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Resumen

La mineria en Chile presenta grandes potencialidades para desarrollar encadenamientos productivos,
tanto hacia atras como hacia adelante. Esto se debe principalmente a los grandes valores de produccion
que determinan que la actividad minera en Chile haya representado entre un 13% y un 20,6% del PIB en
la ultima década. En este trabajo se abordan los principales desafios para la mineria en Chile, tanto
metalica como no metalica, en cuanto al desarrollo de sus vinculos con sus proveedores y actividades
productoras de insumos, como con las actividades manufactureras que utilizan los productos de la
mineria como insumos aguas abajo. Utilizando coeficientes de las matrices insumo-producto de los
sectores productivos relacionados a la mineria tanto en Australia, Canada, como en Chile, permite
concluir que los potenciales encadenamientos pueden tener un efecto expansivo mucho mayor si se
favorecen las industrias manufactureras basadas en el cobre, en comparacion a las potencialidades que
entregan los servicios de apoyo a la mineria. Para estos efectos, se analizan también las politicas
recientes y las normativas actuales que influyen en los niveles de encadenamientos productivos de la
mineria. Una conclusion relevante tiene que ver con la necesidad de potenciar nuevas instalaciones de
fundiciones y refinerias de cobre en el pais, como condicion necesaria para elevar el nivel de
encadenamientos y de aprovechamiento de los recursos mineros con los que cuenta el pais.
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l. Introduccion

A. El sector minero en la actualidad

El sector de mineria e hidrocarburos ha representado en Chile entre un 13% y un 20,6% del PIB en los
ultimos 10 afios. En términos de valor agregado, el sector minero representa casi 200 veces el tamafio del
sector acuicola, 24 veces el del sector forestal, 17 veces el sector vitivinicola, etc. Dentro del sector de
mineria e hidrocarburos, la sola mineria del cobre representa en promedio el 91% del total de estas
actividades. Asi, si se hiciera una analogia con un vaso de agua donde el contenido del vaso es el total de la
mineria nacional, podria decirse que solo dos cucharadas de este vaso son el aporte conjunto del carbon,
molibdeno, hierro, oro, plata, otros metaliferos no ferrosos y minerales no metalicos. Todo el resto
corresponde por ende a la produccion de cobre.

Dentro del sector minero, como es de esperar, cada producto tiene sus propias especificidades y
caracteristicas productivas y comerciales. Por ejemplo, al 2014 la mineria metalica representaba el
96,8% de las exportaciones mineras totales, explicado fundamentalmente por la presencia del cobre.
Dentro de la mineria metalica se encuentra también presencia de mineria del oro y la plata —que en
general van unidos— mineria del hierro, y extraccion de subproductos como el molibdeno, derivado de
la mineria del cobre.

Por otro lado, la mineria no metalica ocupaba solo el restante 3,2% de las exportaciones mineras
totales. Hasta 2013, las exportaciones de carbon eran nulas y solo en los ultimos afios se ha empezado a
exportar carbon principalmente hacia Asia y Europa, pero en magnitudes aun econdémicamente poco
relevantes. Otros elementos relevantes de la mineria no metalica son nitratos, yodo y potasio.

En cuanto al empleo, puede decirte que si es que llegaran a existir ventajas comparadas e
importancias relativas atribuibles a la actividad minera, estas no necesariamente pasan por la cantidad de
empleo que genera. Es un dato conocido que el empleo en la actividad minera es minimo con respecto al
volumen y valor de produccion. Si al 2013 la mineria representaba en el PIB un 13%, en el empleo total
su importancia directa es de solo 0,92% del empleo total.

Y si el empleo generado por la mineria es bajo, en proporcion al de otros sectores, lo es ain mas
la formacion bruta de capital fijo. En el periodo 2008-2012, la formacion bruta en capital fijo del sector
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minero —incluyendo petrdleo y gas natural— represent6 en promedio solo un 0,3% de la inversion total
nacional. Los datos de la inversiéon que considera flujos de efectivo e incorporacion de activos fijos
muestran que la inversion en la mineria del oro, hasta 2012, aumentaba a un ritmo mucho mas rapido
que el de la mineria privada del cobre, y mucho mas rapido atn que la inversion que hacian las empresas
publicas, fundamentalmente CODELCO. Sin embargo, en 2012 la inversion en la mineria del oro crece
mas lento que en la mineria privada del cobre y en las empresas publicas, lo que determina que en el
trienio 2012-2014, las empresas publicas hayan recuperado incidencia en cuanto a la inversion minera.

B. Panorama empresarial del sector minero

Una evaluacion del panorama empresarial de la mineria en Chile revela que la produccion de cobre se
concentra fundamentalmente en las grandes empresas, con una participacion del 93%. En conjunto, la
propiedad estatal de la produccion que considera las operaciones de CODELCO vy las participaciones de
CODELCO y ENAMI en empresas mixtas, alcanzaba casi el 33% del total. En cuanto a la propiedad de
las empresas mineras, puede decirse que después del Estado de Chile, BHP Billiton es el mayor operador
a nivel nacional. Le sigue en importancia Anglo American, el grupo Luksic con Antofagasta Minerals, el
grupo Rio Tinto, Glencore, y el grupo Mitsubishi. Si se observa por pais de origen de estas empresas, se
puede decir que el 42% de la produccion de cobre estd en manos de empresas nacionales, siendo
CODELCO y Antofagasta Minerals las mas grandes.

En cuanto a la produccion de molibdeno, son algunas de las grandes empresas del cobre las que
realizan esta produccion. Sin embargo, la informacion disponible sobre las reservas y recursos de
molibdeno es minima pues varias de las empresas no reportan esta informacion. Este tema de la
produccién de molibdeno y la informacién relacionada a su reporte es relevante pues la produccioén de
molibdeno actualmente presenta incluso un valor de produccion mayor que la produccion de oro.

En el caso del oro, son las grandes mineras del cobre las que aportan casi la mitad de Ila
produccién de oro en el pais, aportando las empresas cupriferas la otra mitad, derivado de la extraccién
del oro como un subproducto del cobre. Asi, uno de los aspectos fundamentales a entender, es que la
gran mineria del cobre no solo produce cobre. Lo anterior determina que sea necesario avanzar hacia una
vision pluri-mineral en la mineria en Chile general, y en la misma mineria del cobre en particular.

C. Evaluacion de los encadenamientos productivos
desde la mineria

En cuanto a los encadenamientos productivos impulsados por la mineria en Chile, que es el foco
principal de este trabajo, se puede decir que la mineria tiene un enorme potencial de encadenamientos en
la economia nacional. De esta forma, esta actividad puede eventualmente contribuir enormemente al
crecimiento y al desarrollo de sectores intensivos en conocimiento y tecnologia, que fomenten al mismo
tiempo un elevado nivel de capital humano y contribuya a reducir los niveles de pobreza del pais. Sin
embargo a pesar de existir este potencial, se debe decir que la situacion de los encadenamientos del
sector minero en la actualidad es deficiente. En un andlisis comparativo con Australia y Canada, paises
mineros considerados como desarrollados, se puede decir que la mineria en Chile presenta menores
niveles de encadenamientos, tanto hacia atrds —relacionado a insumos y proveedores— como hacia
adelante —relacionado a manufactura de metales basicos.

Es posible aprender valiosas lecciones del manejo econémico realizado de la actividad minera
tanto en Australia como en Canada. Los nexos de estos paises con Chile estan también presentes:
mientras Australia tiene una importante presencia en la mineria chilena del cobre a través de BHP
Billiton, las empresas provenientes de Canada controlan la parte mayoritaria de la produccién de oro en
el pais. De acuerdo a la descripcion de los niveles de encadenamientos productivos, se puede decir que
Chile puede eventualmente aprender mucho de la experiencia australiana en cuanto al potenciamiento de
los encadenamientos productivos hacia atras, de manera de que el cobre deje de ser un sector estratégico
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que puede presentar eventuales cuellos de botella, para posicionarse como un sector clave en el
desarrollo econémico nacional.

Por otro lado, tanto en Australia como en Canada, las manufacturas de metales basicos —y de
hierro y acero— presentan mayores encadenamientos que en Chile. En Australia se ubica como un
sector clave y en Canada es clasificada como un sector estratégico, mientras que en Chile la industria de
metales basicos permanece como un sector independiente, con bajos encadenamientos hacia adelante y
hacia atras. Esto determina simultaneamente tres situaciones: i) que la industria minera tenga bajos
encadenamientos hacia adelante —pues los productos no sirven de insumos para otras areas de la
produccién— ii) que la manufactura basica de metales posea bajos encadenamientos hacia atras —por
utilizar relativamente pocos insumos nacionales— y iii) que al mismo tiempo la mineria presente bajos
encadenamientos hacia atras, por el hecho de que uno de sus principales insumos —industria de metales
basicos— no estan disponibles en la produccion nacional, debiendo ser estos productos importados.

Al hacer una evaluacion de cudles serian las mejores oportunidades para fortalecer los
encadenamientos relacionados a la mineria, se encuentra que el sector de servicios relacionados a la
mineria, es tanto en Australia como en Canadd un sector independiente, es decir, presenta baja
capacidad para arrastrar o estimular la produccion. En cambio, las actividades relacionadas con la
mineria aguas abajo —manufactura de metales bdsicos— presenta mucho mayores niveles de
encadenamientos con la produccién nacional, en comparacion a las actividades relacionadas con la
mineria hacia atras —servicios de apoyo— hecho que sin dudas tiene consecuencias para el tipo de
politicas que se propician en el sector minero.

En un analisis de los insumos utilizados por las actividades mineras, se encuentra que de los
15 principales productos importados, y que en conjunto representan el 96% de los insumos importados de
la mineria, 11 de ellos pertenecen a la categoria de productos manufacturados, mientras que 3 corresponden a
servicios (todos ellos de intermediacion financiera), y un solo producto minero que corresponde a cobre.
Asi, una politica de proveedores locales tendria que considerar necesariamente la viabilidad de sustituir
productos que son de dificil produccion local, como lo son algunos productos manufacturados. Sin
embargo, es posible pensar en la sustitucion de metales basicos que utilicen al mismo tiempo los
minerales nacionales como insumos, generando un efecto positivo de retroalimentacion en la cadena
productiva. En cuanto a los proveedores de servicios, se observa que solo los de intermediacion
financiera son relevantes para la estructura de insumos importados, lo que pone de manifiesto la relevancia
de conectar el sector financiero nacional con la explotaciéon minera, y la necesidad de contar con
regulaciones y normativas que pongan un freno a la posibilidad de sobre-endeudarse en el extranjero.

De forma alternativa y también complementaria a una politica de contenido local, existe también
otra opcién quizas ain mas interesante por donde direccionar la politica de desarrollo productivo. Esta se
basa en el potencial que genera el desarrollo de productos manufacturados basicos para servir a la
mineria. Al mismo tiempo, varios de estos insumos —que no requieren demasiada elaboracion como si
es el caso de maquinarias y equipos— estan relacionados a la misma mineria no solo como insumos,
sino también como productos derivados de cadenas de produccién aguas abajo. Es el caso de otros
productos metalicos, productos de hierro y acero, productos metalicos de uso estructural, y cemento, cal
y yeso. Estos cuatro sectores representan el 6,8% de los insumos importados de la mineria, y representan
mas de 1.000 veces las importaciones de servicios profesionales. Al mismo tiempo, son sectores cuya
produccion se realiza en Chile, aunque atin a pequefia escala.

En contraste con la situacion de las importaciones y de los sectores que mas utilizan insumos
importados, los insumos nacionales son mas diversos y no se concentran tanto en petroleo diésel ni en
magquinarias y equipos. Un insumo esencial consiste en energia eléctrica, el cual es el segundo insumo
nacional mas importante. La energia eléctrica tiene grandes potencialidades de encadenamientos, como
lo muestra una evaluacion de sus coeficientes directos derivados de la matriz insumo-producto publicada
por el Banco Central de Chile. Estos altos encadenamientos tienen también posibles efectos positivos
tanto en la produccion y productividad, como en los aspectos ambientales derivados de la produccion de
energia. Asi, un panorama interesante se relaciona con el espacio ganado en los ultimos afios por las

11



CEPAL - Serie Desarrollo Productivo N° 203 Encadenamientos productivos desde la mineria de Chile

energias renovables no convencionales, teniendo este tipo de produccion una constante reduccion de sus
costos de produccion.

En cuanto a los sectores nacionales de servicios que ocupa la actividad minera, se puede decir que
estos pueden también potencialmente generar importantes encadenamientos productivos en el escenario
de que exista difusion del conocimiento técnico y cientifico también hacia otros sectores, lo que no
siempre ocurre debido a la poca vinculacion de algunas de estas empresas proveedoras con otros sectores
productivos. Encuestas a proveedores de la mineria han revelado que entre los afios 2010-2012, los
proveedores han tendido cada vez mas a concentrar sus ventas hacia las empresas mineras, lo que
dificulta la difusion del conocimiento y las innovaciones hacia otros sectores productivos. Adicional a
esto, se debe considerar también que a pesar de ser contabilizados como insumos locales, muchos
servicios son entregados por empresas extranjeras establecidas en Chile cuya tecnologia no
necesariamente es susceptible de ser compartida y difundida, al menos en el corto plazo.

En relacion a la utilizacion de los productos de la mineria, se puede decir también que para
potenciar los encadenamientos de estas actividades, no basta con que los productos directos no sean
exportados y se queden para mayor elaboracion en la industria local. Lo que en realidad importa para el
aprovechamiento de estos encadenamientos es la forma en que los productos de la mineria se orientan a
sectores que generan verdadera vinculacion con el resto de la economia. En otras palabras, lo importante
no es la cantidad de productos que permanecen en el pais, sino como estos productos son utilizados por
las diferentes actividades.

Al evaluar los encadenamientos productivos hacia adelante de la plata y otros metaliferos no
ferrosos (principalmente cinc, plomo y manganeso), se concluye que todas las actividades que hacen uso
de estos productos corresponden a sectores de la industria manufacturera. Pero, al mismo tiempo que
plata y otros metaliferos no ferrosos importados son utilizados en todos estos sectores manufactureros,
solo en dos se utilizan insumos nacionales. De esta forma, la mineria nacional se encuentra en
desventaja. Cabe destacar que el consumo mas importante proviene de la industria basica de metales no
ferrosos, la cual requiere solo elementos importados.

La situacion del oro es distinta a la situacion de la plata y otros metaliferos no ferrosos, pues en
este caso, no existen industrias que utilicen este mineral como insumo, ni siquiera importado, por lo que
no existen importaciones que sustituir. El problema fundamental radica entonces en la creacion de
nuevas aplicaciones productivas locales para el oro, y paralelamente, en el fomento de la refinacion
basica del producto en la misma industria, lo que es un requisito basico para su utilizaciéon en otras
industrias. De todas maneras, hay que mencionar que desde 1995 en adelante se ha visto en Chile una
progresiva mayor elaboracion final del oro, lo que sin dudas representa un hecho positivo. Continuar la
tendencia de producir cada vez menos concentrados, como viene ocurriendo en afios anteriores, puede
pasar por vincular la produccion de concentrados de las pymes con la mayor elaboracion que poseen las
grandes empresas. Un desafio adicional en cuanto al oro es fomentar la refinacion de barras que
contengan una ley superior a un 99,5% de oro fino en ellas, distinto al metal doré que puede contener 30,
70 0 90% de oro dependiendo de la aleacion. Los procesos de lixiviacion del oro (mediante el cual se
recupera) utiliza también en algunas de sus variantes plomo y cinc, lo que fomenta al mismo tiempo los
encadenamientos hacia atras con otros sectores de la mineria metalica. El desafio final es producir la
mayor proporcion posible de oro en barra (refinado) que pueda ser reconocida como Good Delivery por
el London Gold Market.

En cuanto al carbdn, la situacion es también diferente a la de la plata y la del oro. En este caso el
problema recae en la composicion de los sectores que utilizan este mineral, pues solo la generacion de
electricidad consume el 79% del carbon consumido en el pais.

En cuanto molibdeno, casi la mitad de la produccion identificada que permanece en el pais se
dirige solo a dos sectores: la misma mineria del cobre, y las industrias basicas de hierro y acero. Entre
2005 y 2008 se aprecia una caida de la exportacion de concentrados de molibdeno, con una mayor
elaboracion primaria del cual se obtiene el 6xido de molibdeno, lo que sin dudas representa un avance.
Para el mayor fomento de los encadenamientos hacia adelante que ofrece el molibdeno como producto,
se haria necesario iniciar una etapa donde la exportacion —y eventualmente produccion— de 6xido de
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molibdeno deja de ser el producto principal, dando paso a exportaciones del mineral tratado para ser
convertido en trioxido de molibdeno o en ferromolibdeno en aleacion con el hierro y el aluminio. Por
otro lado, las industrias basicas de hierro y acero son los Unicos sectores que utilizan productos de
molibdeno como insumos, lo que las convierte en un potencial importante para los encadenamientos
hacia adelante. Son ademas estas industrias las que en general, a nivel mundial, utilizan el molibdeno
como insumo.

