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Resumen 

En el presente informe se actualizan y analizan las mediciones de productividad de la 
industria minera en Chile desde el año 1996 hasta 2016. Las métricas utilizadas para 
cuantificar la productividad minera nacional corresponden a la Productividad Total de 
Factores (PTF) y la Productividad Media Laboral. Utilizando el residuo de Solow se midió 
que la PTF pura descendió 5,8% en 2016, lo que se compara con la caída de 6,4% 
observada en 2015. La PTF obtenida al ajustar el capital y el trabajo por variables 
exógenas descendió 1,4% en 2016, presentando con esto la menor caída desde el año 2008 
(-0,2%). En cuanto a la Productividad Media Laboral, esta medida aumentó 8,7% en 2016, 
lo que se explica por la caída de 11% del empleo minero en el último año. El aumento de la 
Productividad Media Laboral en 2016 es el máximo desde 1999 y consolida el crecimiento 
sostenido de esta métrica observado desde 2013. Asimismo, en 2016 se evidenció un mayor 
aumento de la productividad por trabajador respecto a los salarios reales en la minería. 
La diferencia entre los resultados obtenidos a partir de la PTF y de la Productividad 
Media Laboral se deben a la mayor sensibilidad de esta última métrica ante variaciones 
del empleo minero, el cual presentó un importante descenso desde 2014. 

Palabras Claves: Minería, Productividad Total de Factores (PTF), Productividad Media 
Laboral. 

Abstract 

This report updates and analyzes the productivity measures of the mining industry in Chile 
from 1996 to 2016. The metrics used to quantify the national mining productivity 
correspond to Total Factor Productivity (TFP) and Labor Average Productivity. Using the 
Solow residual, pure TFP declined 5.8% in 2016, a value that compares with the fall of 
6.4% observed in 2015. TFP obtained by adjusting capital and labor by exogenous 
variables fell 1.4% in 2016, presenting the lowest drop since 2008 (-0.2%). Regarding the 
Labor Average Productivity, this measure increased 8.7% in 2016, which is explained by 
the 11% drop in mining employment in the last year. The increase in Labor Average 
Productivity in 2016 is the highest since 1999 and consolidates the sustained growth of this 
metric observed since 2013. Also, in 2016 there was a greater increase in productivity per 
worker compared to real wages in mining. The difference between the results obtained 
from TPF and the Labor Average Productivity is due to the greater sensitivity of this last 
metric to variations in mining employment, which showed a significant decrease since 
2014. 

Keywords: Mining, Total Factor Productivity (TFP), Labor Average Productivity. 
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1. Introducción 

Chile ha basado su modelo de desarrollo económico en los sectores en que el país presenta 
ventajas competitivas. En este sentido, por los atributos geológicos propios del territorio 
nacional, los recursos naturales juegan un rol preponderante en el progreso del país. En 
específico, la minería es una de las principales ventajas competitivas de Chile, por lo que 
esta industria debe ser aprovechada como una oportunidad para liderar la innovación y el 
desarrollo del país. 

Desde el año 2008 a la fecha, la industria minera nacional ha constituido en promedio el 
12,7% de producto total de la economía chilena (Banco Central de Chile, 2017a). En efecto, 
la minería es el principal sector exportador del país, concentrando, en promedio, el 57% de 
las exportaciones nacionales durante los últimos 10 años (Sociedad Nacional de Minería, 
2017). En este contexto, se destaca la relevancia de la productividad minera en el desarrollo 
económico del país, pues el Producto Interno Bruto nacional es altamente sensible ante 
variaciones en la productividad minera. Esto motivó al Centro Latinoamericano de Políticas 
Económicas y Sociales de la Pontificia Universidad Católica de Chile (CLAPES UC) a 
desarrollar indicadores para cuantificar la productividad en la industria minera en Chile. 

En el Documento de Trabajo Nº11 “Desarrollo y Análisis de Indicadores de la 
Productividad en la Minería en Chile” (De Solminihac, Gonzales y Cerda, 2014) se 
propusieron dos métodos para medir la productividad de en la minería. El primero de ellos 
corresponde a la Productividad Total de Factores (PTF). Como la contribución del avance 
tecnológico no es directamente observable, una estrategia de cuantificación es el cálculo 
residual de la contribución del PIB, por sobre los aportes de los factores capital y trabajo. 

El segundo método propuesto corresponde a la Productividad Media Laboral, la cual 
relaciona el valor agregado de la producción con la cantidad de empleados en la industria 
minera para así obtener el aporte que cada trabajador en promedio realiza al PIB minero. 
Esta contribución fue estimada econométricamente en función del stock de capital por 
trabajador, el índice de remuneraciones reales, la ley del cobre, el precio de la electricidad y 
el precio del cobre. 

El objetivo del presente informe es continuar y actualizar las mediciones de productividad 
de la industria minera nacional hasta el año 2016, junto con analizar las variaciones 
observadas. Para ello se utilizan los mismos métodos empleados en el Documento de 
Trabajo Nº11. Dicho documento exhibe la productividad minera hasta el año 2014 y fue 
complementado con el Informe “La Productividad Minera en Chile hasta 2015”. 

2. Presentación y Análisis de Datos 

Considerando los métodos propuestos por De Solminihac, Gonzales y Cerda (2014) para 
medir la productividad en la industria de la minería, resulta relevante analizar la evolución 
de las principales variables y determinantes que inciden tanto en la Productividad Total de 
Factores como en la Productividad Media Laboral. 
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2.1 Producto Interno Bruto – PIB 

La productividad se define como la relación entre la cantidad de productos generados por 
un sistema y los recursos utilizados en dicho proceso. En este sentido, la principal métrica 
de la producción minera corresponde al Producto Interno Bruto (PIB), pues este representa 
en términos monetarios el valor agregado de la actividad en un periodo determinado. 

Para conocer la evolución del PIB minero en el tiempo se utilizaron los datos que publica 
periódicamente el Banco Central de Chile (2017a). Dicha institución difunde en las cuentas 
nacionales el valor del Producto Interno Bruto por actividad económica de manera indexada 
a precios encadenados. A través de esta información se construyó la serie representada en la 
Figura 1, la que refleja la tasa de crecimiento anual del PIB minero nacional. 

