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Introduccion

Uno de los aspectos importante que ha enfrentado la industria de la mineria en el
ultimo tiempo ha sido la disminucién de su productividad. Esto motivé, al Centro
Latinoamericano de Politicas Econdémicas y Sociales de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile (Clapes UC) a estudiar este tema en profundidad y desarrollar dos
indicadores sobre la productividad de la actividad minera en Chile, que
complementan los distintos estudios que ha realizado la industria y el Gobierno en
este tema, como la Sociedad Nacional de Mineria, el Consejo Minero, la Camara
Chilena de la Construccion y la Comision Chilena del Cobre, entre otros.

Los indicadores desarrollados por Clapes UC corresponden a once indicadores para
la Productividad Total de los Factores (PTF), que es la contribucién de la eficiencia
restante en el proceso productivo de los factores Trabajo y Capital en la produccion;
y un indicador para la Productividad Media del trabajo, que mide el aporte de cada

trabajador por unidad de valor agregado de la actividad en la mineria.

El avance tecnologico es conocido como también como PTF que se supone
completamente exdgena y que afecta en igual proporcion a la productividad de
trabajo y capital. Como la contribucién de la PTF no es directamente observable,
una estrategia de estimacion es el calculo residual de la contribucion del PIB, por
encima de los aportes del capital y trabajo. Asumiendo que existen rendimientos
constantes a escala y que los factores son remunerados en funciéon al producto

marginal.

Los datos utilizados en nuestro estudio del 2014, corresponden al periodo 1997 —
2013. El objetivo de este informe es dar seguimiento a las medidas de productividad

de la mineria desarrolladas por Clapes UC, complementandolo con los datos de los

! Este informe esta basado en el documento de trabajo N° 11 de CLAPES UC disponible en
http://www.clapesuc.cl/assets /uploads/2016/02/docll.pdf
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anos 2014 y 2015. Por lo tanto, la metodologia utilizada es la misma descrita en el
documento de trabajo Clapes UC N°11 “Desarrollo y Analisis de Indicadores de la
Productividad en la Mineria en Chile” de Noviembre 2014.

Presentacion y Andlisis de los Datos

Siguiendo la estrategia de estimacién de la PTF propuesta por De Solminihac,
Gonzales y Cerda (2014) realizamos el seguimiento de evolucién de las principales
variables que permiten los calculos de la PTF en la mineria para Chile.

Producto Interno Bruto - PIB

La variable méas importante para el seguimiento de la actividad minera es el Producto
Interno Bruto de la actividad (PIB). Esta nos permite conocer el valor agregado de
la actividad y compararlo en el tiempo, gracias a la indexacién de precios
encadenados, como se muestra en cuentas nacionales entregadas periédicamente por
el Banco Central. El PIB es otra medida alternativa a la produccion fisica de la
actividad, marginando el efecto de los precios. En la Figura N© 1 se presenta Tasa
de Crecimiento Anual del PIB de la Mineria en Chile, obtenida de la Cuenta
Nacionales del Banco Central de Chile

Crec. Anual PIB Mineria

. Vo VY

1999

199
199:

p—
CLAPESUG
Fuente: Elaboracién propia en base a Ban

Figura N°1 Tasa de Crecimiento Anual del PIB de la Mineria en Chile

Al ano 2015, se evidencia marginalmente una recesiéon en la actividad minera de

Chile, ya que la tasa de crecimiento anual fue negativa de 0.2%, la méas baja desde
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2011. Entre los determinantes de esta caida se encuentran factores externos, tales
como: i) la desaceleracion del crecimiento del principal consumidor de cobre China,
que representa el 40% del consumo mundial e importa el 26% de las exportaciones
chilenas, principalmente cobre; ii) La caida del precio del mineral, que sigue la
tendencia de la caida de precios del petréleo desde julio de 2014 y que acumula desde
entonces una caida de 30% hasta diciembre de 2015. Pero también existen factores
internos que contribuyeron a la desaceleraciéon de la actividad como un incremento
en la incertidumbre sobre los resultados de la reforma tributaria, entre 2014 y
mediados de 2015.

Stock de Capital, Empleo, Salarios y Ley del Mineral

La produccién ademas esta explicada por el comportamiento de los principales
factores productivos como el stock de capital, que comprende maquinarias, equipos
y edificaciones. Es importante mencionar que otro de los motivos que justifica la
eleccion del PIB como medida de produccién, es la existencia de un stock de capital
reportado peridédicamente por el Banco Central de Chile para la actividad, que se
presenta en la Figura N 2 a). Ademas, del factor trabajo, que recolecta el aporte de
los trabajadores en las minas y canteras de la actividad, obtenida del Instituto
Nacional de Estadistica de Chile, con la Encuesta Nacional de Empleo (ENE) y
Nueva Encuesta Nacional de Empleo (NENE), que se presenta en la Figura N°2 b).