En cuanto al hierro, y al igual que en el caso del molibdeno, son las industrias basicas de hierro y
acero las que captan casi la totalidad del hierro producido. El problema en el caso del hierro es similar al
del molibdeno, en el sentido de que la explicacién a los bajos encadenamientos productivos hacia
adelante deben buscarse en los bajos encadenamientos de las industrias basicas de hierro y acero en
Chile, y en los elevados niveles de importacion que hace la fabricacion de metales basicos de productos
basicos de hierro y acero.

Ya que el cobre en Chile corresponde al 87% del valor de produccion final de todos los minerales,
su analisis es economicamente mas importante y por ende, mas extenso y detallado. En los cinco afios
que comprende el periodo 2008-2012, el 88,6% de la produccion de cobre se orientaba directamente a la
exportacion, y el resto se destinaba al consumo intermedio. Sin embargo, del consumo intermedio, la
gran parte corresponde al auto-insumo de la propia mineria del cobre, quedando solo un promedio de
1,4% del cobre producido disponible para otras utilizaciones.

Entre 1995 y 2014 se observa en general una tendencia a producir cada vez menos cobre refinado,
como proporcion del total de cobre producido, con una brusca caida en la proporciéon de cobre refinado
desde 2009 en adelante. Que la produccién sea mayoritariamente concentrado de cobre se debe en gran
parte a la gran participacion que tien la gran mineria privada, ya que esta produce en su mayor parte
concentrado de cobre en vez de cobre refinado. Al contrario, la empresa estatal CODELCO produce en
su gran mayoria cobre refinado, que corresponde en su mayor parte a catodos SX-EW.

Sin embargo, la menor elaboracion que se evidencia en los ultimos 5 afios ocurre tanto en la
explotacion privada como en la explotacion estatal, aunque el aumento en la importancia relativa del
concentrado sobre el cobre refinado es mucho mas pronunciado en el caso de CODELCO, lo que
contribuye a explicar la gran caida en el porcentaje de cobre refinado desde 2009 en adelante. La
explicacion a la cada vez mayor importancia del concentrado en los ltimos 20 afios puede buscarse
en la composicion de la explotacion privada/estatal. Asi, en los ultimos 20 afios la produccion privada
de cobre ha ganado participacidon por sobre la explotaciéon que realizan las empresas publicas. Una
revision de la magnitud de la elaboracion del cobre producido en las 19 principales faenas privadas de
Chile —equivalente al 94% de la producciéon operada por empresas privadas— entrega como
resultado que solo un tercio de su produccién corresponde a cobre refinado. Un problema fundamental
es entonces que las mineras que cuentan con la mayor produccién son las que proporcionalmente
menos elaboran su produccion.

Si se considera que la elaboracion de catodos de cobre refinado es condicidn necesaria para
promover los encadenamientos hacia adelante, la situacion proyectada al 2025 se ve desalentadora. De
materializarse los proyectos como estan previstos y sin ningun tipo de politica de fomento a la refinacion
del cobre, la produccion de cobre refinado disminuiria en términos relativos desde un 33% actual, a un
12% en 2025. Esta disminucion relativa estd también potenciada por una disminucién absoluta en la
produccion de catodos SS-EW, proveniente del agotamiento de las reservas del mineral oxidado de
cobre. Asi, la explotacion de cobre en los proximos afios tendra una mayor proporcion de sulfuros de
cobre y mineral mixto entre 6xido y sulfuros, los cuales a diferencia de los 6xidos, deben pasar por
procesos de fundicion.

A pesar de que al 2014 Chile producia el 31,1% del total de cobre de mina a nivel mundial, solo
aportaba con el 11,9% del cobre refinado. El restante cobre de mina producido por Chile se procesa en
refinerias de otros paises, donde China tiene una participacion especialmente importante. Si en 2005 China
producia el 15,6% del cobre refinado a nivel mundial (2.600 toneladas), en 9 afios su participacion mas que
se duplico, llegando a un 34,8% del cobre refinado producido a nivel mundial (8.008 toneladas). Esto
significa un aumento de capacidad de refinacion de 5.408 toneladas en 9 afios.
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En la actualidad, Chile cuenta con 7 fundiciones y 3 refinerias para sulfuros, las cuales tienen
capacidad para producir 1.706 y 800 toneladas de cobre fino contenido al afio, respectivamente. Un
aspecto problematico es que la no construccion de nueva capacidad instalada en los préoximos afios
implica una serie de riesgos y perjuicios: i) el creciente contenido de arsénico en los concentrados hace
que se ponga en riesgo la posibilidad de exportar el mineral; ii) la creciente pérdida de poder negociador
de Chile con respecto a los cargos por tratamiento y fundicion que enfrentan los concentrados de cobre,
sobre todo con respecto a China; iii) crecientes pérdidas de un porcentaje del oro y la plata contenidos en
los concentrados de cobre por deducciones metaliirgicas; iv) futura falta de capacidad en puertos
nacionales para comercializar crecientes voliimenes de concentrados, ademas de los mayores costos de
transporte terrestre y maritimo, sumado a los crecientes costos de flete por tener que transportar 3 veces
mas toneladas en forma de concentrados, en comparacion al transporte de catodos; v) los crecientes
costos de operacion de las fundiciones y refinerias nacionales, las que en algunos casos poseen
tecnologia de mediados del siglo pasado.

Estudios han mostrado que la construccion de nuevas fundiciones y refinerias son una opcion
econdomicamente rentable, bajo ciertas variables. Estas son, la utilizacion de tecnologia de ultima
generacion —procedente eventualmente de China o Finlandia— y un alto volumen de procesamiento del
mineral que permite aprovechar las economias de escala.

Un factor adicional a considerar es la nueva normativa ambiental en Chile que obliga a capturar
como minimo el 95% de los compuestos contaminantes a partir del 2018. Segun algunas estimaciones,
adecuar las fundiciones y refinerias nacionales a esta normativa requeriria de una inversiéon de entre
US$2.000 millones y US$2.500 millones, mientras que para llegar posteriormente a un 98% de captura
se necesitaria cerca del doble de ese valor, es decir, entre US$5.000 millones y US$6.000 millones.
Alternativamente, la construcciéon de nuevas instalaciones significaria una inversion de US$5.000
millones. Ante esta situacion, considerar la posibilidad de instalar en el corto plazo nuevas fundiciones y
refinerias con tecnologia de ultima generacion, es sin dudas una opcién mucho mas atractiva desde el
punto de vista de la rentabilidad y la eficiencia de la produccion nacional. Esto implicaria también no
solo un mayor estindar ambiental —de 99,99% de captura en vez de 95 o 98% — sino también una
importante reduccion de costos, con el consiguiente mejoramiento del VAN de la industria en cerca de
US$1.500 millones respecto a la situacion actual. Logicamente, inversiones destinadas a procesar el
100% del cobre nacional —publico y privado— implicaria un importante nivel de inversion, lo que en el
mediano plazo se ve retribuido por las ganancias directas del negocio de fundicion y refineria, y los
ahorros asociados a los costos no incurridos por el incremento en el volumen de produccion de
concentrados.

En cuanto a los encadenamientos hacia adelante generados a partir de la mineria del cobre, se
puede decir que la produccion destinada a otras actividades de la industria nacional ha caido en los
ultimos afios tres afios. Desde 1990 hasta 2013, una tendencia creciente se observa en las ventas de cobre
refinado a la industria manufacturera nacional a través de la Ley N. 16.624 (“Ley de Reserva del
Cobre”). Al mismo tiempo, el sector manufacturero que a 2012 utilizaba en mayor medida el mineral de
cobre refinado era la industria basica de metales no ferrosos, con un 86% de la utilizacion del cobre a
nivel nacional. Estudiar el sector de las manufacturas de cobre se convierte entonces en una tarea
primordial para entender el comportamiento del mercado, y asi observar las mejores politicas a aplicar
para potenciar los encadenamientos hacia adelante.

Finalmente, el anélisis de los minerales no metalicos muestra que son estos productos los que
cuentan con los mejores encadenamientos productivos hacia adelante. A pesar que son solo 4 sectores
los principales consumidores de minerales no metalicos, al 2012 son 60 las industrias que los utilizan,
situacién que contrasta con la del cobre, hierro, molibdeno, e incluso con el carbon que es utilizado por
29 industrias. La diversificacion hacia adelante se convierte en un componente esencial para potenciar
los encadenamientos hacia adelante de los minerales no metalicos.
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D. Panorama de las politicas para favorecer
los encadenamientos productivos

Entre las iniciativas de politicas mas recientes destinadas a fortalecer la actividad minera en el pais, al
mismo tiempo que potencia los encadenamientos que este sector genera respecto a otros sectores
productivos, estan el Programa de Proveedores de Clase Mundial, el Programa Nacional de Mineria
Alta Ley, y el Programa Estratégico Regional Cluster Minero. Se debe tener presente de que también
existen otras de caracter iniciativas, aunque de caracter mas acotadas en el impacto, y mas generales
en la focalizacion.

El Programa de Proveedores de Clase Mundial (PPCM) es un programa originalmente disefiado
por la minera australiana BHP Billiton destinado a incrementar la capacidad de proveedores locales, y al
mismo tiempo, fomentar la competitividad de las propias operaciones mineras. Este programa
consideraba una fase inicial en 2008-2009 con la intencion de ir escalando a través del tiempo, con el
objetivo de expandir rapidamente el nimero de participantes a mas de 100 firmas entre 2010 y 2012. El
objetivo a mas largo plazo del programa era que al 2020, mas de 250 proveedores participantes hubieran
alcanzado el estatus de “proveedores de clase mundial”. Sin embargo, a principios de 2012 eran solo
cerca de 60 los proveedores participantes del programa, estando por debajo de las mas de 100 firmas que
se tenia contemplado inicialmente. Al 2015, los participantes ascendian a un poco mas de 80 firmas,
contando también con la participacion de CODELCO y Antofagasta Minerals.

A pesar de la atencidn recibida por esta iniciativa, y faltando solo cinco afios para alcanzar la meta
propuesta de 250 proveedores de clase mundial, la escala del programa es ain pequefia. De forma
sorprendente también, a siete afios de iniciado el programa, no se han hecho evaluaciones formales del
impacto real de este programa. Quizas uno de los principales problemas tiene que ver con el costo que
implica detener parcial o totalmente la produccion, en orden de realizar las pruebas que requieren varias
de estas. De esta forma, no esta claro que el programa pueda alcanzar por si solo y sin proyectos
adicionales, los objetivos propuestos inicialmente, a una escala y en un periodo de tiempo suficiente.

El Programa Nacional de Mineria Alta Ley es uno de los programas ejes de los Programas
Estratégicos Nacionales de CORFO que también rescata la experiencia del PPCM, teniendo por objetivo
fortalecer la productividad, competitividad e innovacién en la industria minera nacional y sus
proveedores. El informe de la Comision de Mineria y Desarrollo de Chile (dependiente del Consejo
Nacional de Innovacion para la Competitividad) desde el cual emané esta politica, propuso en concreto
27 medidas para un desarrollo minero “virtuoso, incluyente y sostenible” con metas al 2035. Esta
Comision toma el objetivo inicial de BHP Billiton enmarcada en el PPCM de desarrollar mas de 250 firmas
competitivas a nivel internacional, aunque trasladando el horizonte meta desde el 2020 al 2035, quince
afios mas tarde.

Se puede decir que tanto el PPCM como el Programa Nacional de Mineria Alta Ley se encuentran
referencias a la necesidad de fortalecer los encadenamientos productivos hacia atras, a través del
desarrollo de proveedores en un contexto de Knowledge Intensive Mining Services. Sin embargo, existe
una notable ausencia respecto a los encadenamientos hacia adelante, al menos en los informes previos a
la puesta en marcha del Programa Nacional Mineria Alta Ley, pues en la actualidad este programa
incorpora la fundicion-refineria como uno de sus nucleos, enfocado principalmente en la actualizacion
tecnoldgica. Aun asi, componentes de fomento a mayores encadenamientos hacia delante de la mineria,
con planes, propuestas y medidas que potencien la sinergia entre empresas mineras y empresas
manufactureras, se encuentran relativamente ausentes del panorama de politicas propuesto.

La tercera politica considerada corresponde al Programa Estratégico Regional Cluster Minero, el
cual se encuentra actualmente en proceso de elaboracion. Con miras a cerrar brechas ya identificadas
(competitivas y tecnologicas), y posteriormente delinear una hoja de rota al 2035 que esté acorde con el
Plan Nacional de Mineria, se considera la creacion de un centro de experimentacion y pilotaje en mineria
para que los proveedores puedan probar innovaciones, al mismo tiempo que se propone la creacion de un
parque tecnolégico de investigacion y desarrollo en mineria, y un centro de investigacion y transferencia
tecnologica que se especialice en la aplicacion de energias renovables no convencionales a la mineria.
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En cuanto a los encadenamientos productivos hacia adelante, el mismo informe sefiala que, debido a los
crecientes problemas de productividad en la actividad minera “se tendra que avanzar en establecer
nuevas opciones en la salida de la industria, explorando mayor valor agregado en su produccion final”.
Se propone asi potenciar emprendimientos tecnoldgicos en la manufactura derivada de la actividad
minera, que impacten sobre el resto de la cadena de forma retroactiva.

Al mismo tiempo que se cuentan las politicas para favorecer los encadenamientos productivos
de la mineria, son relevantes también ciertas normativas legales que tienen impactos directos en la
relacion entre la actividad minera y otros sectores de la produccion nacional. Se consideran relevantes
en esta oportunidad el Impuesto Especifico a la Mineria, el Compendio de Normas Aduaneras, los
Tratados de Libre Comercio firmados por Chile, la Ley de Reserva del Cobre y la Ley de
Capitalizacion de CODELCO.

El Impuesto Especifico a la Mineria (IEM) es relevante para los encadenamientos productivos por
dos aspectos: 1) por los incentivos que genera en la misma mineria, y ii) por los encadenamientos
“indirectos” que pueden surgir a partir de la utilizacion de estos recursos. Un analisis de la rentabilidad
de sectores mineros en Australia, Canada y Chile muestra que ésta se correlaciona inversamente con los
niveles de encadenamientos hacia atrds. Esto se debe eventualmente a que una firma que tiene altos
excedentes no tiene necesariamente altos incentivos en innovar para reducir costos u obtener una
ganancia extraordinaria de corto plazo derivada del hecho de ser la primera empresa en introducir nueva
tecnologia. En cuanto a los encadenamientos “indirectos” derivados de la utilizacion de la venta del
recurso minero propiedad del Estado (captado parcialmente en este caso a través del IEM), la aplicacion
para generar altos encadenamientos puede ser evaluado a través de los montos destinados al Fondo de
Innovacion para la Competitividad (FIC). Si los fondos utilizados en el FIC y en la ENI han servido para
potenciar encadenamientos hacia otros sectores, han fomentado la innovacién productiva y una mayor
productividad, es una materia aun a evaluar.

En segundo lugar se cuenta el Compendio de Normas Aduaneras publicado por el Servicio
Nacional de Aduanas. La situaciéon que imponen estas normas es problematica pues ellas permiten la
subdeclaracion del valor econdmico real de los minerales exportados, a través del mecanismo de
exportaciones de concentrados. Esto se deriva del hecho de que la normativa sefiala que solo es
necesario informar de la ley mineral de los elementos “pagables y penalizables” por el contrato de
compraventa entre la empresa minera que vende el mineral, y la empresa extranjera que lo compra para
procesarlo fuera de Chile, empresas que muchas veces pertenecen al mismo grupo econéomico. Esto
significa en la practica que de existir minerales valiosos que no se encuentran negociados en el contrato
de compraventa (i.e. que no son “pagables”), estos pueden no ser declaradas a la salida del pais. Al
contrario, en el caso en que las exportaciones se hacen en forma de mineral procesado (e.g. catodos de
cobre), el contenido es conocido y puede ser certificado. De esta manera, las Normas Aduaneras
permiten que se ejecute el incentivo a exportar minerales en forma de concentrados en vez de en
refinados, desincentivando la oferta y la inversién por fundiciones y refinerias, perjudicando por ende
los posibles encadenamientos productivos que puede derivarse del hecho de procesar el mineral en el
pais. Para remediar este problema, posibles modificaciones legales en la normativa son posibles. Estas
deberian apuntar a la obligatoriedad de informar todos los elementos contenidos, certificados a través de
los laboratorios actualmente inscritos en el Servicio Nacional de Aduanas, y no solamente los “pagables
o penalizables” determinados conforme a las “practicas comerciales, en funcion del contrato de
compraventa respectivo”.