 

 
Figura 1. Crecimiento anual PIB de la industria minera en Chile 

Si se analiza la evolución del PIB de toda la economía chilena en los últimos años, se puede 
desprender que el país ha presentado un crecimiento promedio de 1,9% anual entre 2013 y 
2016, mostrando una importante desaceleración en el último año (2,3% en 2015 a 1,6% en 
2016). Esta baja en la tasa de crecimiento coincide con la recesión en la producción de la 
industria minera en el año 2016, en que la actividad decreció 2,9%. 

En efecto, la tasa de crecimiento del PIB de la industria de la minería mostró un aumento 
sostenido en los años 2012 y 2013. En dichos años la producción en la industria minera 
presentó crecimiento de 3,8% y 5,5%, respectivamente. Luego, a partir del año 2014 la tasa 
de crecimiento del PIB minero comenzó a disminuir, alcanzando tasas negativas a partir del 
año 2015. 

2.2 Stock de Capital y Trabajo 

Los elementos básicos en la medición de productividad son el stock de capital y el trabajo. 
Estos factores deben ser estimados y analizados, pues son los principales determinantes de 
la producción. El stock de capital está constituido principalmente por maquinaria, equipo, 
edificación y obras de ingeniería en las distintas áreas de la minería, mientras que el trabajo 
recolecta el aporte de los trabajadores en las minas y canteras. 
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El stock capital fue cuantificado en base a datos del Banco Central (2017c) mediante el 
enfoque de inventarios perpetuos de Harberger (1972). La evolución de este factor se 
muestra en la Figura 2. Este método permite medir el stock de capital en el periodo t en 
función del stock de capital existente en el periodo anterior (t-1), la tasa de depreciación y 
la inversión en activo fijo en precios reales. La tasa de depreciación fue estimada a partir 
del consumo de capital y del stock. Dado que el Banco Central solo ha publicado el 
consumo de capital hasta el año 2014, para los años 2015 y 2016 se proyectó una tasa de 
depreciación igual al promedio de los años 2010 a 2014. Ante esto se obtuvo una tasa de 
depreciación de capital media anual de 5,3% en términos reales. Por otro lado, también se 
proyectó la inversión de capital fijo en 2016 considerando una tasa de crecimiento de -
15,1%, la cual representa el promedio del aumento de inversión en los años 2014 y 2015. 
La necesidad de esta proyección radica en que el Banco Central aun no ha publicado la 
inversión minera en 2016. 

Respecto al trabajo, la Figura 3 muestra el crecimiento del empleo en minas y canteras 
nacionales. Para construir esta serie se utilizaron datos del Instituto Nacional de 
Estadísticas (2017a), específicamente de la Encuesta Nacional de Empleo (ENE), la cual 
indica la cantidad de ocupados por rama económica. 

 
Figura 2. Crecimiento anual del stock de capital de la industria minera chilena 

La tasa de crecimiento del stock capital ha disminuido continuamente desde 2013 hasta 
2016. En este último periodo, el stock de capital ha presentado un crecimiento promedio de 
10,1% anual. Para el año 2016 se estimó un stock de capital de $58.575 miles de millones 
en la industria minera nacional, lo que implica una tasa de crecimiento de 5,7% respecto a 
2015, la mínima desde el año 2004. Esto contrasta con el máximo de 17,7% alcanzado en 
2012. 

Se destaca que esta desaceleración en el capital se debe principalmente a una disminución 
en la inversión de activos fijos en la industria minera. A partir de datos del Banco Central 
(2017a) en la industria minera se invirtieron $9.950 miles de millones de pesos en activos 
fijos en el año 2013, valor que supera en 63,3% a los $6.092 miles de millones de pesos 
invertidos en 2016. A esto se debe agregar un aumento en la tasa real de depreciación del 
capital, dado por un mayor consumo de activos fijos en la industria. 
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Figura 3. Crecimiento anual de empleo en minas y canteras chilena 

En cuanto al empleo en Minas y Canteras, la cantidad de trabajadores en la industria minera 
nacional ha disminuido fuertemente en los últimos años. En específico, a partir del año 
2013, el empleo en la industria ha mostrado un decrecimiento medio anual de 5,3%. 
Resulta importante destacar que en el año 2016, el aumento de empleo en la industria 
minera alcanzó -11,0%, valor mínimo en todo el periodo de análisis y muy lejano al peak 
de crecimiento de 27,5% del año 2010. 

2.3 Ley del Mineral y Salarios 

La producción minera en la industria se ve influenciada por variables exógenas e 
inevitables. Para aislar dichos factores, De Solminihac, Gonzales y Cerda (2014) proponen 
estimar la PTF ajustada de dichas variables exógenas. Asimismo, los autores estiman la 
Productividad Medial Laboral económetricamente considerando diversos determinantes. 

Dos de los factores externos de ajuste son la ley del mineral y los salarios reales. El primero 
de estos factores corresponde a la concentración de cobre en el material mineralizado del 
yacimiento y es considerado como un factor de ajuste del stock de capital. El segundo de 
ellos, las remuneraciones reales, es un factor de ajuste del empleo. Ante esto resulta 
relevante analizar las variaciones y tendencias de la ley del mineral y de los salarios reales 
en la industria minera en Chile. 

Para el caso de la ley del mineral, en base a los datos del Anuario de Estadísticas del Cobre 
y Otros Minerales 1997-2016 de la Comisión Chilena del Cobre (2016) se construyó la 
serie asociada al porcentaje de cobre en el material tratado en la industria minera nacional. 
Esta serie se presenta gráficamente en la Figura 4. Por otro lado, para los salarios reales en 
la minería de la Figura 5 se utilizó el índice de remuneraciones (IR) por actividad 
económica, el cual fue deflectado por el índice de precios al consumidor (IPC). Para esto se 
utilizó información del Instituto Nacional de Estadísticas (2017b; 2017c).  
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Figura 4. Crecimiento anual de la ley del cobre en yacimientos chilenos 

De la Figura 4 se puede desprender que la concentración de cobre ha disminuido de 1,28% 
en 1997 a 0,65% en 2016, lo que equivale a un descenso de 48,9% en todo el periodo de 
análisis. Esta caída ha sido gradual mostrando un descenso medio anual de 3,3%. Solo se 
presentaron leves aumentos en la ley del mineral en los años 1999, 2004, 2006 y 2009. En 
el año 2016 hubo una fuerte caída de 5,8% en la ley del cobre, alcanzando la menor 
concentración del mineral en toda la serie. 