Cree. Amal Stock de Capital Crec- Anual del empleo en Minas y Canteras
I‘(‘ZA‘,AF’L‘SUC T — - SER Ibmbssuc wite: Elal, Propia
a) Tasa Crecimiento b) Tasa Crecimiento Empleo
Stock Capital Minas y Canteras

Figura N° 2
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En cuanto a la evoluciéon de la tasa de crecimiento anual del stock de capital, se
observa que a 2015 pese a un escenario de desaceleraciéon de la inversion aun
contribuy6 al acervo de capital a una tasa de 8.3% llegando a tasas similares a las
que en promedio se observo entre 2000 y 2007, de esta manera marcando el fin de
tasas superiores de crecimiento del acervo de 13.4%, como las observadas entre 2008
y 2014.

Por su parte, el empleo es el factor productivo que mas resintio los efectos de la caida
de la actividad minera con una pérdida de empleos en promedio de 11.500 puestos
por ano, vale decir en el acumulado desde 2013 se perdieron 23.000 empleos en la

mineria.

De igual manera, es importante analizar el ajuste por rendimiento y uso de los
factores productivos antes mencionados con la evolucion de las remuneraciones reales
de la mineria, obtenida del Instituto Nacional de Estadistica de Chile, CIIU. Rev.3,
Clasificacién Internacional Uniforme de Actividades Econémicas; y de la variacién
de la ley del mineral, obtenida de Comisiéon Chilena del Cobre — COCHILCO. La
variacion de ambas variables se presentan en la Figura N3 a) y b) respectivamente.
Primero, la tasa de crecimiento de las remuneraciones reales de la mineria que igual
que los visto recientemente también experimentan una desaceleracion, pasando de
crecer un 3.9% promedio entre 2008 y 2013 a solo un 0.3% en promedio para los dos
ultimos afios. Asimismo, si analizamos el comportamiento del uso del capital y mas
que nada lo relacionamos con la disponibilidad fisica del mineral Cobre, se observa
que en particular en 2015 la ley llegd a 0.61% en promedio por division, de un nivel
de 0.72% promedio los 5 afios anteriores, lo que refleja una caida del 14% en el grado
de concentraciéon del mineral, que da cuenta ademas de un pérdida fisica en la
explotacién de cobre.
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a) Tasa Crecimiento b) Ley del Mineral del Cobre

Remuneraciones
Figura N2 3
Precio Real de Electricidad y Precio del Cobre

Por otra parte, los términos relativos que tiene la actividad minera dan cuenta
también de los precios internos, principalmente reflejados en los precios de energia
eléctrica, recolectados a través del precio medio de mercado real del Sistema
Interconectado del Norte Grande (SING), obtenido de la Comisién Nacional de
Energia — Ministerio de Energia de Chile; y de los precios externos con los cuales se
exporta el mineral, reflejados en el precio real del cobre, obtenido de Comision Chilena
del Cobre — COCHILCO. Ambos mostrados en la Figura N°4.

Precio real de Electricidad SING Precio real de Cobre
(délares real) =4 (délares real)
.EU;P:ESUC Fuente: Elals Propla con latos Conisn wackoal e energ e IE‘L‘AEesuc — S
a) Precio Real de la b) Precio Real del Cobre
Electricidad

Figura N2 4
En la evolucion del precio medio de mercado del SING se puede ver claramente el

traspaso de la caida en los precios del petréleo y combustibles fosiles a la generacion
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eléctrica. Principalmente importante para el norte, la generacion termoeléctrica con
la que situa al precio en USD$87 por MWh experimentando una caida de 14.9% con
respecto a 2013, el mas bajo después de 8 anos. Esta caida en el precio de energia
eléctrica resume en gran parte la estructura de costos de produccion, mas alla de los
salarios, como se observo en la Figura N°3. En cuanto a los precios externos, el precio
del cobre real se sitta practicamente a los niveles de los precios de la crisis 2009, con
tendencias a la baja, como lo plantean las expectativas de mercado.