Los acuerdos comerciales y los Tratados de Libre Comercio (TLC) son también relevantes,
especialmente por las clausulas que prohiben ciertas politicas para favorecer los encadenamientos
productivos. Por ejemplo, el TLC con Estados Unidos firmado el 2003 prohibe explicitamente aplicar
politicas que restrinjan las exportaciones de concentrados, como las propuestas recientemente por El Congo
o implementadas también recientemente de forma exitosa por Indonesia. En cuanto a los
encadenamientos hacia atras, estos acuerdos internacionales firmados por Chile prohiben la mantencion
de una politica de contenido local, es decir, de la obligatoriedad de utilizar un porcentaje minimo de los
insumos provenientes de la produccion nacional. Aun asi, existe la posibilidad de transgredir ciertos
articulos del TLC y en general de las regulaciones que establecen organismos multilaterales como la
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OMC, el Banco Mundial y el FMI. Asi lo han hecho también muchos paises en distintas ocasiones. El
caso de Indonesia es ilustrativo al respecto, donde a pesar de que la politica de restriccion a la
exportacion de concentrados fue llevada a juicio ante la OMC, las multinacionales mineras desistieron
de continuar la demanda al llegar a un acuerdo con el gobierno sobre los plazos y las gradualidades para
implementar la capacidad de elaboracion y refinacion local de los minerales.

Desde 1942, existe en la legislacion chilena la obligacion para las empresas productoras de cobre
de reservar para las industrias nacionales el total del cobre que éstas Ultimas necesiten para su
industrializacion. Esta ley es llamada comuinmente “Ley de Reserva del Cobre”, participando
actualmente en ella 11 empresas mineras que representan la oferta, y 11 empresas manufactureras que
representan la demanda. Un aspecto interesante a destacar es que fundiciones y refinerias podrian
también eventualmente hacer uso de esta legislacion, ya que ella mandata la entrega de cobre para la
elaboracion de “articulos en cuyo proceso industrial se opere una efectiva y suficiente incorporacion de
valores”, pudiendo estos ser “elaborados, semielaborados u otros productos, de consumo interno o de
exportacion”. Haciendo uso de esta ley, la industria de fundicion y refinacion del cobre —que por lo
demas se define internacionalmente como parte del sector manufacturero— tendria el abastecimiento de
concentrado asegurado.

Finalmente, existe amplio consenso en Chile en que las empresas publicas del sector minero son
importantes para la economia nacional. Esto se refleja en el amplio apoyo parlamentario de todos los
sectores politicos que votaron a favor de la Ley 20.790 de 2014, que autorizaba la capitalizacion de la
empresa estatal CODELCO por hasta US$4.000 millones de dolares en un plazo de 4 afios. Y la
importancia de la gran mineria estatal radica no solo en los cuantiosos recursos que son traspasados
desde CODELCO a los fondos fiscales a través de los excedentes producidos, y que implican que entre
2005 y 2014 CODELCO haya entregado mas del doble de recursos al Estado que la mineria privada por
tonelada de cobre fino producido, sino al hecho de que la gran mineria estatal aporta comparativamente
mas a los encadenamientos productivos hacia atras y hacia adelante. En cuanto a los encadenamientos
hacia adelante, 5 de las 7 fundiciones nacionales son de propiedad estatal, lo que favorece la obtencion
de manufacturas a partir del cobre. Esto determina que el origen del cobre procesado que es utilizado en
la industria manufacturera del cobre, provenga en su parte mayoritaria de CODELCO. Sin embargo, a
pesar de este amplio consenso, la capitalizacion de CODELCO ha sido permanentemente inferior a las
necesidades de la empresa, y muy inferior también a la capitalizacion comparada que realiza la mineria
privada. Por otro lado, existen variadas propuestas para mantener y potenciar la accion de CODELCO
que contribuyen a incrementar los encadenamientos, la productividad de la mineria y los recursos
fiscales aportados por esta. Algunas de las propuestas realizadas en el ultimo tiempo por parlamentarios
de diversos colores politicos, se pueden encontrar un presupuesto plurianual para la mineria estatal, una
capitalizacion permanente o un gobierno corporativo 2.0, un fondo de reinversion acumulable
anualmente, y un presupuesto mas que plurianual. Un ultimo elemento a tomar en cuenta son los pocos
incentivos que tienen los gobiernos de turno para mantener reglas permanentes de capitalizacion, o
presupuestos plurianuales. Sin duda que las soluciones deberan tomar en cuenta estos problemas de
economia politica asociados a las decisiones legales a las cuales esta sujeta la mineria estatal.
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Il. Breve descripcion del sector minero
en la actualidad

Segun cuentas nacionales, el sector de mineria e hidrocarburos ha representado entre un 13% (2014) y
un 20,6% del PIB (2006-2007) (cuadro 1). Esto es sin dudas una participacion extremadamente relevante
para la economia nacional, y justifica todos los andlisis que se puedan hacer para potenciar los
encadenamientos que el sector minero pueda fomentar junto a las demas actividades de la economia
nacional. El sector minero representa en términos comparados, casi 200 veces el aporte que realiza el
sector acuicola, 24 veces el sector forestal, 17 veces el sector vitivinicola, etc.

Cuadro 1
Participacion de cada sector econémico en Producto Interno Bruto, 2005-2014

(Porcentajes, precios constantes de 2008)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Agropecuario-silvicola 3,4 2,8 2,8 3,2 3,2 2,9 3,0 2,9 3,1 3,2
Pesca 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4
Mineria 15,7 20,6 20,6 15,4 14,6 17,2 16,3 14,4 13,0 13,0
Industria manufacturera 14,6 19,5 19,5 14,0 13,5 15,9 14,5 12,8 11,4 11,6
Electricidad, gas y agua 1,2 1,2 1,1 1,3 1,2 1,3 1,8 1,6 1,6 1,4
Construccion 15,3 12,7 12,0 12,3 12,6 11,6 12,0 12,2 12,4 13,1
Comercio, restaurantes y hoteles 2,8 2,4 1,9 2,9 3,5 3,0 3,0 2,8 2,8 2,7
Transporte 6,1 5,6 5,8 8,0 8,3 7,3 75 8,4 8,8 8,4
Comunicaciones 10,0 8,7 8,7 10,7 10,2 10,1 10,3 1.1 11,6 11,3
Servicios financieros y empresariales 6,4 5,1 47 52 4,8 47 4,2 47 4.8 49
Servicios de vivienda 2,2 1,9 1,9 2,2 2,3 2,1 2,1 2,1 2,2 2,1
Servicios personales 16,3 14,3 15,8 19,0 19,8 18,2 19,4 21,0 22,0 22,1
Administracion publica 5,4 4,5 4,5 54 55 5,1 53 5,6 5,9 6,0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: COCHILCO en base a datos del Banco Central de Chile.
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Al mismo tiempo, si se observa la participacion de los sectores de mineria en el PIB, la sola
mineria del cobre representa en promedio un 91% del total de toda la actividad minera, incluyendo la
extraccion de petroleo y gas natural, el que representa en promedio tan solo un 0,1% del PIB (cuadro 2).

Cuadro 2
Participacion de sectores mineros en Producto Interno Bruto, 2008-2012
(Porcentajes, pesos corrientes)

2008 2009 2010 2011 2012

Extraccion de carbdn 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Extraccion de petréleo y gas natural 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Mineria del cobre 14,0 13,1 16,0 14,5 12,4
Mineria del hierro 0,4 0,2 0,5 0,7 0,5
Mineria de otros metaliferos no ferrosos 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6
Explotacion de otras minas y canteras 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4
Total Mineria 15,2 14,2 17,2 16,1 13,9

Fuente: Banco Central de Chile.

Si se observan los niveles de los valores de la produccion final por producto (cuadro 3), el cobre
representa en promedio un 87% del valor de la produccion nacional de minerales, seguido de los
minerales no metalicos (yodo, litio, sal y salitre principalmente). Esta desagregacion por productos y no
por sector es interesante pues entrega informacion diferenciada para el oro y la plata, que en cuentas
sectoriales se encuentran juntos en “otros metaliferos no ferrosos”. Las cuentas de productos mineros
también entregan informacion sobre el molibdeno que se obtiene principalmente de la mineria del cobre.
Se observa asi que la produccién de molibdeno es casi tan importante como la produccion de carbon, lo
que contribuye a poner en relevancia la explotacion de los subproductos del cobre. Al mismo tiempo, el
oro representa mas del doble de la plata en cuanto a valor de produccion.

Cuadro 3
Produccion final total a precios basicos de productos mineros, 2008-2012
(Millones de ddlares corrientes)

2008 2009 2010 2011 2012
Carbon 500 506 406 462 376 045 571 233 562 904
Cobre 18457400 18635269 24013902 24329915 22871841
Minerales de molibdeno y sus concentrados 896 569 360 440 427 811 611 884 464 121
Hierro 440 063 346 059 656 431 976 028 822 237
Oro 389 645 505 518 536 608 685 716 813 964
Plata y otros metaliferos no ferrosos 221776 203 538 224 812 391 839 324 684
Minerales no metalicos 878 918 725 602 715708 885 880 932 297

Fuente: Banco Central de Chile.

Otro elemento a destacar es que los valores de produccién en la mineria no metalica sobrepasan
tanto al molibdeno, como al hierro, la plata y el oro. Y si se considera que los minerales no metalicos son
en gran cantidad explotados en forma conjunta pues los elementos se encuentran mezclados en los
yacimientos'. De esta manera, grandes empresas que explotan estos yacimientos pueden tener una
produccion conjunta considerablemente superior a empresas de otros sectores mineros.

' Por ejemplo, de los yacimientos explotados por la empresa SQM se obtienen minerales como yodo, nitratos, potasio, litio, boratos,

entre otros (COCHILCO, 2013). Esto se aborda en la seccion G.
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Si hiciéramos una analogia con un vaso de agua, podriamos decir que en conjunto el carbon,
molibdeno, hierro, oro, plata, otros metaliferos no ferrosos, y los minerales no metalicos representarian
solo dos cucharadas de agua en este vaso, y que todo el resto corresponde a produccion de cobre.

Esta produccion no se destina de forma homogénea al mismo lugar, sino que cada producto tiene
sus propias caracteristicas de comercializacion. En el caso del carbon, un 98,5% de su produccion se
destina a servir de insumo para otros sectores productivos no mineros (cuadro 4). Solo el 0,8% del
carbon se consume en el mismo sector minero, y hasta 2012 no existian exportaciones de carbon®. Algo
similar sucede con los minerales no metalicos (78,4%) y los minerales de molibdeno y sus concentrados
(58%), los cuales se destinan principalmente a servir de insumos de otros sectores no mineros. El
analisis mas detallado de los sectores con los cuales se vincula cada producto minero se hard en la
seccion tercera.

Cuadro 4
Participacion de la utilizacién de la produccion total a precios basicos por producto, 2012
(Porcentajes, precios corrientes)

Consumo Consumo

intermedio intermedio Var_|aC|c’>n_ de Exportaciones Produccion

mineria otros sectores existencias total
Carbon 0,8 98,5 0,7 0,0 100
Cobre 8,6 1,3 1,0 89,2 100
Minerales de molibdeno y sus concentrados 5,8 58,0 6,4 29,7 100
Hierro 0,0 15,2 5,4 79,4 100
Oro 0,6 0,0 0,9 98,5 100
Plata y otros metaliferos no ferrosos 0,7 2,6 -0,5 97,2 100
Minerales no metalicos 0,8 78,4 0,7 20,0 100

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Central de Chile.

El oro y la plata se destinan casi en su totalidad a la exportacion directa (98,5% y 97,2%
respetivamente). El cobre destina también casi la totalidad de su produccion a la exportacion (89,2%), lo
que también es valido para el hierro (79,4%), aunque en menor medida que el cobre, el oro y la plata.
Esto se explica porque el 15,2% del hierro se utiliza en otros sectores productivos no mineros, aunque en
menor medida que el carbdn, los minerales no metélicos y el molibdeno.

Con respecto a las exportaciones de productos mas detallados, al 2014 la mineria metalica
representaba el 96,8% de las exportaciones mineras totales, explicado fundamentalmente por la
presencia del cobre que aporte el 87,3% del valor de las exportaciones mineras totales (cuadro 5). La
mineria no metalica representaba solo el 2,8% del valor de las exportaciones al 2014. Esto se explica
porque la mineria no metalica, como ya se mostr6 en el cuadro 4, dedica su produccion principalmente al
mercado interno. Asi, la mineria no metalica es la que genera mayores niveles de encadenamientos aguas
abajo. Esto se analizard también en la seccion tercera sobre encadenamientos productivos.

De los datos de exportacion en la ultima década, se puede decir que los valores de exportacion del
molibdeno bajaron considerablemente a partir de 2009, lo que puede ser explicado fundamentalmente
por la caida internacional en el precio del molibdeno (SERNAGEOMIN, 2010, p. 27). Hay que recordar
también que un 58% de la produccion nacional de molibdeno sirve de insumo directo para otros sectores
no mineros, y lo que se exporta de forma directa es solo el 29,7% del valor de la produccion.

Las estadisticas que se utilizan corresponden a las matrices insumo-producto del Banco Central de Chile, las que entregan
informacioén desde 2008 hasta 2012. A partir de 2013 la situacion del carbon respecto a sus exportaciones cambid, como sefiala la
memoria anual de Mina Invierno S.A.: “El 22 de marzo pasado se realizo el primer embarque de carbon en el muelle construido en
Punta Lackwater, Regién de Magallanes. Este correspondié a 30 mil toneladas y tuvo como objetivo verificar el normal
funcionamiento de las instalaciones” (AntarChile S.A., 2013, p. 167). Esta intencién de exportar se mantuvo al afio siguiente, como
sefiala la memoria anual de 2014: “Del total producido, un 44% tuvo como destino el mercado nacional, mientras un 45% se envio6 a
Asia [India] y el 11% restante a Europa” (AntarChile S.A., 2014, p. 38).
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Por su parte, el yodo representa mas de la mitad del valor de las exportaciones de la mineria no
metalica. El yodo representa, por ejemplo, 2,5 veces el valor de exportacion de la plata. Aun asi, el yodo
es el tinico mineral no metalico de relativa importancia en las exportaciones, seguido de lejos por el litio,
la sal marina y de mesa, y el salitre.

Cuadro 5
Valores de los embarques de exportaciéon de la mineria, 2005-2014
(Millones de délares corrientes)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Total mineria metalica 22045 37670 43523 41900 29435 43416 49307 47028 44120 42141
Cobre 17763 33351 37913 36550 26271 39217 43614 41779 39738 37968
Molibdeno 3488 3006 4036 3619 1361 1628 1889 1670 1177 1618
Hierro 308 329 402 548 560 1110 1619 1348 1376 1140
Oro 350 532 578 761 911 1047 1487 1678 1416 1087
Plata 116 327 538 390 313 369 652 510 380 276
Mineral de cinc 21 126 55 33 20 45 47 43 34 51

Total mineria no metalica 482 533 637 848 735 857 1152 1482 1317 1232
Yodo 250 277 323 372 362 408 659 907 842 693
Carbonato de litio 89 123 188 222 115 174 204 247 226 229
Sal marina y de mesa 52 43 33 69 122 113 150 102 119 173
Sallitre 83 84 82 171 129 157 130 209 118 127
Boratos naturales 6 4 7 10 5 6 9 15 12 9
Harinas siliceas 2 4 4 3 3 0 0 1 1 0
Sulfato de sodio 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Otros 103 24 34 99 29 55 137 200 145 144

Total mineria 22630 38227 44194 42847 30199 44328 50597 48709 45583 43516

Fuente: COCHILCO.

La dindmica de las exportaciones minerales muestra un aumento importante en los valores de
hierro comercializado, sobre todo a partir de 2010, lo que se aprecia también en cuanto a sus valores de
produccién (cuadro 3) y participacion en el PIB (cuadro 2). La exportacion de sal marina y sal de mesa
también ha tenido un aumento importante.

En cuanto al empleo generado por la actividad minera, se puede decir que a pesar de que la
mineria representaba el 13,2% del PIB al 2012 como ya se menciond, ese mismo afio la actividad minera
no llegaba a ocupar siquiera el 1% de la fuerza de trabajo del pais (cuadro 6). Esto es en general un
analisis que se repite con respecto al sector minero. Contribuye a explicar esto en parte las politicas
laborales derivadas de las l6gicas de subcontrato que se han profundizado en la mineria, y que han
determinado que la participacion del empleo adscrito al sector minero haya descendido en las ultimas
dos décadas en Chile (Cademartori, Correa, & Cademartori, 2014, p. 243).