 
Figura 5. Crecimiento anual de las remuneraciones real en la industria minera chilena 

En cuanto a las remuneraciones reales en la industria de la minería en Chile, de la Figura 5 
se observa que las tasas de crecimiento han sido volátiles. A pesar de que en todos los años 
del periodo de análisis se ha presentado un aumento en los salarios reales, la tasa de 
crecimiento ha variado entre 0,1% en 2014 y 8,8% en 2004. Analizando la serie en el 
último quinquenio, se puede destacar una importante disminución en la tasa de crecimiento 
de salarios reales tras el máximo local de 5,2% de 2012. Este menor incremento produjo 
que la tasa de crecimiento alcanzara el mínimo global de 0,1% en 2014. Tras esto, las 
remuneraciones comenzaron nuevamente a crecer a mayores tasas. Esto se refleja en que en 
2016 se midió un aumento de 2,2% real en los salarios. 
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2.4 Precio de la Electricidad y Precio del Cobre 

Las siguientes dos variables que son consideradas en la regresión econométrica realizada 
por De Solminihac, Gonzales y Cerda (2014) para estimar la Productividad Media Laboral 
son el precio de la electricidad y el precio del cobre. Esto se debe a que estos factores 
determinan el PIB por trabajador en la industria minera. Lógicamente, la incidencia del 
precio de la electricidad es inversa en la productividad, mientras que la del precio del cobre 
es directa. 

La incidencia de estos factores implica la relevancia de estudiar la evolución de estos 
determinantes. En la Figura 6 se presenta el progreso del precio real de la electricidad del 
Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) medido en dólares por MWh. Dicho 
gráfico fue elaborado a partir de datos de la Comisión Nacional de Energía (2017). 
Asimismo, en la Figura 7 se muestra la serie del precio real del cobre en dólares por libra, 
la cual fue construida en base a los datos del Banco Central (2017c) deflectando el precio 
nominal del cobre por el IPP de todos los commodities (Banco Central, 2017d). 

 
Figura 6. Precio real de la electricidad del SING (US$/MWh) 

Analizando la evolución del precio real de la electricidad, específicamente su tasa de 
crecimiento, se distinguen tres ciclos. El primero se asocia al periodo 1997-2000, en que el 
precio real de la electricidad disminuyó 51,6%. El segundo ciclo es el periodo 2001-2008, 
en el cual se observa un fuerte y sostenido aumento en el precio real de la electricidad. En 
efecto, el precio de la electricidad en el año 2008 es 592,6% mayor al precio observado el 
año 2000. Finalmente, se observa que el precio real de la electricidad ha disminuido a partir 
del año 2009. En este último ciclo (2009-2016), el precio ha disminuido 43,6% en términos 
reales, lo que equivale a una caída media anual de 6,7%. En año 2016, el precio real de la 
electricidad decreció 11,2%. 
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Figura 7. Precio real del cobre (US$/libra) 

De la serie del precio real del cobre se destacan cuatro ciclos principales desde el año 2001 
hasta el 2016 en función de la tasa de crecimiento. El primer ciclo corresponde al periodo 
2001-2007, en que el precio real del cobre aumentó 250,6%. Luego del máximo local 
alcanzado en 2007, el precio disminuyó 27,9% en. El tercer ciclo se asocia al periodo 2010-
2011, en que el precio real del cobre creció 47,9% en dos años. Finalmente, tras el máximo 
global de 2011, el precio del metal rojo descendió 40,3% en los últimos cinco años. Así 
todo, el precio real del cobre en 2016 mostró una baja de 9,1% respecto a 2015, alcanzando 
con esto el mínimo desde el año 2006. 

2.5 Consumo de Energía y Electricidad 

Los últimos factores que deben ser cuantificados y analizados son el consumo de energía y 
de electricidad en la industria minera. La necesidad de estimar estas variables radica en que 
estas son consideradas exógenas para ajustar el stock de capital en la medición de la 
Productividad Total de Factores. Ante esto se construyeron dos series que representan el 
crecimiento anual del consumo energético y eléctrico en la industria minera. Estas se basan 
en los datos difundidos por la Comisión Nacional de Energía (2017), la que publica 
periódicamente el consumo energético de manera desagregada para cada sector económico. 

 
Figura 8. Crecimiento anual del consumo de energía en la industria minera chilena 
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La tasa de crecimiento del consumo energético en la industria minera nacional fue inestable 
entre los años 1997 y 2016. En dicho periodo se observaron importantes variaciones del 
consumo de energía, destacándose los aumentos de 15,3% y 14,4% en los años 2000 y 
2010, respectivamente. Asimismo, se resalta la disminución de 19,4% del consumo 
energético en el año 2003. De esta serie se concluye que el uso de energía en este sector ha 
aumentado sostenidamente a partir del año 2013, presentando en 2016 un incremento de 
1,5% respecto al año 2015. 

 
Figura 9. Crecimiento anual del consumo de electricidad en la industria minera chilena 

Por otro lado, el consumo de electricidad en la industria minera nacional creció 
sostenidamente desde el año 1997 hasta el 2008. En dicho periodo se observó un 
crecimiento medio anual de 5,1% y se alcanzó un aumento anual máximo de 15,9% en 
1999. Luego, entre 2009 y 2010 se presentó una leve disminución en el consumo 
energético. En el año 2010 se alcanzó la menor tasa de crecimiento de consumo, la cual fue 
de -1,7%. Posteriormente, entre los años 2011 y 2013 el consumo aumentó nuevamente, 
llegando a una tasa de crecimiento de 9,8% en el último año. Finalmente, entre 2014 y 2016 
el consumó decreció de manera casi uniforme a una tasa media de -1,1%. 

3. Productividad Total de Factores - PTF 

El primer método utilizado para medir la productividad en la industria minera nacional 
corresponde a la Productividad Total de Factores (PTF). Este enfoque consiste en estimar la 
productividad mediante el residuo de Solow, el cual explica toda aquella parte del 
crecimiento del valor agregado de la producción que no es precisado por los factores capital 
y trabajo (Solow, 1956). Para ello se supone una función de producción neoclásica. 