Ambos precios, junto a los ajustes de uso y calidad, configuran junto a los factores
productivos, los elementos para -en primera instancia- ver cudl fue el desempeno de
la Productividad Total de los Factores; y luego, también analizar el desempefio del
produccién (o PIB minero) por trabajador o productividad laboral y sus

determinantes.
Productividad Total de Factores - PTF

Una vez expuestas las principales variables para el célculo de las medidas de
productividad, determinamos la PTF, segiin lo descrito en nuestro Documento de
Trabajo Clapes UC N°11 y la presentamos en la Figura N°5

Se observa en ese grafico, que la caida de la productividad, medida como PTF, hasta
2015 varia entre un 55% y 86% acumulado desde el ano base. El fruto de este rango
de variacion radica principalmente en los diversos ajustes que se hacen a la medida

central, que considera las contribuciones exclusivas de capital y trabajo.

Se observan 11 medidas de productividad total de factores para la mineria en Chile.
Las medidas tradicionales (1 y 2) consideran la contribucién bruta de capital y
trabajo, diferenciando las contribucién entre una participacion del capital estimada,
econométricamente por los autores en 2014 de 61% y la misma participacién estimada
contablemente de 84.2%?. En ambas medias se constata una caida. de la productividad

de 3.1% y 6.1% respectivamente para 2015.

Tomando las medidas tradicionales y ajustandolas por el uso de capital se presentan

las siguientes medidas (3 a 5) que comprenden: Ajuste por la ley de cobre (3),

2 Ambas mediciones son comparables dado el intervalo de confianza del ejercicio econométrico
realizado
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Consumo energético (4) y Consumo eléctrico (5). Dada la importancia de la ley del
mineral, al ajustarla por su desempeiio, manteniendo lo demas como lo calculado
tradicionalmente, se constata que por primera vez después de méas de una década, la
PTF tiene una variacién positiva de 6.5% para 2015. Dicho en otras palabras, si se
descuenta la incidencia de la ley del mineral en la produccién, la productividad
hubiera crecido. En contraste, las otras medidas de ajuste de capital, por si solas,
confirman la tendencia negativa antes mostrada con variaciones 6% y 4.3%
respectivamente. La medida 6 presenta el ajuste del empleo por remuneraciones con
un resultado similar a las previas variando negativamente 6.2%.

Finalmente, las medidas restantes (7 a 11) muestran la evolucién de la productividad
ajustando de manera simultanea todos los factores con todas las variables observadas.
Para 2015, son 3 medidas que varian positivamente gracias al ajuste por la ley de
mineral (7, 10 y 11) mientras que la (8 y 9) varian negativamente.

En conclusion, es relevante evidenciar que la variable mas exégena, la ley del mineral
cobre, sea la que marque la variacién de productividad en la actividad minera en
Chile, hecho que es preocupante dada la ausencia de control sobre su evolucién.
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Evolucion de las medidas PTF Minera Chile
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Figura N2 5 Evolucién de la PTF minera en Chile 1996 - 2015

Productividad media y sus determinantes

Como una forma alternativa de apreciar la productividad, se actualiza el ejercicio
realizado por los autores en 2014 en el Documento de Trabajo N°11 de Clapes UC,
para comprobar y analizar el comportamiento de una variable observable de
productividad - en comparacion con la PTF, que se calcula — que relaciona la
produccion fisica de cobre, medida en PIB minero, con el nimero de trabajadores
que participan en dicha produccién, también conocida como la productividad media,

que se presenta en la Figura N©6.
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Crecimiento Anual de la Productividad media de la Mineria
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Figura N96 Crecimiento Anual de la Productividad Media de la Mineria

Con los datos actualizados y corregidos segtin las entidades generadoras primarias,
se observa que pese a la caida del PIB y la significativa reduccion del empleo en la
actividad, el crecimiento de la produccién por trabajador para 2015 fue de 4.9%. Este
crecimiento se explica por el aporte de la inversion, la baja en el costo de la energia
y los efectos combinados de las variables observables en la relacion econométrica. En
contraste, se observa el efecto negativo que tiene la caida tanto de la ley de mineral

como del precio del cobre en el mismo periodo.

En perspectiva, la productividad media comenzé a mejorar desde el afio 2010,
logrando tasas de crecimiento positivas desde 2013, explicadas en gran parte por el
aporte de la inversion y el aporte positivo de la reduccion de los precios de energia;
donde para esta iltima variable la relacién con la productividad es inversa. De igual
manera, se observa la reducciéon de la incidencia de las remuneraciones y el
incremento para 2015 de la incidencia negativa de la ley del mineral, que es solo
comparable con lo ocurrido en el ano 2008, que adicionalmente en ambos periodos se

suma a una caida en el precio del cobre.
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Comentarios finales y conclusiones

Las medidas de Productividad Total de los Factores — PTF - tradicionales
consideran la contribucién bruta de capital y trabajo, diferenciando las contribucién
entre una participacion del capital estimada econométricamente por los autores en
2014 de 61% y la misma. participacién estimada contablemente de 84.2%, bajan un

3.1% y un 6.1% respectivamente para 2015.