De la composicion del empleo al interior de la mineria, al 2013 la mineria metalica ocupaba el 88,7%
del empleo minero, lo que se corresponde con la participacion en la produccion. El cobre solo representaba un
77,8% del empleo total de la mineria. Le sigue la extraccion de oro y plata que ocupa el 8,3%.

De la mineria no metalica se puede decir que ocupa un 10,5% del empleo minero. Si se tiene en
cuenta que la misma mineria no metalica representa solo un 3,5% de la produccion minera total (cuadro 3),
se podria argumentar que la mineria no metalica presenta un problema de menor productividad en
comparacion a la mineria metalica. Al mismo tiempo, la correspondiente alta productividad del sector
metalico podria también estar correlacionada con la mayoritaria presencia de grandes empresas en la
mineria del cobre, las que se ha mostrado tienen mayor productividad, al mismo tiempo que presentan
un mayor crecimiento de ésta (Banco Interamericano de Desarrollo, 2010). Dentro de las grandes
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empresas de la mineria del cobre, la estatal CODELCO juega un rol importante, pues un estudio reciente
muestra que la mineria estatal ha tenido los mejores resultados en productividad, con una brecha de 30%
en relacion a la productividad de la mineria privada (De Solminihac, Gonzales, & Cerda, 2016).

Cuadro 6
Personal ocupado en mineria, 2005-2013. Promedio anual de trabajadores

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Total mineria metalica 41967 44682 50743 55374 53531 57128 59314 62082 64607
Cobre 37407 39850 45839 50256 48575 50902 52568 54538 56630
Oro y plata 2998 3023 3336 3549 3393 4508 5128 5639 6 025
Hierro 1239 1472 1533 1529 1523 1718 1618 1905 1952
Manganeso 36 35 35 40 40
Plomo y cinc 287 302
Total mineria no metalica 5597 5037 5526 7 047 7 034 6918 6 998 7 249 7 666
Nitratos 2010 1846 1851 1749 2156 1921 1795 1385 2207
Yodo 1154 820 782 1992 1730 1774 1415 2219 1968
Compuestos de potasio 31 336 373 571 649 700 1085 1087 1111
Compuestos de boro 460 421 480 511 492 483 514 640 634
Compuestos de litio 329 332 391 394 376 367 580 440 439
Carbonato de calcio 619 593 695 651 665 622 550 488 381
Recursos siliceos 180 182 193 276 277 303 280 227 225
Sulfato de cobre 76 76 219 363 192 226 230 242 208
Cloruro de sodio 166 169 160 148 149 169 205 188 162
Pumicita 70 69 86 79 80 85 80 101 86
Diatomita 52 49 48 44 40 40 54 52 67
Rocas fosféricas 65 40 54 71 104 97 50 73 64
Yeso 56 60 21 22 19 18 54 54 54
Arcillas 7 7 88 82 33 17 16 26 26
Rocas de ornamentacion 26 21 68 54 45 45 50 16 16
Zeolita 4 4 4 sfi sfi sfi sfi sli 10
Feldespato sli sli sli 27 14 14 14 10 8
Pirofilita 2 2 2 2 2 2 2 1 0
Sulfato de sodio 2 2 2 2 2 2 0 0 0
Talco 8 8 9 9 9 9 0 0 0
Turba 24 24 sli sli
Combustibles
Carbén 808 645 696 350 359 544 587 639 526
Total ocupacién mineria 48372 50364 56965 62771 60924 64590 66899 69970 72799
Mineria en el pais (%) 0,77 0,79 0,87 0,93 0,88 0,88 0,88 0,91 0,92
El cobre en el pais (%) 0,60 0,62 0,70 0,75 0,70 0,69 0,69 0,71 0,72
El cobre en la mineria (%) 77,30 79,10 80,50 80,10 79,70 78,80 78,60 77,90 77,80

Fuente: COCHILCO en base a datos de SERNAGEOMIN.

Finalmente, se debe decir que si es que llegaran a existir ventajas comparadas e importancias
relativas atribuibles a la actividad minera, estas no necesariamente pasan por la cantidad de empleo que
genera, el cual como ya se vio, es minimo con respecto a la produccion.

En cuanto a la composicion por género, un estudio elaborado para el Consejo de Competencias
Mineras del Consejo Minero sefiala que segiin datos del SERNAGEOMIN, desde el 2005 en adelante la
presencia de las mujeres en la industria minera ha aumentado progresivamente. Aun asi, se posiciona en
la actualidad en niveles muy bajos, pasando de representar un 4,4% de la fuerza de trabajo en 2005, a un
7,4% en 2013. Se observa también que la presencia de mujeres en empresas mineras es mayor a la de
empresas proveedoras de la mineria, representando en 2014 un 7,7% del total en las primeras, y un 6,5%
en las segundas (Innovum, 2014, p. 37).

Finalmente, si el empleo generado por la mineria es bajo, en proporcion al de otros sectores, lo es
aun mas la formacion bruta de capital fijo. En el periodo 2008-2012, la formacion bruta en capital fijo
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del sector minero —incluyendo petroleo y gas natural— representd en promedio solo un 0,3% de la
inversion total nacional (cuadro 7). Y esto es aun tomando en cuenta que la exploracion minera se cuenta
también como formacion bruta de capital fijo, pues los gastos asociados a ésta constituyen “creacion de
un stock de conocimientos en la economia, que sera usado como insumo en las eventuales actividades de
extraccion futuras” (Banco Central de Chile, 2011, p. 33). De esta forma, si no se consideraran las
actividades de exploracion minera como un “activo fijo intangible”, la formacion bruta de capital fijo del
sector minero seria alin menor.

Cuadro 7
Formacion bruta de capital fijo por sectores, 2008-2012
(Millones de pesos corrientes)

2008 2009 2010 2011 2012

Agropecuario-silvicola 254 990 226 415 264 134 289 528 282 312
Pesca 364 407 441 922 955
Mineria 45010 27 094 42 639 70 498 91 687
Industria manufacturera 832 127 890 048 1013197 1204 073 1331648
Electricidad, gas y agua 10 238 11 541 12 034 17 649 19 944
Construccién 12 900 448 12 229 938 12 434 390 14 053 196 16 028 023
Comercio, hoteles y restaurantes 1395 993 1191079 1707 869 2 008 455 2218 525
Transporte y comunicaciones 36 886 35170 34 658 49 376 59 084
Intermediacion financiera y

servicios empresariales 913 651 866 564 1 097 041 1367 098 1 585 555
Servicios de vivienda 0 0 0 0 0
Servicios personales 7 845 8 458 12 571 22914 25729
Administracion publica 1755 662 665 794 1020
Total 16 399 308 15 487 376 16 619 638 19 084 503 21 644 481

Fuente: Banco Central de Chile.

Aun asi, desde el punto de vista dinamico se debe hacer notar que el sector minero es el tercer
sector que mas aument6 la formacion de activos fijos en los cinco afios que van desde 2008 a 2012, con
un crecimiento anual promedio de 11%, solo detras del crecimiento de la pesca (10% anual) y de los
servicios personales (26% anual).

Si se observa la inversion por sectores al interior de la mineria, se aprecia el mismo patron de
antes donde el cobre representa el mayor componente de todos los sectores. Sin embargo, la formacion
bruta de capital fijo realizada en otros minerales metalicos no ferrosos (fundamentalmente oro y plata)
tiene una participacion promedio de 18%, mucho mayor a la participacion en el valor agregado y la
produccién dentro de los sectores mineros (cuadro 8). Esto podria estar dando cuenta de mayor interés
por la apertura de nuevos proyectos mineros de oro y plata en los ultimos afios, debido tanto a la mayor
construccion de infraestructura, a la mayor adquisicion de maquinaria equipo, o al mayor nivel de
exploracion para este tipo de minerales.

Cuadro 8
Formacion bruta de capital fijo en mineria, 2008-2012
(Millones de pesos corrientes)

2008 2009 2010 2011 2012

Extraccién de carbon 56 272 331 826 426
Mineria del cobre 29546 17 001 26439 47393 64117
Mineria del hierro 1258 872 1382 2778 2325
Mineria de otros metaliferos no ferrosos 7 390 3741 6 605 10 987 14 607
Explotacién de otras minas y canteras 1435 1231 1201 1514 1363
Total mineria 39685 23116 35957 63498 82838

Fuente: Banco Central de Chile.
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Los datos de la inversion que considera flujos de efectivo e incorporacion de activos fijos (formacion
brutas de capital fijo mas adquisiciones de capital fijo ya formado) muestran que la inversioén en la mineria del
oro, hasta 2012, aumentaba a un ritmo mucho mas rapido que el de la mineria privada del cobre, y mucho
mas rapido todavia que la inversion de las empresas publicas (cuadro 9). Sin embargo, en los afios 2013 y
2014 existe un notable retroceso en las inversiones de la mineria del oro, lo que no ocurre ni en la mineria
privada del cobre, ni en las empresas publicas. Esto puede ser reflejo de los problemas legales que han tenido
algunas empresas extractivas de oro para operar y obtener permisos de explotacion.

Cuadro 9
Inversion gran mineria de cobre y oro en Chile, 2005-2014
(Millones de délares corrientes)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Total empresas publicas 1852 1233 1630 2021 1740 2348 2261 3714 4450 3811
Codelco 1845 1219 1605 1975 1681 2309 2252 3687 4437 3800
Enami 7 14 25 46 59 39 9 27 13 11

Total empresas privadas 1351 1891 1756 3144 3309 5096 6522 9416 10578 8531
Total mineria del cobre privada nacional 283 529 563 1256 1591 1821 1484 1407 1528 1180

Collahuasi 69 57 181 427 509 584 788 662 479 261
Los Pelambres 135 442 303 445 465 213 143 177 209 229
Esperanza® 0 0 2 278 567 942 259 133 327 533
Quebrada Blanca 2 7 35 34 9 33 122 246 341 146
Tesoro? 50 16 30 53 29 29 120 131 156 @
Michilla 28 8 11 19 12 19 53 58 17 11
Total mineria del cobre privada extranjera 1042 1229 1119 1753 1554 2715 3951 6613 8100 7034
Escondida 736 498 540 417 495 512 959 1890 3211 3298
Anglo American Sur 103 159 141 461 669 1123 1027 465 302 318
Lumina Copper 0 0 0 0 4 179 710 1521 1587 686
Sierra Gorda 0 0 0 0 0 0 361 1250 1537 1458
Antucoya 0 0 0 0 0 0 19 293 626 670
Candelaria 13 17 50 72 38 105 172 378 285 206
Spence 99 435 95 207 nd. 63 147 127 71 41
Lomas Bayas 27 34 86 133 54 154 177 242 81 85
El Abra 33 13 32 123 12 296 142 105 74 57
C. Andacollo 0 18 58 169 185 156 40 56 49 24
Anglo American Norte 7 20 26 45 25 30 78 170 151 47
Zaldivar 7 18 27 86 38 57 52 58 56 71
Cerro Colorado 17 17 65 42 33 39 66 58 48 59
Santo Domingo 0 0 0 0 0 0 0 0 22 14
Total mineria del oro 26 132 74 135 163 561 1087 1397 949 317
Nevada 0 0 0 0 0 312 523 759 594 116
Meridian 22 34 45 75 105 89 126 114 131 105
Florida 0 92 19 44 40 60 102 159 88 70
Maricunga® 0 0 0 0 0 72 147 117 53 b
El Morro 0 0 0 0 0 12 68 108 46 18
Mantos de Oro 5 7 10 17 18 16 9 68 10 0
Casale 0 0 0 0 0 0o 111 26 16 0
Maricunga (ex Lobo Marte)® 0 0 0 0 0 0 0 45 11 8
Total inversién minera 3203 3124 3386 5166 5049 7444 8783 13130 15027 12341

Fuente: COCHILCO.

@ En noviembre de 2014 El Tesoro se fusiona con Minera Esperanza. Esta permanece como continuadora y modifica su
nombre a Minera Centinela.

® En diciembre de 2014 Cia. Minera Maricunga se fusiona por incorporacién a Minera Lobo Marte. Esta permanece como
continuadora y adopta el nombre de Cia. Minera Maricunga (la antigua empresas de igual nombre se disuelve).

Otro hecho esencial con respecto a la inversion, es que hasta 2011, la inversion de la mineria
privada habia ganado espacio en relacion a las empresas publicas, tanto desde la extraccion de cobre
como de oro. Sin embargo, en 2012 la inversion en la mineria del oro crece mas lento que en la mineria
privada del cobre y en las empresas publicas, lo que determina que en el trienio 2012-2014, las empresas
publicas hayan recuperado incidencia en cuanto a la inversion minera. La préxima seccion aborda las
diferencias entre la mineria publica y privada, al mismo tiempo que se profundiza respecto a la
caracterizacion empresarial de la produccion.
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lll. Panorama empresarial del sector minero

Esta segunda seccion aborda una caracterizacion de las empresas que operan en la mineria chilena,
poniendo énfasis en el tamafio, la propiedad y la distribucion de la produccion a través de las diferentes
empresas. Se analizan las empresas constituidas para la explotacion de cobre, molibdeno, oro, plata,
plomo y cinc, carbon y minerales no metalicos (yodo, nitratos, potasio, litio, boratos y sal comun). En
primer lugar se analizan los minerales metalicos.

Un primer elemento que salta a la vista es que son las grandes empresas (privadas y publicas) las
que concentran la gran mayoria de la produccion minera en Chile. Esto es efectivo para todos los
minerales, salvo en los casos del plomo y el cinc donde la produccion se concentra exclusivamente en
medianas empresas. De esta manera, las grandes empresas concentran el 93% de la produccion de cobre,
el 100% del molibdeno, el 78% del oro, el 89% de la plata y el 60% del hierro (cuadro 10). La pequena
mineria solo tiene cierta relevancia en la produccion de oro, donde su aporte llegaba al 4% en 2013.

Cuadro 10
Producciéon metalica por tipo de empresa y producto, 2013
(Toneladas métricas y kilogramos)

Cobre Molibdeno Oro Plata Hierro Plomo Cinc
(tmf) (tmf) (k9) (kg) (tmf) (tmf) (tmf)
Grandes 5461 320 38433 39869 1039 896 5443 909 - -
Medianas 306 507 - 9174 113 444 3644 436 1829 29 759
Pequefas 83 293 - 2 266 20 505 - - -
Total 5851120 38433 51309 1173 845 9 088 345 1829 29 759

Fuente: SERNAGEOMIN.
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A. Cobre

Como ya se menciond, la produccion de cobre se concentra fundamentalmente en las grandes empresas
de la mineria de cobre, con una participacion del 93%. La mediana mineria aporta el 5% de la
produccion, y la pequeiia mineria, solo un 1,4%. Existe también cierta produccion marginal por parte de
la mineria del oro, que no alcanza a llegar en conjunto al 0,03% del total (grafico 1).

Grafico 1
Produccién de cobre segun origen, 2013
(Toneladas métricas)
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Fuente: SERNAGEOMIN.

La gran mineria del cobre se compone de tres tipos de empresas: estatales, mixtas, y privadas. Por
el lado de la explotacion estatal se cuenta exclusivamente con la presencia de la Corporacion del Cobre
(CODELCO), empresa creada en 1967 bajo la politica de la “Chilenizacion del Cobre” como
continuacion del Departamento del Cobre (Sutulov, 1975). Al ano 2014, CODELCO contaba con las
operaciones de El Teniente, Chuquicamata, Radomiro Tomic, Andina, Ministro Hales, Gabriela Mistral
y Salvador, a las que se suma la operacion de Ventanas consistente en fundicion y refineria. De estos
yacimientos, el mas importante en la actualidad es El Teniente (grafico 2), ubicado al sur de Santiago, y
que es considerada la mina subterrdnea de cobre mas grande del mundo.

Grafico 2
Participacion de yacimientos de CODELCO en la produccién estatal, 2014

(Porcentajes de toneladas métricas)
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Fuente: COCHILCO.
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Por su parte, las empresas mixtas de propiedad privada-estatal estan conformadas por: i) Sociedad
Contractual Minera El Abra, perteneciente en un 51% a Freeport-McMoRan Copper & Gold y en un
49% a CODELCO; ii) Anglo American Sur S.A., perteneciente en un 50,06% a Anglo American, en un
20,44% a Mitsubishi Corp., en un 9,5% a Mitsui y en un 20% a CODELCO (a través de la sociedad
Inversiones Mineras Becrux SpA. en conjunto con Mitsui)’; iii) Compaiia Minera Teck Carmen de
Andacollo, perteneciente en un 90% a Teck Resources Limited, y en un 10% a la Empresa Nacional de
Mineria (ENAMI), esta ultima empresa de caracter estatal; y iv) Compaiiia Minera Teck Quebrada
Blanca S.A., perteneciente en un 76,5% a Teck Resources Limited, en un 13,5% a Inversiones Mineras
S.A.*yenun 10% a ENAMI.

