad para el sector bancario de la provincia, el cual debera identificar los jugadores clave del cluster y las
necesidades de la industria en cuanto a capital inicial y el acceso a capitales de riesgo con el fin de construir
estrategias de internacionalizacién de los productos y nuevos modelos de negocio. Este resultado concuerda
con lo expuesto por Cruz & Silva, (2014).

Grafico 3
Ventas por sector
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Es evidente que las PYMES de la provincia del Sugamuxi manejan un mercado interno - Regional en cuanto a la
produccién y comercializacion de bienes y servicios, este oscila entre el 40 y 80%, a su vez se puede identificar la
necesidad de acciones colectivas que impulsen a dichas organizaciones a aperturar nuevos mercados nacionales
e internacionales, teniendo en cuenta que tan solo los sectores minero, industrial y agricola en una pequefia
proporcidén estan impactado este nicho de mercado. Segun lo expuesto por Hernandez (Hernandez, 2006), es
necesario que las empresas modifiquen sus sistemas de produccién de tal forma que puedan reducir los tiempos
de fabricacién y entrega de sus productos al mercado y de esta manera garantizar una respuesta rapida y efectiva
a los clientes, reduciendo inventarios y los costos que estos implican, garantizando una rdpida respuesta a
mercados internos, satisfaciendo principalmente las necesidades del cluster, dejando una fuerza de produccién
activa para atender mercados externos.

Grafico 4
Educacion personal PYME
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En cuanto al nivel de formacién del personal vinculado a las PYME, se encontré una alta vinculacion de personas
con un nivel académico de educacién media, el cual varia entre el 20y 50% de la fuerza laboral de estas empresas,
lo cual es preocupante al evidenciar que los niveles de educacion superior oscilan entre el 10y el 20%, siendo
este factor el que menos se presenta en las empresas, sin embargo este fendmeno representa una oportunidad
de articulacion e integracion con las instituciones de educacion superior que funciona a nivel regional.

A su vez al indagar sobre la frecuencia en la formacién y capacitacion del personal vinculado a estas empresas se
encontrd que el 65% de estas no ofrecen capacitacion permanente, frente a un 25% que ofrece entre 1y 3
capacitaciones anuales, sin embargo el porcentaje de capacitacién en temas empresariales es bajo, lo cual
refuerza la tesis de integracion con la instituciones de formacidn a nivel técnico y superior con el fin de realizar
una cualificacién permanente al personal al interior de estas organizaciones.

Teniendo en cuenta lo expuesto por Combariza y Molano (2013), las capacidades intelectuales de los
colaboradores empresariales son fundamentales en la creacidon de ventajas competitivas, las cuales con
frecuencia se basan en el desarrolloO e intercambio de conocimiento por medio del capital humano de las
organizaciones, es evidente que las PYMES de la provincia dedican sus recursos a fortalecer las areas operativas
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de la organizacion descuidando los factores de innovacién y desarrollo producto del conocimiento colectivo
dejando un brecha para que empresas foraneas con estas cualidades ingresen al mercado regional.

Una de las fortalezas del clister industrial minero de la provincia del Sugamuxi, sera la de proponer una marca
regional en ausencia de productos con denominacidn de origen en esta industria, debido a que aspectos como
las marcas, la interrelacion productor cliente, las estrategia de innovacion vy la forma que tiene la empresa de
generar valor, no se evidencian en los estados financieros y por ende el capital intelectual no se considera un
activo comercial de esta industria regional, la cual aldn es incipiente en la valoracién de activos intangibles
Edvinsson & Malone, (2007).

Grafico 5
Formacion y capacitacion
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Fuente: Encuesta aplicada

Grafico 6
Procedencia productos por sector
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Es evidente que entre el 40% y el 70% de los productos que se comercializan en la regién proceden del mercado
nacional, sin embargo el mercado interno regional es fuerte el cual oscila entre el 15% y el 38%, este factor es
un indicador de la necesidad de fortalecer el mercado de caracter regional y local, a su vez sélo los sectores
mineroy la industria manufacturera realizan operaciones de importacion, lo cual implica que las empresas deben
implementar areas o departamentos encargados del comercio internacional y del posicionamiento de marca,
con el fin de contrarrestar el desplazamiento del mercado pro parte de productos extranjeros que se puedan
producir en la regidn con calidades similares o superiores y que por desconocimiento se esté incurriendo en altos
costos de importacidn, o en operaciones de nacionalizacion.

4.3. Modelo cluster industrial minero provincia de Sugamuxi

Teniendo en cuenta la estructura del cldster industrial descrita por (Dyrdonova et al., 2019), podemos definir
explicitame el cluster industrial minero, como un conjunto de empresas interrelacionadas con la actividad
minera, localizadas geograficamente, integradas en la cadena de produccidn, con el fin de extraer los recursos
minerales de forma sustentable agregando valor a través de los procesos de beneficio y comercializacion.