Dada la importancia de la ley del mineral de Cobre, al ajustarla por su desempefio,
manteniendo las demas variables como lo calculado tradicionalmente, se constata que
por primera vez después de mas de una década, la PTF tiene una variaciéon positiva
de 6.5% para 2015. Dicho en otras palabras, si se descuenta la incidencia de la ley
del mineral en la produccion, la productividad medida como PTF hubiera crecido en
un 6.5%

Por otro lado, la productividad media, PIB minero dividido por el nimero de
trabajadores, se observa que pese a la caida del PIB y la significativa reduccién del
empleo en la actividad, el crecimiento de la produccion por trabajador para 2015 fue
de 4.9%, bajando del 7,6% que tenia el ano 2014.

Al analizar los principales determinantes que afectan esta productividad, se puede

concluir que:

a) Al ano 2015, se evidencia marginalmente una recesién en la actividad minera
de Chile, ya que la tasa de crecimiento anual fue negativa de 0.2%, la maés
baja desde 2011

b) En cuanto a la evolucién de la tasa de crecimiento anual del stock de capital,
se observa, que al afno 2015 pese a un escenario de desaceleracién de la inversion
aun contribuyé al acervo de capital a una tasa de 8.3% llegando a tasas
similares a las que en promedio se observ entre 2000 y 2007, de esta manera
marcando el fin de tasas superiores de crecimiento del acervo de 13.4%, como
las observadas entre 2008 y 2014.

¢) En relacién al empleo que es el factor productivo que mas resintié los efectos
de la caida de la actividad minera, con una pérdida de empleos en promedio
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de 11.500 puestos por ano, vale decir en el acumulado desde 2013 se perdieron
23.000 empleos en la mineria.

d) En relacién a las remuneraciones reales de la mineria, la tasa de crecimiento
experimentan una desaceleracion, pasando de crecer un 3.9% promedio entre
2008 y 2013 a solo un 0.3% en promedio para los dos tltimos afios.

e) En cuanto a la ley del cobre se observa que en particular en 2015 la ley llegd
a 0.61% de un nivel de 0.72% promedio los 5 anos anteriores, lo que refleja
una caida del 14% en el grado de concentracién del mineral.

f) En la evolucion del precio medio de mercado de la electricidad del SING se
puede ver claramente el traspaso de la caida en los precios del petroleo y
combustibles foésiles a la generacion eléctrica. Principalmente importante para
el norte, la generacion termoeléctrica con la que sittia al precio en USD$87
por MWh experimentando una caida de 14.9% con respecto a 2013, el mas
bajo después de 8 anos.

g) Finalmente, el precio del cobre se sitia practicamente a los niveles de los
precios de la crisis del ano 2009.

Analizando la variacién de la PTF en el tiempo, se puede observar que ella ha caido
significativamente practicamente desde el afio 1997 que considera este estudio, pero
es interesante ver que a partir del afio 2013 esa pendiente negativa se reduce, es decir

la industria del cobre en Chile comienza a revertir su productividad medida como
PTF.

Por otro lado, haciendo el mismo andlisis para la productividad media, vemos esa
tendencia negativa se comienza a revertir en el afio 2010, pero esa mejora se ha

estabilizado este tltimo tiempo.

Por lo tanto, es importante seguir trabajando en mejorar la productividad de esta
importante industria para el pais, para ello se debe trabajar en los aspectos que
incentivan la productividad a nivel del pais y por cierto los aspectos al interior de

las empresas y las faenas mineras.

En relacion a los aspectos del pais, tenemos que lograr que el ambiente sea propicio
para la actividad y la inversion: dando estabilidad a la industria, fomentando la
inversion extranjera, mejorando el mercado de capitales local, sacando los nudos

innecesarios que dificultan el desarrollo de los proyectos, siguiendo haciendo esfuerzos
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para tener un mercado competitivo de la energia que permita tener precios
comparables con paises competidores en esta industria, etc.

En cuanto a los aspectos que las empresas tienen que focalizar su trabajo para
mejorar la productividad, esta en la inversion, mejoras de los procesos, capacitacion
de sus trabajadores, alinear los salarios a las variaciones de la productividad, avanzar
en la innovacion que produzca mejoras en la productividad, etc.

Todas estas medidas deben siempre tener como preocupacion central que no afecten

la seguridad de los trabajadores ni el medio ambiente, y coordinado el desarrollo de

los proyectos con las comunidades de su entorno.
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