Al 2014, la explotacién netamente propiedad de CODELCO corresponde a un 29,7% de la
produccion total. La explotacion mediante empresas mixtas corresponde a un 12,8% de la produccion. Y en
conjunto, la propiedad estatal de la produccién que considera las operaciones de CODELCO vy la
participacion de CODELCO y ENAMI en la explotacién mixta, alcanzaba casi el 33% del total (grafico 3).
Esto significa que dos tercios de la produccion de cobre en Chile son de propiedad privada.

Grafico 3
Participacion en produccién de cobre por propietario, 2014
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de COCHILCO, CODELCO, Consejo Minero e informacion publica de empresas.

Las 10 mayores empresas de la Gran Mineria Privada (GMP-10)’ concentran el 90% de la
produccion privada. A este grupo se agregan otras nueve empresas y que en conjunto con las anteriores
conforman el GMP-19, y cuya caracteristica radica en que estan afectas al Impuesto Especifico a la Mineria
y tienen la obligacion de reportar sus estados financieros a la Superintendencia de Valores y Seguros.

De la gran mineria privada, el propietario mayor es BHP Billiton, el que con sus participaciones
en Minera Escondida Ltda. (57,5%) y en la Compafiia Minera Cerro Colorado Ltda. (100%) concentra el
16,4% de la explotacion nacional de cobre. Después del Estado de Chile, BHP Billiton es el mayor
propietario del cobre a nivel nacional.

El cuadro con los esquemas de propiedad en la gran mineria del cobre se encuentra en el Anexo.

Empresa controlada por El Bosque S.A. que a su vez pertenece en un 62% a Inversiones Huildad S.A., en un 34% a Via Panoramica
S.A., y en un 4% a Explotadora Ferroviaria S.A.

Segiin COCHILCO, corresponde al grupo de las diez empresas de la Gran Mineria Privada del cobre en razén que al aflo 2001 tenian
suscrito un contrato de inversion extranjera via DL-600, y a esa fecha eran las principales productoras de cobre. Ellas representaban
el 90% de la produccion de la mineria privada y aportaban la mayor parte de la tributacién minera de este sector.
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Le sigue en importancia Anglo American plc® (9,4%), el grupo Luksic’ (8,1%), el grupo Rio
Tinto® (6,2%), Glencore’ (4,9%) y el grupo Mitsubishi'® (3,6%). Existen también otros propietarios que
no son dominantes en la extraccion minera en Chile, como son JX Holdings, Lundin group, Mitsui
Group, Teck, Freeport-McMoran Inc., Marubeni, Barrick Gold y Sumitomo.

Si se observa la distribucion de la produccion por pais de origen donde cotizan las empresas
propietarias o donde se ubican originalmente los grupos econdémicos, se observa que el 42% de la
produccion de cobre estd en manos de empresas nacionales (grafico 4). Esto se compone de un 33% de
empresas del Estado (fundamentalmente CODELCO), y un 9% de empresas nacionales
(fundamentalmente del grupo Luksic)'".

Grafico 4
Participacion en produccion de cobre por pais de origen de empresas, 2014

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de COCHILCO, CODELCO, Consejo Minero e informacion publica de empresas.
De esta manera, el 58% de la produccion la realizan empresas con base en el extranjero. Los

paises de origen mas importantes de estas empresas son Australia'? (16,4%), Reino Unido"? (15,6%),
Japon'* (10,9%), Canada '~ (4,9%), Suiza'® (4,9%), Estados Unidos'’ (1,5%) y Polonia'® (0,5%).

¢ Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM (44%), Anglo American Norte S.A. (99,99%) y Anglo American Sur S.A.
(50,06%).

7 Minera Los Pelambres S.A. (60%), Minera Centinela S.A. (70%), y Compafiia Minera Michilla S.A. (99,903%). Se considera
también la participacion de 50% comprada a Barrick Gold en la Compaiia Minera Zaldivar S.A. en 2015.

8 Minera Escondida Ltda. (30%).

°  Compaia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM (44%) y Compafiia Minera Lomas Bayas S.A. (100%).

' Minera Escondida Ltda. (0,25%), Minera Los Pelambres S.A. (15%) en conjunto con Marubeni, y Anglo American Sur S.A.

(20,44%).

Ademas tienen presencia el grupo Izquierdo Menéndez (Compaiiia Minera Mantos de la Luna S.A.), Francisco Javier Errdzuriz

Talavera (Sociedad Contractual Minera Atacama Kozan), el grupo Solari (Haldeman Mining Company S.A.), el grupo Vecchiola

(Sociedad Contractual Minera Tres Valles), ente otros.

Hay que mencionar que se considera a BHP Billiton como una empresa australiana, a pesar de que en la practica cotiza tanto en

Australia como en Reino Unido.

Anglo American y Rio Tinto.

Mitsubishi Group, JX Holdings, Mitsui Group, Sumitomo Group, Nittetsu Mining Co., y Marubeni.

" Lundin Group, Barrick Gold y Teck.

Glencore.

""" Freeport-McMoRan Inc.

' KGHM Polska Miedz.
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Aun asi, estas empresas tienen caracter global por lo que el pais de origen no necesariamente
implica que los verdaderos propietarios pertenezcan a esta region geografica. En la mayoria de los casos,
los accionistas de estas grandes compaifiias son bancos, fondos de inversion, fondos de pensiones, etc.,
cuyo origen es en muchos casos dificil de rastrear. Asi, las compafiias mineras transnacionales no
necesariamente tienen un caracter nacional relacionado a su pais de origen, aunque aun asi es muy
probable que el pais sea relevante en la tecnologia que se utiliza, el origen de los directivos, las
estrategias comerciales y de produccion, etc. Por ejemplo, se ha observado que cuando empresas
transnacionales han cerrado operaciones o han despedido empleado, generalmente los ultimos lugares en
que lo hacen es en sus paises de origen, creando lo que se ha llamado un “sesgo de pais de origen”
(Chang, 2010). Esto podria implicar también que turbulencias econémicas en los paises de origen de
estas empresas, tuvieran repercusiones también en las operaciones locales.

B. Molibdeno

La produccion de molibdeno segiin los datos existentes recopilados por SERNAGEOMIN se
concentra en mayor parte en los yacimientos administrados por CODELCO (grafico 5), a pesar de que
CODELCO solo produce el 29,7% del cobre en el pais. Llama la atencion que solo 5 mineras privadas
declaren al 2014 la produccion de molibdeno, mientras que CODELCO declara la produccion en la
totalidad de sus yacimientos.

Grafico 5
Produccién de molibdeno seguin origen, 2014
(Toneladas métricas)
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Fuente: SERNAGEOMIN.

Segun SERNAGEOMIN, la informacion disponible sobre las reservas y recursos de molibdeno es
minima pues varias de las empresas no reportan esta informacion (SERNAGEOMIN, 2013, p. 28). Si se
compara la producciéon de molibdeno como proporcion a la explotacion de cobre, se ve que a través de
los afios esta tiene una tendencia al alza en las empresas privadas (grafico 6).
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Grafico 6
Produccién de molibdeno como proporcién de produccion de cobre, 1995-2014
(Porcentajes de toneladas métricas)
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Fuente: COCHILCO.
Nota: En la Gran Mineria Privada (GMP) corresponde a los yacimientos de Anglo American Sur, Pelambres. Collahuasi y
Valle Central.

Otra posible explicacion al hecho de que en la mineria privada se produzca menos molibdeno,
corresponde al hecho de que en la mineria privada se produce mayoritariamente concentrado de cobre, a
diferencia de la explotacion de CODELCO. Y debido a que el molibdeno es obtenido exclusivamente
como un subproducto de la gran mineria del cobre, cuando el cobre es exportado en forma de
concentrado, también es exportada la molibdenita. Como la molibdenita no es un mineral que es
negociado en los contratos de compra-venta —generalmente solo el cobre es negociado, y solo
recientemente el oro y la plata son incorporados a los contratos— la molibdenita contenida no es
declarada a la salida del pais, pues no existe obligacion legal de hacerlo. Este tema es relevante pues
como ya se menciono, la produccion de molibdeno presenta un valor de produccion incluso mayor al del
oro. El tema de la no declaracion de subproductos se tratard con mayor detalle en la seccion cuarta.

C. Oro

En relacién a la explotacion de oro, se puede decir que esta es compartida entre la mineria del cobre y la
mineria propiamente del oro. Mientras que las empresas mineras auriferas realizan el 59% de la
produccién nacional de oro, las empresas cupriferas aportan con el restante 41%, siendo el mecanismo
de explotacion la obtencion de subproductos derivados de la explotacion de cobre. Las empresas de
plomo y cinc aportan también pero de forma marginal a la produccion de oro. Otra caracteristica de la
produccién de oro, es que la realizan en su mayor proporcion grandes empresas, tanto del oro como del
cobre. Las pequeiias y medianas empresas (pymes) aportan solo un 14% de la produccion.

Lo anterior es relevante en el sentido de que nuevamente, son las grandes mineras del cobre las
que aportan casi la mitad de la produccién de oro en el pais. Asi, uno de los aspectos fundamentales a
entender, es que la gran mineria del cobre no solo produce cobre.
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Grafico 7
Produccion de oro segun origen, 2014
(Kilogramos)
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Fuente: SERNAGEOMIN.

En una caracterizacion de las empresas extractivas del oro, se puede decir que al 2014 eran dos las
principales propietarias activas: Yamana Gold Inc. (con Minera Meridian Ltda. y Minera Florida Ltda."”)
y Kinross Gold Corporation (con la Compaiiia Minera Maricunga®). Esto, a pesar de existir otras en
etapas de inversion o con faenas paralizadas por procesos judiciales relativos a incumplimientos de la
normativa ambiental y a conflictos con las comunidades locales, en algunos casos de origen indigena.

Una caracteristica fundamental es que en la mineria del oro solo actian firmas de procedencia
canadiense, situacion que difiere en las empresas de explotacion del cobre donde las empresas de origen
canadiense solo representan el 3,8% de la produccion.

ro 11
Grandes empresas auriferas actis::(;nola explotacion de oro en Chile, 2014
(Onzas)
Pais Propietaria final Propietaria subsidiaria Empresa Yacimiento  Produccion
Canadd Yamana Gold Inc. Yamana Chile Servicios Ltda. Minera Meridian Ltda. El Pefién 282617
Canadéa Kinross Gold Corporation Kinross Minera Chile Ltda. Compafiia Minera Maricunga El Refugio 247 000
Canadd Yamana Gold Inc. Yamana Chile Servicios Ltda. Minera Florida Ltda. Mina Florida 100 076

Fuente: Elaboracién propia a partir de COCHILCO, Consejo Minero e informacion publica de empresas.

Por su parte, las empresas cupriferas que aportaron a la produccion de oro en 2014 son también
tres: Minera Centinela S.A. (solo mediante el yacimiento Esperanza), CCM Candelaria y CCM Ojos del
Salado; la primera, propiedad de Antofagasta Minerals (70%) y Marubeni Corp. (30%), y las dos
restantes, propiedad de Lundin group (80%) y Sumitomo group (80%) (cuadro 12).

De esta forma, la propiedad de la explotacion del oro en Chile al 2014 queda concentrada en un
porcentaje mayoritario en empresas canadienses (76%), quedando Chile en segundo lugar por la presencia
de Antofagasta Minerals (15%), y siendo Japon el tercer pais de origen de estas empresas (9%) (grafico 8).

19
20

Ubicadas en la Region de Antofagasta y Metropolitana respectivamente.
Ubicada en la Region de Atacama.
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Cuadro 12
Grandes empresas cupriferas activas en la explotacion de oro en Chile, 2014
(En onzas)
Pais Propietaria final Propietaria subsidiaria Empresa Yacimiento Produccién
Chile Antofagasta plc Antofagasta Minerals (70%) ) .
Minera Centinela S.A. Esperanza 204 400
Japén Marubeni Marubeni Corporation (30%) ! I P -
Canada  Lundin group Lundin Mining Corporation (80%)  Cia. Contractual Minera .
- | 74 374
Japén Sumitomo group  Sumitomo (20%) Candelaria Candelaria 3
Canada  Lundin group Lundin Mining Corporation (80%) Cia. Contractual Minera .
. Ojos del Salad 12798
Japon Sumitomo group  Sumitomo (20%) Ojos del Salado j08 el saaco
Fuente: Consejo Minero.
Grafico 8

Participacion de propietarios y paises de origen en explotacion de oro en Chile, 2014
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de COCHILCO, Consejo Minero e informacion publica de empresas.
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D. Plata

Una situacion distinta es la explotacion de la plata, donde el 73% de la extraccion del mineral lo realizan
las empresas del cobre, y el 26% la mineria del oro. La mineria de plata es casi inexistente en Chile
(grafico 9).

Grafico 9
Produccion de plata segun origen, 2014
(En kilogramos)
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Fuente: SERNAGEOMIN.

Lo maés relevante viene por el hecho de que las explotaciones de molibdeno, oro o plata son
realizadas en gran medida por la mineria del cobre. De este hecho se desprende la conveniencia de
transitar desde un paradigma de mono-produccion de cobre por parte de las empresas mineras, a uno
caracterizado por la extraccion y produccion de multiples minerales contenidos en minas que contienen
cobre de forma mayoritaria.

E. Plomoycinc

Otros productos de la mineria metélica producidos en Chile corresponden al plomo y al cinc. En los
yacimientos estos minerales se encuentran generalmente juntos, y en el pais es la Compafiia Minera
Nyrstar El Toqui la principal explotadora de estos recursos naturales. Ubicados los yacimientos en la 11?
region, esta empresa propiedad de la compaiiia suizo-belga Nyrstar N.V. contaba al 2014 con una
produccién de 1.800 toneladas métricas de concentrado de plomo y 37.000 toneladas métricas de
concentrado de cinc.

Una segunda compaiiia que también explota cinc en Chile es Minera Florida Ltda., propiedad de
la canadiense Yamana Gold Inc. cuyo principal rubro es la explotacion de oro. La produccion al 2013 de
esta empresa fue de 4.896 toneladas métricas de concentrado de cinc, estando considerablemente por
debajo de lo producido por los yacimientos de El Toqui.

F. Carbon

Respecto a la mineria del carbon, segin el SERNAGEOMIN la explotacion es realizada por empresas
que operan tanto en la Region del Bio-Bio, como a la Region de Magallanes y la Antértica Chilena.
Segtin las estimaciones del SERNAGEOMIN, el 95% de la produccion se ubica en la Region de
Magallanes y de la Antartida Chilena, lo que corresponderia a las explotaciones que realizan Mina
Invierno S.A. e Ingenieria Civil Vicente S.A. De estas dos empresas, hay que destacar que solo Mina
Invierno S.A., propiedad en partes iguales del grupo Angelini (Empresas COPEC S.A.) y del grupo Von
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Appen (Ultramar), concentra el 72% de la produccion nacional (cuadro 13), y es a 2014 segln la
informacion publica, la inica empresa que exporta carbon nacional (AntarChile S.A., 2014).

Asi, el restante 5% de la produccién nacional corresponde a empresas pequefias y medianas
ubicadas en la octava region. De estas, algunos yacimientos activos corresponden a las explotaciones
realizadas por las mineras Empresa Minera Trinidad, SW Curanilahue S.A. y Carbonifera Cocke Car Ltda.

Cuadro 13
Produccién de carbén en Chile por empresas, 2014
(En toneladas métricas)

Grupo empresarial Propietaria Empresa 2014
ini 0,
Grupo Angelini Empresas COPEC S.A. (50%) Mina Invierno S.A. 2000 000
Grupo von Appen Ultramar (50%)
. . B, Chabunco S.A.
José Vicente Kusanovic Ingenieria Civil Vicente S.A. L 576 000
Ingenieria del Sur S.A.

Edgard Salgado Salgado - Empresa Minera Trinidad 124 000
Rodrigo Danus y Paul Fontaine CHILECAR S.A. SW Curanilahue S.A. 45 600
- - Carbonifera Cocke Car Ltda. 24 000

Fuente: SERNAGEOMIN e informacién publica de empresas.

G. Minerales no metalicos

Dentro de la mineria no metalica conviven distintos tipos de produccion. El Banco Central las separa en
minerales utilizados principalmente en i) la construccion (arenas, piedras), ii) la fabricacion de
materiales (yeso, caliza), iii) la fabricacion de abonos y productos quimicos (caliche y soluciones de
yodo), y iv) la explotacion de salmueras. Al mismo tiempo, en un informe sobre minerales industriales
en Chile, COCHILCO (2013) separa las exportaciones valoradas de productos mineros no metalicos en
tres grupos: 1) recursos salinos (yodo, nitratos, litio, potasio, boratos y sal comtn), ii) productos como el
cemento (caliza, puzolana y otras), cal (caliza), y productos de yeso (yeso), y iii) minerales diversos de
baja escala de explotacion.