Para cuantificar la Productividad Total de Factores se debe comenzar por estimar la 
participación de los factores en la producción minera nacional. Para ello se utilizaron dos 
métodos. El primero corresponde a la valorización de la participación media del trabajo en 
la producción mediante el cociente entre las remuneraciones reales y el PIB de la industria. 
El segundo método para medir la participación de los factores en la producción es a través 
de una regresión econométrica, tal como se detalla en el Documento de Trabajo Nº11. 
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A partir de las Cuentas Nacionales del Banco Central, mediante el primer método se estimó 
que la participación del trabajo en el valor agregado de la producción (PIB) es de 15,66%, 
por lo que la contribución del stock de capital es de 84,34%. Por otro lado, a partir de la 
regresión econométrica se obtuvo que la participación del stock de capital en la producción 
es de 61%, por lo que el empleo contribuye un 39% en el PIB minero nacional. 

 
Figura 10. Participación de capital y trabajo en la producción minera chilena 

Con esto en consideración se puede proceder a estimar la PTF de la industria minera. No 
obstante, de acuerdo a lo señalado en el Documento de Trabajo Nº11, también se midieron 
indicadores que reflejan la productividad de la industria aislada de cambios exógenos e 
inevitables en la calidad del producto extraído así como del ciclo económico. En específico, 
se midió la productividad aislada de variables exógenas como la ley del cobre, el consumo 
de energía, de electricidad y los salarios en la minería. La evolución de todos estos 
indicadores es mostrada en la Figura 11. 
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Figura 11. Evolución de la PTF de la industria minera en Chile 
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En la primera serie (1) se presenta la PTF pura de la industria minera nacional, es decir, sin 
ajustar, considerando la participación del stock de capital estimada econométricamente por 
De Solminihac, Gonzales y Cerda (2014). Esta serie de productividad bruta disminuyó 
69,2% de manera sostenida desde 2000 hasta 2016. La serie (1) presentó a una variación 
media anual de -7,0%. 

Por otro lado, la serie (2) muestra la PTF pura considerando la participación de los factores 
obtenida de las Cuentas Nacionales. De esta serie se puede deducir que la PTF pura con 
Cuentas Nacionales se redujo en 76,7% dentro del mismo periodo. En dicho ciclo la serie 
presentó una disminución media de 8,6% anual. La menor caída de la serie (1) respecto a la 
(2) se debe a que esta última le otorga una mayor participación al stock de capital en la 
producción, el cual ha incidido significativamente en la productividad. 

Las siguientes cuatro series reflejan la PTF ajustada por una sola variable exógena a la vez. 
La serie (3) muestra la productividad ajustada por la ley del mineral. Si se aísla esta 
variable, la productividad presenta una caída de 60,7% desde 2000 hasta 2016. Además, 
muestra una disminución media anual de 3,7%, la que se ha ido atenuando en los últimos 
años, lo que se refleja en un decrecimiento de 0,8% de la productividad ajustada por la ley 
del cobre en el año 2016. En este caso particular se destaca que la productividad presentó 
crecimiento en los años 2007 y 2008. La razón de este aumento es la importante 
disminución de la ley del mineral y la baja contribución del aumento del stock de capital. 

La series (4), (5) y (6) corresponden a la PTF ajustada separadamente por el consumo de 
energía, el consumo de electricidad y los salarios reales, respectivamente. Estos tres 
indicadores presentan un comportamiento similar en el periodo 2000-2016. Las tres series 
muestran una caída sostenida, la cual se ha ido atenuando a partir del año 2013, 
presentando descensos de 7,1%, 4,9% y 6,2% en el año 2016, respectivamente. Además, los 
indicadores (4), (5) y (6) muestran un descenso de 81,9%, 85,2% y 78,7% en el periodo 
2000-2016, respectivamente, y una caída anual media de 7,7%, 9,5% y 7,0%. 

De las mismas series también se puede destacar que la PTF ajustada por el consumo 
energético presenta un alto crecimiento aislado de 14,1% en el año 2003. Este aumento de 
14,1% se debe a tres factores ocurridos en ese año en específico. En primer lugar, en el año 
2003 el consumo de energía en la industria minera disminuyó 19,5%, lo que contribuye a 
una mayor productividad ajustada. Además de esto, en dicho año el PIB minero creció 
2,4%, lo que también incide en una mayor productividad. Finalmente, en 2003 el empleo en 
la minería decreció 3,0%, factor que también genera un mayor incremento en la PTF. 

Por otro lado, se construyeron cuatro indicadores que reflejan la productividad ajustada a 
dos variables exógenas a la vez, los que son mostrados en las series (7) a (10). La primera 
de estas, la serie (7), presenta un comportamiento similar al de la serie (3), pues ambas son 
ajustadas por la ley del mineral. Esto explica la menor reducción de este indicador respecto 
a los (8), (9) y (10), junto con el aumento en la PTF de la serie (7) en los años 2007 y 2008. 
De hecho, el indicador (7) muestra un descenso total de 64,0% entre 2000 y 2016 y un 
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descenso medio anual de 4,2% en el mismo periodo. En el año 2016 este indicador mostró 
una reducción de 1,1%. 

Los indicadores (8) y (10) presentan un comportamiento similar a la serie (4). Esto se debe 
a que las tres series son ajustadas por el consumo energético. Precisamente el abrupto 
descenso del uso de energía en 2003 explica el importante crecimiento de los indicadores 
(8) y (10) en ese año. A excepción del año 2003, ambas series presentan caídas continuas 
desde 2000 hasta 2016, mostrando descensos acumulados de 83,5% y 87,2%, 
respectivamente. Las tasas de decrecimiento medio anual para las series (8) y (10) son 8,2% 
y 10,3%. Sin embargo, se destaca que el indicador (10) mostró un descenso de tan solo 
0,3% en 2016. Este aumento en la tasa de crecimiento se explica por el menor incremento 
en el stock de capital y la disminución de la cantidad de trabajadores y del consumo de 
electricidad en el último año. 

En cuanto a la serie (9), la cual presenta la PTF ajustada por el consumo eléctrico y por los 
salarios reales en la industria, esta presenta un descenso continuo desde 2000 hasta 2016. El 
indicador muestra una caída acumulada de 86,6% y un descenso medio anual de 10,0% en 
dicho periodo. No obstante, se resalta que la tasa de crecimiento de este indicador, a pesar 
de ser siempre negativa, ha ido aumentando en los últimos años. De hecho, el declive de 
este índice fue de 5,3% en el año 2016. 