Con base en la definicidon anterior y en los resultados obtenidos a través de la evaluacién del potencial de
clusterizacion de las industrias asociadas a la mineria en la provincia del Sugamuxi, los sectores operativos se
pueden estructurar en un nucleo y tres nodos colaborativos, en el nlcleo estan definidas todas las actividades
principales desarrolladas por la unidad productiva, que, para el caso, son todas aquellas actividades de
extraccién, beneficio y comercializacidon de minerales.

Para que el nucleo sea funcional se propone agrupar en el primer nodo los objetivos complementarios cuyas
actividades proporcionan directamente el funcionamiento del "nlcleo”, dentro de este nodo se propone la
integracién del sector bancario, el sector educativo, las cooperativas, la industria energética y proveedores de
magquinaria y equipo, asi como proveedores de bienes y suministros de primera necesidad.

El segundo nodo corresponde a los objetos de servicio cuya presencia es obligatoria, pero cuyas actividades no
estan directamente relacionadas al funcionamiento de los objetos "centrales", sin embargo estas industrias
proveen estabilidad al nucleo y a las industrias ubicadas en el segundo nivel, la propuesta es la clusterizacion de
las empresas de trasporte y logistica, los servicios ambientales, las empresas dedicadas al marketing digital, las
telecomunicaciones, los negocios internacionales y los servicios de consultoria.

El ultimo nodo corresponde a los objetos "auxiliares", su presencia es deseable, pero no necesaria para el
funcionamiento de otros objetos de clister, como son la estabilidad juridica, el acceso a beneficios
gubernamentales, el estado, posicionamiento y comercializacidon en bolsa y valoracidn de activos.

La implementacion de la estrategia del cluster industrial minero propone el establecimiento de relaciones y
alianzas Inter organizativas que construyan un ecosistema de negocio el cual apoyado en la madurez de las
empresas de la regién garanticen un entorno sostenible el cual se logra mediante la interiorizacion de la cultura
de asociatividad colectiva, cuya filosofia radica en obtener utilidades y rendimiento a partir del aprendizaje
colectivo , constructivo y colaborativo entre los nodos definidos y el mercado.

La clave de la implementacién del modelo de clusterizacién propuesto, para las industrias asociadas a la mineria
en la provincia del Sugamuxi radica en la capacidad que tengan la empresas y los agentes econdmicos
anteriormente descritos de adquirir y apropiar el conocimiento al explotarlo con el desarrollo de nuevos
productos, servicios, procesos, con una alta dosis de innovacién la cual se vea reflejada en la patentabilidad de
los mismos evaluada a partir de la implementacion de herramientas de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva, lo cual se vera reflejado en el incremento de las utilidades, en el registro de marca, en la generacién
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de empleo, en la integraciéon y desarrollo de tecnologias basadas en la industria 4.0 y en crecimiento econdmico
regional.

En sintesis, el cluster industrial minero propuesto debe enfocarse en fortalecer las actividades relacionadas con
los Stakeholders y el fortalecimiento de las propuestas individuales de valor de las empresas en cada uno de los
nodos.

Grafico 7
Estructura general modelo clister minero provincia del Sugamuxi
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Fuente: Los Autores

4. Conclusiones

En sintesis, el cluster industrial minero propuesto debe enfocarse en fortalecer las actividades relacionadas con
los Stakeholders y el fortalecimiento de las propuestas individuales de valor de las empresas en cada uno de los
nodos.

La provincia del Sugamuxi cuenta con un tejido empresarial lo suficientemente amplio para garantizar la
asociatividad de diferentes sectores, los cuales pueden generar las suficientes relaciones Inter organizativas en
funcién del desarrollo del cluster.

La madurez, el origen del capital y las fuentes de financiacion de las empresas de la provincia del Sugamuxi son
fortalezas desde la perspectiva econdmica del cluster industrial, en virtud a que la misma puede garantizar que
estas cuenten con un modelo econdmico estable y unos ingresos que superan los gastos de operacion,
garantizando su permanencia en el clister.

La estructuracion de un modelo de asociatividad basado en el cltster industrial minero, permitira a las empresas
de la regidn estructurar modelos de negocio soportados en la innovacion, en el desarrollo de nuevos productos
y servicios, en el fortalecimiento del mercado regional y la incursidon en mercados internacionales, a través de la
implementacion de herramientas de vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva.
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El modelo de clusterizacion propuesto permitird desarrollar e integrar la gestién del conocimiento entre los
diferentes nodos con el fin de generar valor a partir de laimplementacién de la cultura de asociatividad colectiva,
basada en la filosofia de la cooperacidn y estructuracion del tejido empresarial a partir del aprendizaje colectivo,
constructivo y colaborativo.
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