Utilizando la clasificacion de COCHILCO (2013), el primer grupo de recursos salinos explica el
99% de las exportaciones mineras no metalicas de Chile, teniendo por ende ventajas competitivas en el
mercado internacional. A continuacion se presenta una breve descripcion de las empresas que operan en
la explotacion de seis productos minerales no metalicos: yodo, nitratos, potasio, litio, boratos y sal
comun (cuadro 4).

Cuadro 14
Capacidad instalada de produccion anual de minerales no metalicos al 2013

(En toneladas métricas)

Litio Boratos

Yodo Nitratos Potasio Carbonato  Hidréxido Ulexita  Acido borico Sal comdn
SQM 12 000 950000 2600 000 48 000 6 000 - 10 000 -
Cosayach 7 500 200 000 - - - - - -
Algorta Norte 4000 - - - - - - -
ACF 3000 20 000 - - - - - -
Atacama Minerals 1300 - - - - - - -
Bullmine 1000 - - - - - - -
Sociedad Chilena del Litio - - 130 000 28 000 4500 - - -
Quiborax - - - - - 520 000 100 000 -
Sociedad Punta de Lobos - - - - - - - 6 500 000
Compafia Minera Cordillera - - - - - - - 2400 000
Total 28800 1170000 2730000 76 000 10 500 520 000 110 000 8900 000

Fuente: Elaboracién propia en base a COCHILCO (2013).

36



CEPAL - Serie Desarrollo Productivo N° 203 Encadenamientos productivos desde la mineria de Chile

Del cuadro 14 se desprende el hecho de que la empresa SQM es la productora dominante en
minerales no metalicos, siendo la empresa de mayor capacidad productiva de yodo (42%), nitratos (81%),
potasio (95%), carbonato de litio (63%) e hidréxido de litio (57%). La estructura de propiedad de SQM
incorpora como los tres mayores accionistas de SQM a Inversiones El Boldo Ltda. —controlada por la
canadiense Potash Corp of Saskatchewan— a la Sociedad de Inversiones Pampa Calichera S.A. —controlada
finalmente por Julio Ponce Lerou (SQM, 2014, p. 4— y a The Bank of New York Mellon, ADRs, lo que
hace que en la practica sean estas tres empresas las controladoras de SQM*.

Solo en dos productos existen otras empresas dominantes. En los boratos la mayor capacidad la
tiene Quiborax, empresa que en 2008 compro a SQM la operacion en el Salar de Ascotan (COCHILCO,
2013, p. 30). En la produccion de cloruro de sodio (sal comin), la mayor participacion la tiene la
Sociedad Punta de Lobos, propiedad del grupo aleman K+S, una de las principales productoras
mundiales de agroquimicos y sal.

La pequefia produccion en minerales no metalicos solo existe en la produccion de sal comun,
derivada de la produccion mediante evaporacion del agua de las costas de la zona central del pais
(Quiroz, 2010).

21 Sitio web: http://www.sqm.com/en-us/acercadesqm/informacioncorporativa/registrodeaccionistas.aspx.
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IV. Cuantificacién y evaluacion
de los encadenamientos productivos
desde la mineria

Cuando hablamos de encadenamientos productivos nos referimos a las interacciones en términos de
produccion —mas que de distribucién o consumo— que genera cierta actividad econdmica. Asi, la
primera caracteristica de este concepto es que pone el énfasis en el proceso mismo de la produccion
de mercancias.

En segundo lugar, existe la posibilidad de poner de relieve las interacciones mercantiles que
tienen lugar sobre la economia doméstica. A través de esto es posible enfatizar los beneficios de cierto
proceso de produccion generado en el pais, sobre la propia estructura nacional, a través de otros procesos
productivos conexos. Por ejemplo, mientras la aproximacion mediante el concepto de “cadenas globales
de valor” pone el énfasis en los encadenamientos que se generan en el mundo entero mediante la
fragmentacion territorial del proceso productivo, las “cadenas productivas” centran la atencion en las
especificidades nacionales que contribuyen a fomentar la produccion expandida (mediante
encadenamientos) en el mismo territorio local donde el proceso de produccion toma lugar (Ferndndez,
2014). Este esquema tiene por objetivo ultimo fomentar el desarrollo econdomico y social mediante
ciertas estrategias de caracter nacional. Y esto es mas relevante aun en los sectores extractivos, pues
como la materia prima fundamental del proceso tiene cardcter de no renovable, se puede prever que el
crecimiento en base a este tipo de recursos naturales tiene fecha de caducidad.

Los encadenamientos productivos pueden ser medidos separando las conexiones que tiene la
actividad econdmica estudiada con los insumos y proveedores (encadenamientos hacia atrds o aguas
arriba), y aquellas que presenta con los sectores que demandan el producto final de esta actividad como
insumo propio (encadenamientos hacia adelante o aguas abajo).

La forma que a continuacioén utilizamos para medir los encadenamientos productivos ha sido la
forma tradicional desarrollada a partir de las matrices insumo-producto, presentada y recopilada en
Schuschny (2005) y que basan las mediciones en los coeficientes técnicos directos de la produccion y las
matrices inversas de Leontief.
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Para simplificar, en una matriz insumo producto que mezcla elementos de oferta y utilizacion,
llamemos z;; al monto en pesos chilenos de consumo intermedio que realiza la actividad j de productos
de la actividad i que proceden del mismo pais —no en forma de importaciones—. Sea también m; el
consumo intermedio importado de la actividad j, y va; los otros componentes de valor agregado de la
actividad j que incluyen remuneraciones, excedentes, impuestos y derechos de importacion. De esta
forma, la produccion queda representada por la siguiente ecuacion:

n

ZZU' +m] + va]- = Xj
i=1

donde x; es el valor de produccion final de la actividad j. De este modo, se pueden construir los
coeficientes técnicos directos a;; que miden la importancia de la actividad i como insumo intermedio
local de la produccion que realiza la actividad j, que también puede ser interpretado alternativamente
como la capacidad de la actividad j de “arrastrar” a la actividad { mediante su proceso productivo, de
forma directa. La matriz de coeficientes técnicos directos A se construye de acuerdo a la siguiente forma:

A1 Qin
A= il . :
=|a; = < = : . :
] anl cee

ann

El analisis matricial proviene del siguiente razonamiento: Sabemos que por contabilidad nacional
el total producido debe ser igual al total consumido. Esto es, que la contabilidad por el lado de la oferta y
contabilidad por el lado de la demanda se igualan. Al mismo tiempo, se sabe que la demanda total (o
consumo total) puede ser separada entre demanda intermedia (de otros sectores productivos en forma de
insumos) y la demanda final (que incluye exportaciones, variaciones en inventarios, formacion bruta de
capital fijo, consumo de los hogares, del gobierno o de otras instituciones). Llamando X a la matriz de
produccion total, Z a la matriz de demanda intermedia e Y a la matriz de demanda final, y tomando los
elementos anteriores, podemos escribir la igualdad produccién-consumo de la siguiente forma:

X=Z+Y
X=AX+Y
(I-ADX=Y
X=0U-A)"1y

donde I representa a la matriz identidad. Esta expresion final sefiala la magnitud en que la
produccion total X reacciona ante una variacion en la demanda final Y, la que estd determinada por el
consumo de los hogares, del gobierno, de otras instituciones, por las exportaciones, por la formacion de
capital fijo y por la variacion en inventarios. Esta magnitud de reaccién se mide por la expresion (I — A)™1
y es lo que se denomina matriz inversa de Leontief, y la podemos expresar de la siguiente forma:

b11 bln
(I—A)'lz[bij]=[§ l

n1 bnn

La matriz inversa de Leontief refleja por ende, el nivel de encadenamientos productivos de la
economia. Si ante un aumento en la demanda final de un sector i (por ejemplo, ante un shock positivo en
la demanda externa), la produccion total de la economia aumenta mas que proporcionalmente, es
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correcto pensar que el sector i posee encadenamientos productivos importantes en el resto de la
economia. Si por el contrario, ante un aumento de la demanda final de un sector econdémico en
particular, el nivel de produccion de la economia aumenta menos que proporcionalmente, decimos que la
actividad esta pobremente vinculada a su entorno productivo. El caso extremo es que ante un aumento en
la demanda final, la produccion local se mantenga constante. Este es el caso en el que el sector
econdémico solo demanda insumos en forma de importaciones, y no tiene por ende repercusion en la
estructura productiva nacional™.

Para separar el estudio de los encadenamientos productivos hacia adelante y hacia atras,
utilizaremos como medida la suma de los coeficientes totales™ derivados de la matriz de Leontief. Para
los encadenamientos hacia atras, utilizamos la suma de los coeficientes totales que genera una actividad
Jj en todos los sectores i utilizados como insumos:

b::

Encadenamientos hacia atras; = ij

n
i=1
Por su parte, los encadenamientos hacia adelante (o aguas abajo) mide la magnitud en que un
aumento en la demanda final de una actividad i impacta en todos los sectores j que utilizan al sector i
como insumo:
n
Encadenamientos hacia delante; = Z b;;

j=1

De esta manera, obtenemos una medida de los encadenamientos productivos aplicables
especificamente a los sectores mineros, de forma similar a lo propuesto por Aroca (2001) para el analisis
o ., 2
de la mineria en la regién de Antofagasta™.

El grafico 10 muestra esta medida de los encadenamientos productivos, utilizando los coeficientes
totales calculados por el Banco Central de Chile. Los sectores que poseen encadenamientos totales
mayores a la unidad, presentan efectos mas que proporcionales ante un cambio en la demanda final. Al
contrario, si la medida de coeficientes totales es menor a 1, podemos decir que el efecto en la economia
de un cambio en la demanda final, es menos que proporcional, presentando por ende menores niveles de
encadenamientos productivos®.

De este primer analisis que considera 12 sectores (grafico 10), se puede decir que tres sectores
presentan altos encadenamientos productivos hacia atrds (superiores a la unidad): intermediacion
financiera y servicios empresariales, industria manufacturera, y electricidad, gas y agua. Esto es
relevante pues mas adelante se mostrara que los principales insumos que utiliza la mineria son
justamente electricidad, servicios financieros y servicios empresariales de alta y mediana complejidad.
Al mismo tiempo, la industria manufacturera se relaciona con la mineria a través de los procesos
productivos aguas abajo. Todo esto determina que la mineria tenga un enorme potencial de
encadenamientos productivos en la economia nacional, pudiendo contribuir enormemente al crecimiento
y al desarrollo de sectores intensivos en conocimiento y tecnologia.

2 A pesar de que de igual forma, se podria tener un efecto mediante las remuneraciones, los impuestos y los excedentes, dependiendo

de como estos afecten la demanda final del periodo siguiente.

A diferencia de los coeficientes técnicos directos, los coeficientes totales no solo miden el impacto de primer orden de un aumento en
la demanda. Un aumento en la demanda produce un aumento en la produccion, lo que al mismo tiempo produce aumentos en los
insumos de esta produccion, lo que al mismo tiempo genera impactos en la utilizacion de insumos de la actividad que sirve de
insumo a la actividad directamente estimulada, etc. Los coeficientes totales incluyen por ende, tanto los efectos directos, como los
indirectos (de segundo orden y mas).

El analisis de Aroca (2001) incorpora una normalizaciéon de las medidas de los multiplicadores de la demanda y la oferta. Sin
embargo, en esta oportunidad preferimos utilizar la medida tradicional presentada en Schuschny (2005).

El Banco Central calcula los coeficientes totales tomando como piso que un aumento en la produccion de un sector j genera como
minimo, un aumento en la produccion en ese mismo sector j. Por ende, los coeficientes totales del Banco Central partir desde 1. Para
omitir este hecho y facilitar la interpretacion, a la sumatoria de los coeficientes (hacia adelante y hacia atras) se le rest6 una unidad,
quedando como minimo el 0 en vez del 1.
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Grafico 10
Encadenamientos productivos totales por sector, 2012
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Central de Chile.

Sin embargo, a pesar de la existencia de este potencial, la situacion del sector minero en la
actualidad es deficiente. Si se observa el grafico 10, se evidencia que la mineria es el cuarto sector con
peores encadenamientos productivos hacia adelante, solo siendo superado en este aislamiento por los
servicios de vivienda, la administracién publica y los servicios personales. Estos bajos encadenamientos
productivos se deben en gran medida a la poca interrelacion que existe entre la mineria y la industria
manufacturera nacional, siendo la industria de fundicion y refineria fundamental para esta vinculacion.
Esto se abordara en la seccion B.

Por otro lado, la mineria es el quinto sector econémico con peores encadenamientos productivos
hacia atras, después de los servicios de vivienda, la administracion publica, los servicios personales y la
intermediacion financiera y servicios empresariales. Esto significa que la mineria no ha sido capaz en
forma sustancial, de arrastrar a los sectores econdmicos que le sirven de insumos, lo que puede
explicarse en gran medida por la alta presencia de importaciones, sobre todo importaciones de
manufacturas basicas y complejas. Este problema se abordara en la seccion A.

Un elemento final que vale la pena sefialar en cuanto a la teoria de los encadenamientos
productivos, es que la mineria, como otros sectores esencialmente captadores de renta econdmica, tiene
algunas particularidades. Ante un aumento en la demanda final, el valor de la produccion se ve afectada
en la magnitud sefialada por los coeficientes totales. Sin embargo, este cambio en el valor de la
produccién esta asociada en el corto plazo a movimientos en el precio de estas materias primas, no a
aumentos en la cantidad de mineral extraido de la tierra, el cudl puede verse modificado solo en el largo
plazo debido a que mayores precios de los minerales hacen rentable nuevas exploraciones y
explotaciones que en otras circunstancias no hubieran sido rentables. Pero estos proyectos solo se
materializan en periodos de varios afios, y las condiciones para que se den necesitan de cierta estabilidad
de los altos precios. Shocks positivos de demanda no tienen efecto en la cantidad de mineral extraido ya
que no soportan un ciclo de inversiones que tienen plazos de recuperacion de varios afios. Al mismo
tiempo, estimulos coyunturales a la demanda no incrementa necesariamente la ocupacion ni los salarios
en el sector mineros, mas bien contribuyen a acrecentar la renta del sector. Se debe tener esto en
perspectivo al momento de hacer el andlisis de encadenamientos.

42



CEPAL - Serie Desarrollo Productivo N° 203 Encadenamientos productivos desde la mineria de Chile

A. Comparacion internacional de
los encadenamientos productivos

Una comparacion puede hacerse con paises desarrollados que han utilizado la mineria como plataforma
de crecimiento. El objetivo es ver cudles son las actuales diferencias con ellos en cuanto a niveles de
encadenamientos que generan las actividades mineras, separando por tipo de explotacion.

Se busca determinar también si en todos los lugares, especialmente en los paises desarrollados, la
actividad minera es un sector aislado o independiente. Para esto, describiremos las cuatro categorias utilizadas
por Schuschny (2005) para clasificar los sectores segun sus niveles de encadenamientos productivos:

i) Sectores clave: son aquellos sectores que presentan altos encadenamientos productivos tanto
hacia adelante como hacia atrés, y tienen por ende la capacidad de “apalancar” al resto ya que
recogen gran parte de los flujos inter-industriales de la economia.

ii) Sectores estratégicos: son sectores que presentan una reducida demanda de insumos (bajos
encadenamientos hacia atras), pero abastecen sustantivamente de insumo a otros sectores
(altos encadenamientos hacia adelante). Son estratégicos pues pueden constituir posibles
cuellos de botella productivos frente a shocks de demanda.

iii) Sectores impulsores: son sectores que presentan un fuerte arrastre (altos encadenamientos
productivos hacia atras), pero que generalmente constituyen una oferta de productos que
mayoritariamente abastece la demanda final (consumo de hogares, exportaciones, etc.).

iv) Sectores independientes: consumen una cantidad poco significativa de insumos intermedios y
dedican la producciéon a satisfacer, principalmente, a la demanda final. Se trata de sectores
aislados, que no provocan efectos de arrastre significativos en el sistema econémico, ni
reaccionan en forma relevante ante el efecto de arrastre provocado por las variaciones de la
demanda intermedia de otros sectores.

Estas cuatro categorias se ilustran en el diagrama 1.

Diagrama 1
Clasificacion de los sectores por encadenamientos totales

Encadenamientos hacia atras + 1

Impulsor

Se presentan
cuando los
encadenamientos
hacia atras son >1
y los
encadenamientos
hacia delante son
<1.