La serie (11) aísla las tres variables asociadas al stock de capital, es decir, la ley del cobre, 
el consumo de energía y de electricidad. Este indicador disminuyó 80,2% en el periodo 
2000-2016, presentando una caída media anual de 8,0%. La tasa de crecimiento de esta 
serie alcanza su máximo (8,4%) el año 2003 debido a los factores ya mencionados: 
disminución del consumo de energía y aumento del PIB minero. 

Finalmente, la serie (12) aísla todas variables exógenas identificadas, vale decir, la ley del 
cobre, el consumo de energía, de electricidad y los salarios en la minería. De ella se 
desprende que la productividad totalmente ajustada se redujo en 81,9% en el mismo 
periodo, mostrando una disminución de 9,8% media anual. Además, este indicador 
completamente ajustado presenta una caída de 1,4% en 2016. 

Resulta importante destacar que esta serie también presenta un máximo local en el año 
2003. En dicho año, el indicador aislado alcanzó el valor de 93,7, mostrando un aumento de 
7,8% respecto a 2002. La existencia de este peak se debe a que en este año se presentó un 
alto crecimiento del PIB minero junto con una considerable disminución del empleo en la 
minería, de la ley del cobre y del consumo de energía. Estos últimos factores inciden de 
manera inversa en la productividad. 

Si se analizan los cambios de concavidad de las curvas, esto es, las variaciones en las tasas 
de crecimiento de productividad, se puede notar un comportamiento común para la gran 
mayoría de las serias descritas anteriormente. Los cambios de concavidad de los 
indicadores se presentan en los años en que existe una variación en el signo del incremento 
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de la tasa de crecimiento. Identificando los años de cambio de concavidad o puntos de 
inflexión se establecieron 7 periodos de análisis, los que se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1. Incidencia promedio de factores en crecimiento PIB minero por periodo 

Capital y Trabajo 
     Crecimiento  Contribución  Contribución  Contribución  

  PIB Minero  Crec Capital Crec Empleo PTF 

1997-1999 9,3% 6,9% -0,8% 3,3% 
2000-2001 3,6% 6,4% -0,1% -2,7% 
2002-2004 0,0% 6,6% 0,7% -7,3% 
2005-2008 -1,3% 7,4% 0,4% -9,1% 
2009-2012 -0,3% 11,1% 1,7% -13,1% 
2013-2014 3,8% 10,3% -0,4% -6,0% 
2015-2016 -1,5% 5,9% -1,3% -6,1% 

     Capital y Trabajo Ajustados 
   

 
Crecimiento  Contribución  Contribución  Contribución  

 
PIB Minero  Crec Capital Crec Empleo PTF 

1997-1999 9,3% 10,1% -0,5% -0,3% 
2000-2001 3,6% 12,0% 0,1% -8,5% 
2002-2004 0,0% 3,3% 1,4% -4,7% 
2005-2008 -1,3% 7,5% 0,9% -9,7% 
2009-2012 -0,3% 15,4% 2,4% -18,1% 
2013-2014 3,8% 14,8% -0,1% -10,8% 
2015-2016 -1,5% 1,5% -1,1% -1,9% 

 

Analizando la descomposición por factores puros de la producción minera nacional, es 
decir, sin ajuste por variables exógenas, se observa que el alto aumento del PIB minero en 
el periodo 1997-1999 se debió al incremento importante de la productividad y del stock de 
capital. En contraparte, en el mismo periodo se observó una disminución media de la 
contribución del empleo. Se destaca que en el primer periodo se presentó la mayor 
incidencia de la productividad en el aumento del PIB. La menor contribución de la PTF 
ajustada respecto a la pura se debe principalmente al incremento en el consumo energético 
y eléctrico en el periodo 1997-1999. 

La incidencia de la productividad pura en el aumento del PIB minero chileno disminuyó 
sostenidamente en los siguientes periodos hasta la fase 2009-2012. Aquí se destaca que la 
incidencia de la PTF ajustada fue aun menor en ese periodo debido a los shocks en el 
consumo energético de 2010 y del consumo eléctrico de 2012. La extensa caída en la 
contribución de la PTF en dicho periodo se explica por la baja en el PIB minero a pesar de 
un importante aumento en el capital y el trabajo. Finalmente, se resalta que en el último 
periodo, de 2015 a 2016, el promedio de la contribución de la productividad ajustada 
aumentó a -1,9%, por la menor cantidad de trabajadores involucrados en la producción.  
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En cuanto a la contribución del capital en el crecimiento del PIB de la industria minera, se 
observa que la incidencia del stock de capital puro aumentó en los primeros periodos hasta 
alcanzar su máximo en el periodo 2009-2012. Esto contrasta con el caso del capital 
ajustado, el cual también tiene una incidencia máxima en 2009-2012, pero que presenta una 
trayectoria distinta en los periodos anteriores. En particular se destaca el periodo 2002-
2004, en el cual se observó la menor incidencia del capital ajustado por los descensos de la 
ley del cobre en 2002 y del consumo energético en 2003. Tras el periodo 2009-2012, la 
incidencia del stock de capital decreció sostenidamente en los siguientes dos ciclos, 
especialmente en el caso ajustado por la caída de la ley del cobre observada en 2016. 

Finalmente, en cuanto al empleo en la industria minera, se destaca que este tuvo una 
incidencia baja en el crecimiento del PIB minero en relación al stock de capital y la 
productividad. Tras la negativa contribución del empleo en el crecimiento del PIB minero 
en el periodo 1997-1999, el ciclo 2000-2001 presenta una incidencia promedio casi nula del 
trabajo tanto para el caso puro como par el ajustado por salarios reales. En los siguientes 
tres ciclos aumentó la contribución del empleo, alcanzando su máximo en el periodo 2009-
2012, lo que se explica por el importante aumento de trabajadores y de los salarios reales en 
la industria. En los últimos dos periodos se presenta una disminución de la incidencia de 
este factor en el aumento del PIB minero, especialmente en 2015-2016 por la baja en el 
número de empleados que se observó en 2016. 

4. Productividad Media Laboral y sus Determinantes 

Ya analizada la PTF de la industria minera nacional, ahora se procede a estudiar la otra 
medida de productividad propuesta en el Documento de Trabajo Nº11. Esta es llamada 
Productividad Media Laboral, pues relaciona el valor agregado de la producción minera 
nacional, medido como el PIB minero, con la cantidad de trabajadores que participan en 
minas y canteras. 

De Solminihac, Gonzales y Cerda (2014) desarrollaron una regresión econométrica para 
estimar la variación anual de la Productividad Media Laboral a largo plazo. Para ello 
establecieron una relación entre el PIB por trabajador y distintos determinantes de la 
productividad, como lo son el capital por trabajador, los salarios reales, la ley del mineral, 
el precio real de la electricidad y el precio real del cobre. Considerando esta relación 
propuesta, se procede a estimar la incidencia de los distintos determinantes señalados en la 
Productividad Media Laboral, lo que se grafica en la Figura 12. 
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Figura 12. Crecimiento anual de la Producticidad Media Laboral de la minería chilena 

De la Figura 12 se desprende que la Productividad Media Laboral de la industria minera 
nacional tuvo un crecimiento medio anual de 0,2% entre 1997 y 2016. La razón PIB por 
trabajador de la industria minera en el año 1996 fue $71.261 por trabajador, mientras que 
en 2016 alcanzó los $74.878 por trabajador. 

Sin embargo, este aumento en la Productividad Media Laboral no fue sostenido. Entre los 
años 1997 y 2001 se observó un crecimiento medio anual de 10,3% de la productividad por 
trabajador, alcanzando además el máximo de 19,3% en 1999. Esto se debió a un aumento 
en el stock de capital por trabajador y a la disminución del precio de la electricidad. 

Posteriormente, entre 2002 y 2010 este indicador de productividad fue bastante volátil, 
mostrando un crecimiento medio anual de -5,6%. En el último año de este lapso se alcanzó 
la mínima tasa de crecimiento de la productividad laboral, la cual es -22,8%. La importante 
recesión que se observó en el año 2010 se debió a una disminución en el stock de capital 
por trabajador y en la ley del mineral, además de un aumento en las remuneraciones reales. 
Esto se contrapone con un 37% de crecimiento real del precio del cobre en 2010. 

En 2011 y 2012, la tasa de crecimiento de la productividad comenzó a aumentar levemente, 
llegando a -9,1% en el último año. A partir del año 2013, la productividad por trabajador 
comenzó a crecer, aumentando 6,7% en promedio anual a partir de ese año. Esto se explica 
por el aumento significativo del stock de capital por trabajador y la disminución de los 
precios de electricidad en los últimos años. Además, se destaca que la baja del precio del 
cobre y de la ley del mineral han sido los principales determinantes que han impedido que 
se presente un mayor aumento en la productividad en los últimos años. 

En el año 2016 se observó un crecimiento de 8,7% de la Productividad Media Laboral. Al 
desagregar dicha tasa, se destaca que las razones de este importante crecimiento de la 
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productividad son el aumento en el stock de capital por trabajador y la disminución del 
precio de la electricidad en menor medida. Las incidencias de estos determinantes en el 
crecimiento fueron 10,5% y 1,9%, respectivamente. En este sentido, se destaca que el 
aumento del stock de capital por trabajador se debe principalmente a la caída del empleo 
minero de 11,0% en 2016. En contraparte, el aumento de los salarios reales junto con la 
disminución del precio del cobre y la ley del mineral fueron factores que frenaron un mayor 
crecimiento de la productividad media. Las incidencias de estos determinantes fueron -
2,8%, -2,2% y -10,1%, respectivamente. 

Con esta misma información también puede construirse un gráfico que muestre la relación 
existente entre el crecimiento de la Productividad Media Laboral y los salarios reales en la 
industria minera. Estas series son presentadas en la Figura 13, permitiendo así analizar si la 
contribución media de cada trabajador al producto minero varía anualmente de manera 
alineada con los cambios en los salarios reales. 

 

Figura 13. Crecimiento Producticidad Media Laboral y salarios reales en la minería chilena 

De la serie representada en la Figura 13 se puede concluir que las variaciones en la 
Productividad Media Laboral en la minería no han estado completamente alineadas con los 
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reales que en la productividad media. Esto fue crítico en el año 2010, en que los salarios 
reales aumentaron 2,4% mientras que la productividad por trabajador disminuyó 22,8%. 
Finalmente, a partir de 2013 se presenta un mayor crecimiento anual de la Productividad 
Media Laboral respecto a los salarios reales. En el año 2016 específicamente se observó un 
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aumento de 8,7% en la productividad media de cada trabajador, lo que contrasta con un 
aumento de 2,2% en los salarios reales. 

Por otra parte, manteniendo el mismo criterio de definición de periodos basado en la 
presencia de puntos de inflexión, resulta posible analizar el crecimiento de la Productividad 
Media Laboral en cada uno de los periodos. Asimismo, se puede desagregar la contribución 
de cada determinante en los distintos periodos. Este ejercicio se representa en la Figura 14. 

 

Figura 14. Crecimiento promedio de la Producticidad Media Laboral de la minería chilena 
por periodo 
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electricidad, además de una disminución de la ley del mineral. El siguiente periodo, de 
2005 a 2008, presenta una leve alza en la tasa de crecimiento de la productividad. No 
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El periodo 2009-2012 resultó crítico, pues exhibe la menor tasa media de crecimiento 
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reales y en menor medida a la caída de la ley del mineral. Asimismo, también se destaca 
que este periodo presenta la menor contribución del stock de capital por empleado, con una 
incidencia de tan solo 1,5%. 

Finalmente, en los últimos dos periodos se aprecia un aumento significativo de la tasa de 
crecimiento de la productividad por trabajador de la industria minera. En específico, los 
periodos 2013-2014 y 2015-2016 presentan tasas de crecimiento similares. El aumento 
medio anual de 6,8% de la Productividad Media Laboral que se observó en el último 
periodo se explica por un incremento del stock de capital por trabajador y un descenso del 
precio de la electricidad. Las contribuciones medias de dichas variaciones en el crecimiento 
de la productividad media fueron 9,3% y 2,2%, respectivamente. Por otro lado, la caída de 
la ley del mineral y del precio del cobre incidió de manera negativa en la productividad, 
contribuyendo en -8,0% y -2,7%, respectivamente. 