Independiente

Se presentan
cuando los
encadenamientos
hacia atras son <1
y los
encadenamientos
hacia delante son
<1.

Clave

Se presentan
cuando los
encadenamientos
hacia atras son >1
y los
encadenamientos
hacia delante son
>1.

Estratégico

Se presentan
cuando los
encadenamientos
hacia atras son <1
y los
encadenamientos
hacia delante son
>1.

—_— ]

Encadenamientos hacia adelante + 1
Fuente: Elaboracién propia en base a Schuschny (2005).
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Para estudiar la medida de los encadenamientos productivos relacionados a la mineria,
seleccionamos ademas de Chile, a Australia y Canada. Como ya vimos, Australia tiene una importante
presencia en la mineria chilena del cobre. Al mismo tiempo, las empresas provenientes de Canada
controlan la parte mayoritaria de la produccion de oro en el pais. El ejercicio puede extenderse a mas
paises, pero basta con esto para ilustrar el hecho de que la mineria y sus actividades relacionadas no
siempre ni necesariamente se presentan como sectores aislados o independientes de la economia nacional.

Si se observan los encadenamientos producidos por los sectores desagregados de la mineria en
Chile (grafico 11), Australia (grafico 12) y Canada (grafico 13), se puede concluir que existen variadas y
notables diferencias. En una comparacion entre Chile y Australia, se puede decir que todos los sectores
mineros australianos estdn inambiguamente mejor que los sectores correspondientes en Chile, a
excepcion de la mineria no metalica, donde a pesar de presentar en Australia mayores encadenamientos
hacia atras, en Chile poseen ligeramente mayores encadenamientos hacia adelante.

En una comparacion con Canadd, puede decirse que solo la extraccion de minerales metaliferos
presenta caracteristicas interesantes en el pais del norte, a pesar de que los encadenamientos hacia
delante de la mineria del cobre en Chile son también mayores.

En el caso de Australia, la extraccion de metaliferos no ferrosos como el cobre, el oro y la plata,
puede ser clasificada como un sector clave, pues presenta altos encadenamientos tanto hacia adelante
como hacia atras. Esto contrasta con la situacion de Chile, donde tanto la extraccion de cobre como de
otros metaliferos no ferrosos presentan bajos encadenamientos hacia atras, y solo el cobre presenta
ciertos niveles de encadenamientos hacia adelante, similar a lo que ocurre en Australia. De acuerdo a
esta descripcion, Chile puede eventualmente aprender mucho de la experiencia australiana en cuanto al
potenciamiento de los encadenamientos productivos hacia atras, de manera de que el cobre deje de ser
un sector estratégico que puede presentar eventuales cuellos de botella, para posicionarse como un sector
clave en el desarrollo econémico nacional.

Chile también puede tomar lecciones de Australia en cuanto a la produccion de hierro, pues
mientras en este pais el hierro se posiciona como un sector estratégico con altos encadenamientos
productivos hacia adelante, en Chile el hierro ocupa la posicion de un sector independiente.

La utilizacion del hierro es también clave —junto con el cobre— para potenciar la industria basica
de metales. Como se observa en los graficos, tanto en Australia como en Canada, las manufacturas de
metales basicos —y de hierro y acero— tienen mayores encadenamientos que en Chile. En Australia se
ubica como un sector clave y en Canada es clasificada como un sector estratégico, mientras que en Chile la
industria de metales basicos permanece como un sector independiente, con bajos encadenamientos hacia
adelante y hacia atras. Esto determina simultineamente que la industria minera tenga bajos
encadenamientos hacia adelante —pues los productos no sirven de insumos para otras areas de la
produccion—, que la manufactura basica de metales posea bajos encadenamientos hacia atras —por
utilizar relativamente pocos insumos nacionales—, y que al mismo tiempo la mineria presente bajos
encadenamientos hacia atras, por el hecho de que uno de sus principales insumos —industria de metales
basicos— no estan disponibles en la produccion nacional y deben ser importados.

Un elemento adicional a sefalar, y que tiene que ver mas con la contabilidad y por ende con la
importancia subjetiva dada al sector, es que tanto en Australia como en Canad4, las cuentas nacionales
entregan informacion sobre el sector de servicios de apoyo relacionados a la mineria y las actividades
extractivas™, mientras que en Chile no se considera este como un sector separado de los servicios
profesionales y empresariales. Hay que destacar también que el sector de servicios relacionados a la
mineria, es tanto en Australia como en Canada un sector independiente, es decir, presenta baja capacidad
para arrastrar o estimular la producciéon. Dado que actualmente en Chile no contamos con esta
informacion, no se puede saber si el sector sigue el mismo patréon que en estos otros paises. De todas
maneras, es evidente que las actividades relacionadas con la mineria hacia adelante —manufactura de
metales basicos— presenta mucho mayores encadenamientos con la produccion nacional, en

26 Divisién 09 de la Seccion B de la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de todas las actividades economicas, revision 4.
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comparacion a las actividades relacionadas con la mineria hacia atras —servicios de apoyo—, hecho que
sin dudas tiene consecuencias para el tipo de politicas que se propician en el sector minero y en la
produccion relacionada a éste.

Grafico 11
Encadenamientos productivos totales por sectores desagregados en Chile, 2012
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Fuente: Elaboracioén propia en base a datos del Banco Central de Chile.

Grafico 12
Encadenamientos productivos totales por sectores desagregados en Australia, 2012-2013
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Australian Bureau of Statistics.
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Grafico 13
Encadenamientos productivos totales por sectores desagregados en Canada, 2011
(Coeficientes)
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Fuente: Elaboracioén propia en base a datos de Statistics Canada.

En las siguientes secciones abordaremos separadamente el analisis de los encadenamientos hacia
atras, y hacia adelante. En la primera parte de encadenamientos hacia atras, pondremos el foco en la
distincion entre insumos nacionales e importados. En la segunda parte de encadenamientos hacia
adelante, utilizando la informacion contenida en las cuentas nacionales de Chile, analizamos mas
detalladamente cada producto minero y el sector al cual se dirige la produccién que permanece en la
economia nacional.

B. Encadenamientos hacia atras

De la estructura de costos de la mineria se observan diferencias entre los distintos sectores mineros:
extraccion de carbon, mineria del cobre, mineria del hierro, mineria de otros metaliferos no ferrosos, y
explotacion de otras minas y canteras. Todas estas actividades, comparadas a la estructura de costos de
la economia nacional (grafico 14).

Las remuneraciones en la mineria son en general una menor proporcion de sus costos
comparados a otros sectores. Mientras en la economia las remuneraciones representan el 30% de los
costos de produccion, en los sectores mineros esta proporcion varia entre el 13 y el 20%. Esto es
concordante con la relativamente baja utilizacion de mano de obra que se mostréd en la primera
seccion. Lo anterior determina que los costos por utilizacién directa de mano de obra no sean tan
relevantes en comparacion a los costos de capital en que incurren las mineras, ya sea a través de
insumos nacionales o importados.

Los sectores mineros destinan también relativamente menos recursos a los impuestos sobre
productos, a derechos de importacion y a impuestos netos sobre la produccion, en comparacion al total
de la economia que destina un 2,5% de sus costos al pago de impuestos. La menor importancia relativa
de los impuestos en la mineria combinado con una mayor rentabilidad, y como se relaciona esto con los
encadenamientos productivos, serd analizado en forma mas detallada en la seccion cuarta.
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Grafico 14
Estructura de costos de sectores mineros en Chile, 2012
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Banco Central de Chile.
Nota: La participacion de impuestos puede ser obtenida como diferencia.

Finalmente, los costos de capital se pueden separar en insumos nacionales e insumos importados.
Si se toma un Indice de Dependencia (ID) definido como el valor de los insumos importados como
proporcion de la cantidad total de insumos, se observa que son dos los sectores que presentan un alto ID:
la extraccion de carbon (68%) y la explotacion de otras minas y canteras (61,1%) (grafico 15).
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Grafico 15
Participacion de insumos nacionales e importados en insumos totales
en sectores de la mineria de Chile, 2012
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Central de Chile.

En cambio, en la mineria del cobre, del hierro y de otros metaliferos no ferrosos (oro y plata
principalmente) predomina la utilizacion de insumos nacionales, a pesar de que la mineria del cobre
utiliza menos insumos nacionales que el promedio de la economia (58,7% vs. 66,9%).
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Lo anterior indica que una politica que incentive el desarrollo de proveedores y por ende los
encadenamientos hacia atras, podria encontrar una mayor facilidad de aplicacion en la mineria metalica,
en comparacion a la mineria no metalica. Esto, debido a que en la mineria metalica los insumos son
mayoritariamente nacionales, al contrario de lo que sucede en la mineria no metalica, donde incentivar la
utilizacion de insumos nacionales provocaria una sustantiva modificacion de la estructura de costos y de
los mecanismos de proveedores actualmente utilizados por estas actividades.

Pese a la anterior dificultad, una politica de este tipo en la mineria no metalica tendria el
beneficio adicional de aliviar también las restricciones externas que los déficits comerciales
sectoriales imponen sobre la cuenta corriente. Esto es relevante pues como ya se mostro en el primer
capitulo, son los sectores de extraccién de carbon y explotacion de otras minas y canteras los que
menos se orientan a la exportacion, al mismo tiempo que son los que mas utilizan insumos importados
en su proceso productivo.

1. Insumos importados

En el caso de los dos sectores mineros que utilizan mas insumos importados que nacionales —Ila
extraccion del carbon y la explotacion de otras minas y canteras—, el principal producto de importacion
es el petroleo diésel, el que representa un 43% y 29% respectivamente de los insumos importados
(cuadro 15). Le siguen en ambos sectores la importacion de maquinaria para uso industrial, con
participaciones del 36% y 14% respectivamente. Estos dos insumos ocupan el 79% de las importaciones
en la extraccion de carbon. La mineria no metalica utiliza también en gran medida importaciones de
cemento, cal y yeso, otros productos quimicos bdsicos, y servicios auxiliares de intermediacion
financiera. Esto es particularmente paraddjico si se tiene en cuenta que el cemento, cal, yeso, y
productos quimicos son justamente parte de la produccion de este sector” .

En el caso de la mineria metalica, existe también alta dependencia de petrdleo diésel y de
maquinaria de uso industrial, aunque para la mineria del hierro, el insumo importado mas importante es
la maquinaria de uso industrial (40% de sus insumos importados), y para la mineria de otros metaliferos
no ferrosos (oro y plata), el insumo mas importante son otros productos quimicos basicos (como el acido
sulfurico utilizado en los procesos de refinacion), seguido del petroleo diésel y en tercer lugar, de
maquinaria para uso industrial. La mineria del cobre también ocupa otros productos quimicos basicos,
que representan un 15% de sus insumos importados.

Lo mas importante del andlisis de insumos importados, es que de los 15 principales productos
que se muestran en el cuadro 15 y que en conjunto representan el 96% de los insumos importados de
la mineria, 11 de ellos pertenecen a productos manufacturados, mientras que solo 3 corresponden a
servicios (todos ellos de intermediacion financiera), y un solo producto minero que corresponde a
cobre (auto-insumo de la mineria del cobre, aspecto que se desarrolla en la seccion C). Esto es
relevante en el sentido de que una politica de proveedores locales, o de sustitucion de importaciones
en forma general, tendria que considerar la viabilidad de sustituir productos que son de dificil
produccion local, como son algunos productos manufacturados, especialmente los de mayor
complejidad. Sin embargo, la existencia de una demanda latente que se satisface con importaciones,
deja abierta la posibilidad de desarrollar una industria de productos metalicos en Chile, que sirva de
proveedor para los sectores mineros.

27 Desde 2014 a la fecha que la Corporacién de Fomento de la Produccion (CORFO), organismo dependiente del Ministerio de

Economia, Fomento y Turismo, mantiene litigios legales con SQM por incumplimiento de contrato. Entre otras cosas, se argumenta
que SQM ha estado sistematicamente sobre-estimando sus costos y gastos deducibles. Ante la falta de informacion proveniente de la
negativa de SQM a enviar el detalle de sus costos y gastos deducibles, CORFO sefiala que “la empresa contratada para estimar los
gastos logisticos de las ventas de los productos del Salar sefiala que dado el volumen de ventas de SQM y de su condicion de mono
operador, sus costos debiesen ser menores a los estimados que corresponden a valores de mercado” (CORFO, 2015). Esto hace que
se deba mirar con precaucion la estructura de costos de la mineria de minerales no metélicos, ya que como se mostro en la seccion
segunda, SQM es una de las mayores empresas dentro de este sector.
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Cuadro 15
Principales insumos importados de la mineria por sectores, 2012
(Millones de pesos corrientes)

Mineria Explotacion
Extraccion  Mineria del Mineria de otros de otras Total
de carbon cobre del hierro metaliferos minas y Mineria
no ferrosos canteras

Petréleo diesel 2012 368 980 7313 18 943 24 820 422 068
Maquinaria para uso industrial 1699 311983 13 411 11 226 12 450 350 769
Otros productos quimicos basicos 242 474 20 421 10610 273 506
Cobre 219 252 230 219482
Productos de caucho 22 87 041 707 1246 3337 92 353
Otros productos metalicos 326 70 702 453 1314 362 73 156
Otras maquinarias y equipos eléctricos 7 50 048 941 1 140 51137
ﬁ:;\r/]i;igrsaauxiliares de intermediacion 34 988 2 559 5757 43303
Aceites combustibles 87 32 382 1262 789 527 35 047
Servicios de intermediacion financiera
medidos indirectamente (SIFMI) 27988 27988
Otros productos quimicos 1 23 066 508 507 227 24 309
Servicios de intermediacion financiera 17 711 1113 1426 20 250
Productos de hierro y acero 0 15101 0 110 2110 17 321
Productos metalicos de uso estructural 15715 36 15752
Cemento, cal y yeso 0 1081 32 282 11275 12 670
Total Consumo Intermedio Importado 4705 1572610 33 204 61 062 86 136 1757718
Participacion de 10 principales productos 88% 92% 81% 88% 67% 90%
Participacion de 15 principales productos 88% 97% 83% 92% 85% 96%

Fuente: Banco Central de Chile.

En cuanto a los proveedores de servicios, se observa que solo los de intermediacion financiera son
relevantes para la estructura de insumos importados. La discusion sobre la carga de gasto financiero en la
mineria nacional no ha estado exenta de polémica. El afio 2004 se constituyd una Comision Especial en el
Senado sobre la tributacion de las empresas mineras, concluyendo los senadores que los gastos financieros
habian sido utilizados por las empresas mineras como un “mecanismo permanente de elusion” (Nuiez,
2004, p. 11), debido a que los intereses que estas empresas pagaban a las financieras —cuyo origen eran en
algunos casos filiales y operaban en paraisos fiscales™— tributaban en base al 4% del monto, en vez de
que esos gastos salieran del pais en forma de utilidades, tributando de esta manera el 35% correspondiente
al impuesto adicional (Vega, 2004). Esto determinaba que las empresas mineras se endeudaran por altos
montos, llegando a representar en el caso de la minera El Abra, entre un 30 y 40% de sus ventas.

La situacién de insumos importados en forma de servicios financieros impone varios desafios. En
primer lugar, y al margen de la posible utilizacion como mecanismo de elusion tributaria, se hace
necesario vincular el sistema financiero nacional con la actividad minera que opera en el pais. Un
estudio de COCHILCO (2013) pone el acento en el financiamiento de empresas junior dedicadas a la
exploracion, e identifica casos exitosos de paises en que se el mercado de capitales se ha podido integrar
con la exploracion minera. Chile ha vivido avances también en los ultimos afios, instalando por ejemplo
el Fondo de Exploracion Minera Fénix de CORFO, o propiciando acuerdos de cooperacion como los
realizados en 2015 entre la Bolsa de Santiago y TSX Venture Exchange de Canada, o el mismo afio entre
la Bolsa de Santiago y COCHILCO.

 En la Comision Especial del Senado, el senador Lavandero sefiala: “Existe ademas otra razon, ampliamente debatida y que no todas

las empresas reconocieron como incidente en la falta de tributacion, cual es el muy alto endeudamiento de las mismas, derivado del
hecho de que no realizan sus inversiones con aportes de capital, sino con créditos de financieras relacionadas, domiciliadas en islas
del Caribe, que son paraisos tributarios. Este tipo de endeudamiento es reconocido por las mismas empresas, pero argumentan que la
deuda con financieras relacionadas se produciria porque los bancos independientes no estan dispuestos a prestar dinero a proyectos
tan riesgosos como los mineros” (Comision Especial del Senado de la Republica encargada del estudio de la tributacion de las
empresas mineras, 2004).
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Otros servicios que no se presentan en el cuadro 15 corresponden a servicios de arquitectura,
cientificos y de ingenieria. Sin embargo, estos servicios solo cubren el 0,29% de los insumos
importados. Se encuentran presentes también otros servicios profesionales de apoyo, los que ocupan solo
el 0,28% de las importaciones. De esta manera, politicas de contenido local que intenten incentivar
servicios intensivos en conocimiento, topan con la marginalidad en los efectos que pudieran tener para
arrastrar al resto de la economia.