Por otra parte, considerando la relación econométrica de largo plazo estimada para medir la 
productividad media, resulta posible estudiar la sensibilidad de esta métrica ante posibles 
variaciones en sus determinantes. En concreto, se elaboró un análisis determinístico de 
incertidumbre, denominado típicamente análisis de sensibilidad o what-if. En estos 
ejercicios de estática comparativa se altera el valor de una sola variable manteniendo 
constantes los valores de todos los demás determinantes (ceteris paribus). En otras 
palabras, no se consideran las interrelaciones indirectas entre variables ni la probabilidad de 
ocurrencia de dichas variaciones. 

En este análisis se midió la sensibilidad la Productividad Media Laboral ante variaciones 
independientes de cuatro parámetros: el precio real del cobre, el precio real de la 
electricidad, el índice real de remuneraciones en la minería y la ley del mineral. Para cada 
una de estas variables se estudió la variación media anual de la productividad considerando 
plazos de 1, 5 y 10 años. 

Para ello se comenzó por definir los porcentajes de variación de cada variable en estudio en 
los tres horizontes temporales establecidos. Para el caso del precio del cobre, la variación 
de este parámetro para los tres plazos se basó en los resultados del comité consultivo de la 
Dirección de Presupuestos (2017), en el cual un panel de expertos proyecta el precio de 
referencia del cobre año a año. Así, se pudo conocer la variación porcentual proyectada del 
precio del cobre en 1, 5 y 10 años. 

En cuanto al precio de la electricidad, la proyección a 1, 5 y 10 años se basó en la meta de 
la política energética de Chile Energía 2050 propuesta por el Ministerio de Energía (2015). 
Ella propone una disminución de 30% en el precio del suministro eléctrico industrial entre 
2013 y 2035. Ante esto, y considerando el precio en 2016, se proyectó la tasa anual que 
debe reducirse el precio del SING entre 2016 y 2035 para cumplir la meta propuesta. Para 
la proyección se consideró un descenso lineal del precio real de la electricidad. 
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Finalmente, para el caso de los salarios reales en la industria minera y la ley del mineral, la 
variación proyectada para dichas variables se asumió igual a la tasa de variación a la tasa de 
variación observada en los últimos periodos respectivos. En otras palabras, el incremento 
de estas variables en un plazo de 1 año fue considerada igual a la variación en el úlitmo 
año. Lo mismo se hizo para los plazos de 5 y 10 años pero ahora considerando las 
variaciones medias observadas en el último lustro y década, respectivamente. Estas 
variaciones anuales para cada periodo son presentadas en la Tabla 2. 

Tabla 2. Variación anual media proyectada para determinantes de la productividad minera 

Variable Explicativa 1 Año 5 Años 10 Años 

Precio Real del Cobre 25,0% 5,3% 2,1% 
Precio Real de Electricidad -0,3% -0,3% -0,3% 
Salarios Reales 2,2% 2,3% 3,0% 
Ley del Cobre -5,8% -1,3% -3,4% 

 

De la Tabla 2 se destaca el alto aumento del precio real del cobre que proyectó el comité 
consultivo de la Dirección de Presupuestos para el próximo año. Este ascenso se atenúa en 
los siguientes años, lo que causa que la variación anual media en los plazos de 5 y 10 años 
sea menor. También se destaca que al asumir linealidad en la disminución del precio real de 
la electricidad para cumplir la meta establecida para 2035, las variaciones anuales de este 
determinante son casi iguales para los tres plazos definidos. 

Definidos los porcentajes de variación de los distintos parámetros analizados para cada 
periodo, se puede ahora determinar cómo impacta cada cambio en la Productividad Media 
Laboral, lo que se presenta en el diagrama de tornado de la Figura 15. 

 

Figura 15. Análisis de sensibilidad de Productividad Media Laboral 
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Del análisis de sensibilidad se desprende que para las variaciones del precio del cobre 
proyectadas por la DIPRES, si se mantiene todo lo demás constante, la Productividad 
Media Laboral crecerá 5,04% en un año. Este aumento se atenúa por el ascenso del precio 
del cobre proyectado para 10 años. Con esto, la productividad media crecería en promedio 
0,46% anual en los siguientes 10 años. 

De la Figura 15 también se destaca que las variaciones del precio de la electricidad 
establecidos por el Ministerio de Energía no producirán cambios importantes en la 
Productividad Media Laboral en los próximos años. Dado que la disminución proyectada 
del precio del SING será leve, la productividad decrecería en promedio tan solo 0,05% 
anual para los tres periodos si se mantiene todo lo demás constante. 

Finalmente, del diagrama de tornado también se resalta el hecho de que si el próximo año la 
ley del cobre disminuye a la misma tasa que el último año (5,8%), la Productividad Media 
Laboral disminuiría 10,06%. Esta reducción no sería tan baja en el plazo de 5 años debido a 
que en el último lustro se observó un descenso medio anual de 1,3% de la ley del mineral. 

5. Comentarios Finales y Conclusiones 

En el presente informe se analizó en detalle la productividad en la industria de la minería en 
Chile hasta el año 2016. Para ello se utilizaron dos medidas: la Productividad Total de 
Factores y la Productividad Media Laboral. Del análisis de las principales determinantes 
que inciden en la estimación de dichas métricas de productividad se concluye lo siguiente: 

a) En el año 2016 se observó una recesión importante en el PIB de la industria minera 
chilena, presentando una caída de 2,9%. Este descenso corresponde a la segunda 
caída consecutiva de la actividad minera tras la recesión marginal de 0,03% 
observada en 2015. 

b) A pesar de que en el año 2016 se observó un aumento de 5,7% en el stock de capital 
minero, la tasa de crecimiento de este factor tuvo una caída importante en 2016, 
descenso que ha sido continuo desde 2013. Este menor crecimiento se debe 
principalmente a la baja en la inversión de activos de capital fijo. 

c) La cantidad de trabajadores en la industria minera nacional disminuyó 11,0% en el 
año 2016, alcanzando con esto la menor tasa de crecimiento de empleo minero en 
los últimos 20 años. 

d) La ley del mineral extraído en las minas y canteras nacionales alcanzó un valor de 
0,65% en el año 2016, lo que contrasta con la concentración de 0,69% observada en 
2015. Estos valores continúan con la caída gradual proveniente desde 2013. 

e) Los salarios reales en la industria minera aumentaron 2,2% en 2016, la mayor tasa 
desde 2013. Así, se mantiene la tendencia asociada a las mayores tasas de 
crecimiento de las remuneraciones reales. 

f) El precio real de la electricidad del SING disminuyó 11,2% en el año 2016, 
acumulando así una caída de 43,6% en el periodo 2009-2016. 
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g) El precio real del cobre presentó un descenso de 9,1% en 2016, alcanzando con esto 
el mínimo desde el año 2006. Con esto se llega a una caída acumulada de 40,3% en 
los últimos cinco años. 

h) El consumo energético en la industria minera ascendió 1,5% en el año 2016, 
confirmando el aumento sostenido en esta materia desde 2013. 

i) El consumo de electricidad en la actividad minera decreció 1,1% en 2016, tasa muy 
similar al descenso de 1,2% observado en 2015. 

Por otro lado, de las Cuentas Nacionales se desprendió que la participación media del stock 
de capital en la producción minera nacional desde 1996 hasta 2016 fue de 84,34%. Sin 
embargo, si se considera la participación del capital solo en el año 2016, se destaca que esta 
alcanzó 77,63%. Por otro lado, a través de una regresión econométrica se estimó que la 
participación del capital en la actividad minera es de 61%. 

Dada la relevancia de variables exógenas en la producción minera, se estimó la PTF de 
manera pura y ajustada. De la actualización de dichas series se concluye que los doce 
indicadores desarrollados descendieron en el año 2016, lo que ha sido una tónica a partir de 
2008. Sin embargo, se destaca que las tasas de decrecimiento de todos los indicadores 
presentaron mejoras en 2016, a excepción de las series (4) y (8). Esos dos indicadores 
descendieron a una mayor tasa que en 2015 debido a su ajuste por el consumo energético, 
la cual mostró una importante alza en 2016.  

La PTF pura considerando la participación de 61% y 84,34% del capital disminuye 1,8% y 
5,8% en 2016, respectivamente, mientras que la PTF ajustada por todos los factores 1,4%. 
La mejora en las tasas de crecimiento de estos indicadores en 2016 se explica 
principalmente por la baja de la cantidad de trabajadores en la industria. La menor caída del 
indicador ajustado respecto al puro en 2016 se debe en gran medida al descenso de la ley 
del mineral. Estas tasas de crecimiento, a pesar de aun ser negativas, son las mejores desde 
el año 2008 y reflejan las menores caídas anuales en productividad. 

De la Productividad Media Laboral se concluyó que el PIB por trabajador en la industria 
minera aumentó 8,7% en 2016. Esta alza es la mayor desde 1999 y está constituida por un 
aumento del capital por trabajador y una disminución del precio de la electricidad. El 
primero de estos factores creció fuertemente debido a la importante caída del empleo 
minero en 2016. La caída de la ley del mineral y del precio del cobre contribuyeron 
negativamente en el aumento de la productividad media. De esta métrica resulta importante 
también destacar el aumento sostenido desde 2013 hasta 2016. 

En esta misma línea, a partir del 2013 el aporte medio de cada trabajador al producto 
minero creció a mayores tasas que los salarios reales en la industria minera. Esta brecha 
resulta un escenario positivo para el desarrollo de la industria en estudio, pues indica que la 
productividad por trabajador está relacionada positivamente con su remuneración real. 
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Tras cuantificar la productividad de la industria minera mediante dos metodologías 
distintas, resulta interesante analizar las discrepancias en los resultados obtenidos a partir 
de ambas métricas, especialmente en los últimos años. A partir del año 2013, la 
Productividad Media Laboral aumentó anualmente en promedio 6,7%, lo que contrasta con 
el descenso medio anual de 6,1% de la PTF pura en el mismo periodo. Dicha diferencia se 
debe a que la Productividad Media Laboral, al representar el aporte de cada trabajador en el 
PIB minero, se ve influenciada fuertemente por la cantidad de trabajadores. En este sentido, 
dado que entre 2013 y 2016 la caída del empleo fue mayor al descenso del PIB minero, la 
Productividad Media Laboral aumentó anualmente en dicho periodo. La PTF, en 
contraparte, no solo considera las variaciones del PIB y del empleo, sino que también las 
fluctuaciones del stock de capital. Entre 2013 y 2016 se observó un aumento medio anual 
de 10,1% del stock de capital, representando así una contribución media anual de 8,1% en 
el PIB minero en ese periodo. Esta alta contribución implica un descenso en la PTF pura. 

No obstante, a pesar de las mejores tasas de decrecimiento de la PTF y el aumento de la 
Productividad Media Laboral en 2016, resulta importante destacar que aun queda espacio 
de mejora en materia de productividad minera. Para lograr impulsar la industria minera en 
Chile se hace imperativo seguir trabajando para cerrar dicha holgura. 

Para ello, la participación y alineación de las entidades públicas y privadas es crucial. Por 
un lado, el Estado debe procurar proporcionar un ambiente propicio para la actividad y la 
inversión. En este sentido, se debe dar estabilidad a la industria, mitigar incertidumbre, 
eliminar nudos innecesarios, acortar plazos de aprobación o rechazo de proyectos mineros, 
potenciar el mercado laboral minero, fomentar y facilitar la innovación, continuar con los 
esfuerzos en materia del mercado energético, entre otras medidas. 

Respecto al sector empresarial, este debe focalizarse en la mejora continua de la 
productividad en sus procesos y operaciones. Para esto se deben proporcionar incentivos 
asociados a la productividad global del proceso, capacitar trabajadores, avanzar en materia 
de planificación y organización del trabajo, promover innovación, entre otras medidas. 

El diseño e implementación de todas estas propuestas y medidas debe siempre tener como 
principal objetivo el desarrollo sustentable del país, es decir, procurar el progreso 
coordinado en tres materias: (1) económica mediante una mayor productividad, (2) social 
mediante el trabajo colaborativo con comunidades y el ofrecimiento de medidas de 
seguridad, y (3) ambiental a través del cuidado del entorno. 
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