Sin embargo, podria existir una alternativa mas interesante aun. Esta se basa en el potencial que
genera el desarrollo de productos manufacturados para servir a la mineria, los que representan 11 de los
15 insumos mas importantes segun el cuadro 15. Al mismo tiempo, varios de estos insumos —que no
requieren demasiada elaboracion como si es el caso de maquinarias y equipos—, estan relacionados a la
misma mineria no solo como insumos, sino también como productos derivados de cadenas de
produccién aguas abajo. Es el caso de otros productos metalicos, productos de hierro y acero, productos
metalicos de uso estructural, y cemento, cal y yeso. Estos cuatro sectores representan el 6,8% de los
insumos importados de la mineria, y representan mas de 1.000 veces lo consumido en los sectores de
servicios profesionales antes mencionados. Al mismo tiempo, son sectores cuya produccion se realiza en
Chile, aunque a pequefia escala.

2. Insumos nacionales

Ya se sefiald que de los 5 sectores mineros, 3 son aquellos cuyos insumos nacionales superan a los
insumos importados: la mineria del cobre, la mineria del hierro, y la mineria de otros metaliferos no
ferrosos (oro y plata). En contraste con la situaciéon de las importaciones y de los sectores que mas
utilizan insumos importados, los insumos nacionales son mas diversos y no se concentran tanto en
petroleo diésel ni en maquinarias y equipos. Los servicios son también mucho mas importantes. Esto se
ve en la proporcién que ocupan los 10 principales insumos nacionales. Mientras los 10 principales
insumos importados ocupan el 90% de las importaciones, los 10 principales insumos nacionales ocupan
el 80% (cuadro 16).

Cuadro 16
Principales insumos nacionales de la mineria por sectores, 2012
(Millones de pesos corrientes)

Mineria Explotacion de
Extraccion Mineria del  Mineria de otros :
de carbén cobre del hierro  metaliferos otras minas y Total
canteras
no ferrosos

Cobre 1708 577 28 494 1737 071
Energia y potencia eléctrica 66 1218778 38 444 29 517 27 490 1314 295
Servicios de arquitectura, ingenieria y cientificos 1958 966 206 77 979 147 246 39 571 1232 961
Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo, 135 842 828 10 172 43 926 19 230 916 291
excepto de transporte

Otros servicios profesionales y de apoyo 544 150 1184 14 566 202 560 103
Servicios de alquiler de maquinaria y equipo 237 286 795 2 358 7 209 1067 297 667
Servicios comerciales de intermediacion mayorista 539 266 432 3601 13 350 10 243 294 166
Servicios de transporte caminero de carga 86 156 744 2073 5365 100 211 264 479
Otros productos quimicos basicos 196 694 12 698 4943 214 335
Petrdleo diesel 1018 186 743 3701 9 587 11 023 212072
Explosivos y detonadores 849 146 060 4 263 3431 154 603
Maquinaria para uso industrial 174 135 956 3 886 4615 144 630
Otros productos metalicos 121 963 2133 124 096
Servicios juridicos y contables 43 98 400 226 4 250 1320 104 239
Productos metalicos de uso estructural 101 878 581 102 459
Servicios de transporte por ferrocarril 0 75 441 21439 78 96 959
Servicios informaticos 90 907 70 140 247 91 365
Servicios de seguros generales 85 007 575 3221 885 89 688
Gas distribuido por ductos 82 945 858 87 83 891
Servicios comerciales de intermediaciéon minorista 55 71 005 1217 1845 20 74 142
Total Consumo Intermedio Nacional 7 053 7 958 487 209 485 366 123 281717 8 822 864
Participacion de 10 principales importaciones mineras 57% 80% 80% 7% 76% 80%
Participacién de 20 principales importaciones mineras 73% 93% 93% 83% 78% 92%

Fuente: Banco Central de Chile.
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En la mineria del cobre el principal insumo utilizado es el mismo cobre. Esto se explica por una
alta presencia de cobre como auto-insumo. El Banco Central de Chile considera en el sector minero
también las actividades de fundicion y refineria, actividades que utilizan al cobre como insumo. Por
ende, este insumo debe ser interpretado como un insumo utilizado por actividades que no son en esencia
mineras, sino industriales”. Un aspecto a destacar es que el cobre también entra en los insumos
importados, aunque el cobre importado sea tan solo el 18% del cobre total utilizado como insumo. Esto
puede ser positivo toda vez que esto sea un indicador de que se importa concentrado de cobre para ser
refinado en Chile. El cobre también entra como materia prima en la mineria del hierro, debido
probablemente a una aleacion especial del hierro que incorpora también cobre.

El segundo insumo nacional mas importante es la energia eléctrica, que equivale al 18% de los
insumos nacionales consumidos por la mineria del hierro y a 15% de los insumos nacionales utilizados
por la mineria del cobre. En contraste, solo el 1% de los insumos nacionales de la extraccion de carbéon
corresponde a la energia eléctrica. Esto se explica por la mayor importancia que en la extraccion del
carbon juega el petroleo diésel, en reemplazo de la energia eléctrica.

La energia eléctrica tiene grandes potencialidades de encadenamientos, con posibles efectos
positivos tanto en la produccion y productividad, como en los efectos ambientales de la generacion
eléctrica. En los ultimos afios, las energias renovables vinculadas a la mineria se han expandido a un
ritmo mas rapido que el crecimiento de la demanda energética del sector, lo que ha implicado una
sustitucion relativa de fuentes energéticas en el sector de mineria. Ademas del aspecto medioambiental,
los costos de la energia se han convertido en un aspecto clave para la actividad minera, a pesar que
representa menos del 20% de los insumos solo nacionales. Como ya se menciono, fuentes eléctricas
renovables no convencionales han ganado espacio, y siguen reduciendo sus costos de produccion, lo que
por ejemplo segiin un reciente informe del Deutsch Bank (2015), posiciona a la energia solar en Chile
como la fuente eléctrica més barata.

La situacion de los servicios en los insumos nacionales contrasta con el analisis de servicios
importados. Los servicios de arquitectura, ingenieria y cientificos son el insumo nacional mas importante
en la extraccion de carbon (28%), en la mineria del hierro (37%), y en la mineria de otros metaliferos no
ferrosos (40%), y el segundo insumo nacional mas importante en la explotacion de otras minas y
canteras (14%), después de los servicios de transporte caminero de carga (36%)>. En la mineria del
cobre, estos servicios ocupan el tercer lugar en insumos nacionales (12%), después del auto-insumo de
cobre y de la energia eléctrica.

Si solo consideramos los principales servicios que pudieran ser capaces de generar encadenamientos
en base a aplicacion de conocimiento técnico, y que se posicionan entre los 20 primeros insumos
nacionales, se puede decir que en conjunto representan un 33% del total del costo de en insumos
nacionales. Estos sectores consideran servicios de arquitectura, ingenieria y cientificos en primer lugar,
seguido de reparacion e instalacion de maquinaria y equipo’’, otros servicios profesionales y de apoyo,
servicios juridicos y contables, y servicios informaticos.

De esta manera, los servicios pueden potencialmente generar importantes encadenamientos
productivos si existe difusion del conocimiento también hacia otros sectores, lo que no siempre ocurre
debido a la especificidad del conocimiento minero, y a la poca vinculacion de algunas de estas empresas
proveedoras con otros sectores productivos. Encuestas a proveedores de la mineria han revelado que entre
los afios 2010-2012, los proveedores han tendido a concentrar sus ventas hacia las empresas mineras. Si en
2010, la proporcion de empresas proveedoras que destinaba mas de un 40% de sus ventas a la mineria era
de 50%, en 2012 esta proporcion se habia elevado a 73% (Innovum, 2014, p. 59). Esto no necesariamente
favorece la propagacion de las innovaciones y la capacidad productiva de los servicios intensivos en
conocimiento relacionados a la mineria, hacia otras esferas de la produccion. Adicional a esto, se debe

»  Este razonamiento puede ser fuente de eventuales problemas en el diagndstico comparado a nivel internacional, pues en Chile la mineria

puede entregar un panorama que involucra también areas de la industria, analisis que en otros paises se hace de forma separada.

En la mineria no metalica, los servicios de fletes también han sido cuestionados por el posible sobre-precio pagado con el fin de
disminuir utilidades y eludir el pago de impuestos. Al respecto, ver CORFO (2015).

Aunque este sector es considerado en Cuentas Nacionales como manufactura.
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considerar también que a pesar de ser contabilizados como insumos locales, muchos servicios son
entregados por empresas extranjeras establecidas en Chile, las cuales pueden aportar nueva capacidad
productiva, pero cuya tecnologia no necesariamente es susceptible de ser compartida y difundida, al menos
en el corto plazo. De esta manera, la restriccion a la adquisicion de conocimientos productivos de caracter
privado se yergue como otra de las dificultades en la capacidad de expandir la capacidad productiva.

C. Encadenamientos hacia adelante

Después de haber visto los encadenamientos hacia atrds que generan las actividades mineras en Chile,
corresponde hacer una revision del estado de los encadenamientos hacia adelante. Esta revision
incorpora esencialmente una descripcion de los grados de elaboracion de los productos mineros, como
también de los sectores hacia los cuales van dirigidos estos productos dentro de la economia nacional.

Una primera aproximacion consiste en aclarar que no basta con que los productos de la mineria no
sean exportados y se utilicen para el mercado local. Lo que en realidad importa para el aprovechamiento
de encadenamientos productivos hacia adelante, es la forma en que los productos de la mineria se
orientan a sectores que generen verdaderos encadenamientos con el resto de la economia. En otras
palabras, lo importante no es la cantidad de productos que permanecen en el pais, sino cémo estos
productos son utilizados por las diferentes actividades. A modo de ejemplo, el cobre es uno de los
productos que posee mayores encadenamientos productivos hacia adelante, y la extraccion de carbon,
una de las que posee menores niveles (cuadro 16)’>. Esto, a pesar de que casi el 100% del carbon
producido en Chile se mantiene en el mismo pais, mientras que el 89% del cobre producido se destina a
la exportacion (cuadro 17). De esto se deriva la conclusion de que la vocacién exportadora, o
alternativamente de mercado nacional, no necesariamente se correlaciona con el efecto que una industria
tiene sobre otros sectores en el sentido de fomentar o “empujar” la produccion interna.

Cuadro 17
Proporcién de la produccion minera destinada a la exportacion
por productos, 2008-2012

(En porcentajes)

2008 2009 2010 2011 2012

Carbon 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1
Cobre 86,8 87,9 88,1 90,1 90,0
Minerales de molibdeno y sus concentrados 54,7 51,0 52,6 38,2 61,1
Hierro 71,0 85,3 91,4 79,6 79,4
Oro 101,0 100,2 98,7 102,6 98,5
Plata y otros metaliferos no ferrosos 100,6 97,3 99,6 93,3 99,6
Minerales no metalicos 20,6 20,4 23,0 22,3 21,2

Fuente: Banco Central de Chile.
Nota: Los porcentajes pueden superar el 100 debido a las variaciones de existencias.

Al cuantificar los encadenamientos hacia adelante de siete productos mineros (grafico 16), se
observa que en general estos son bajos, siendo los minerales no metalicos los productos que se vinculan
de mayor forma con la economia aguas abajo. A continuacion viene el cobre con los segundos mejores
encadenamientos hacia adelante. Los demas productos mineros presentan una situaciéon diametralmente
opuesta, teniendo unos encadenamientos muy pobres. En estos productos, aumentos en la demanda final
empujan a los sectores que los utilizan como insumos solo en un 15% del aumento de la demanda final,
como maximo, siendo el efecto mucho menos que proporcional.

2 La cuantificacién de los encadenamientos de productos no necesariamente coinciden con aquellos de actividades, pues la agregacion

de sectores es diferente entre estas dos formas. Por ejemplo, al hablar de actividades o sectores, hacemos referencias a extraccion de
metaliferos no ferrosos; pero cuando se habla de productos, se separa entre plata y otros metaliferos no ferrosos, y oro. Cuando se
trata de encadenamientos hacia atras no es posible hablar de productos por la disponibilidad de datos del Banco Central de Chile. En
cambio si es posible hablar de productos cuando se trata de encadenamientos hacia adelante.
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Grafico 16
Encadenamientos productivos nacionales hacia adelante de productos mineros, 2012
(Coeficientes directos)
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concentrados

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Central de Chile.

En lo que sigue, el andlisis de los encadenamientos hacia adelante se hara separando por
productos (siete) en vez de por actividades (cinco) —debido a la disponibilidad de datos de parte del
Banco Central de Chile—, empezando por aquellos que presentan menores niveles de encadenamientos,
y terminando con los productos que presentan mayores niveles de encadenamientos hacia adelante —el
cobre y los minerales no metalicos. Asi, se dard un andlisis particular a cada producto debido a los
diferentes contextos y usos particulares de cada uno de ellos.

1. Plata y otros metaliferos no ferrosos

Como se mostro en el acapite anterior, el producto minero que presenta menores encadenamientos hacia
adelante es la plata y otros metaliferos no ferrosos (cinc, plomo, manganeso). Esto puede explicarse en parte
porque casi la totalidad de esta produccion se destina a la exportacion, demanda que representod el 98,1% del
total producido entre 2008 y 2012. Asi, solo el restante 1,9% queda disponible para la economia nacional.

El grafico 17 muestra las siete principales actividades que en 2012 utilizaban la plata y otros
metaliferos no ferrosos como insumo intermedio en sus procesos productivos. Se incluye tanto la
utilizacion de plata, cinc, plomo y manganeso de procedencia nacional, como importada.

Grafico 17
Consumo intermedio de plata y otros metaliferos no ferrosos en industrias nacionales, 2012
(Millones de pesos corrientes y coeficientes totales)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Central de Chile.
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El primer elemento a destacar es que todas las actividades que hacen uso de estos productos
corresponden a sectores de la industria manufacturera, a excepcion de la mineria de otros metaliferos no
ferrosos que corresponde al auto-insumo. De esta manera, los encadenamientos hacia adelante estan
dados principalmente por la vinculacion con los sectores de la industria manufacturera.

Un segundo elemento tiene que ver con la composicion del origen de los insumos, pudiendo ser
importados o nacionales. En esta relacion se observa que la mineria nacional se encuentra en desventaja,
pues al mismo tiempo que insumos importados son utilizados en todos los sectores manufactureros, solo
en dos se utilizan insumos nacionales.

El consumo mas importante proviene de la industria basica de metales no ferrosos, actividad que
al 2012 ocupaba 3.734 millones de pesos en plata y otros metaliferos no ferrosos, todo proveniente de
importaciones. Lo mismo sucede con la fabricaciéon de productos metalicos, la fabricacion de vidrio y
productos de vidrio, y la fabricacion de otros productos quimicos, sectores donde la totalidad de la
demanda de estos productos mineros se satisface con importaciones. Esta diferencia en desmedro de la
utilizacion de insumos nacionales es relevante pues contribuye al desmedro del potencial de
encadenamientos hacia atras de estas actividades industriales, y hacia adelante de la extraccion de plata,
cinc, plomo y manganeso.

Al 2012, la mineria nacional de plata y otros metaliferos no ferrosos solo proveia de insumos a la
fabricacion de hormigén y otros productos minerales no metalicos, y a la fabricacion de equipo de
transporte, ambas en mayor proporcion que las importaciones.

Un tercer elemento relevante de andlisis tiene que ver con que solo dos de los siete sectores
mencionados presentan coeficientes totales de encadenamientos hacia atrds que superan la unidad: las
industrias basicas de metales no ferrosos y la fabricacion de hormigén y otros productos minerales no
metalicos. Esto quiere decir que ante un aumento en la demanda de cualquiera de estas dos industrias, el
incremento en la demanda del resto de la economia es mas que proporcional. El fomento de estos
sectores da paso a un incremento de la produccion en forma de espiral ascendente.

Sin embargo, el impacto positivo que generan estos sectores manufactureros no se ve fomentado
por la produccion de plata y otros metaliferos no ferrosos, fundamentalmente por el caracter dependiente
de insumos importados que presentan estas industrias con relacion a este producto. Una logica virtuosa
seguiria el siguiente mecanismo: existe un impulso en la produccion de plata, cinc, plomo o manganeso,
el que a través de su vinculacion mediante insumos, fomenta las industrias manufactureras con altos
encadenamientos hacia atras; al mismo tiempo, estas industrias manufactureras tienen un impacto mas
que proporcional en el resto de la economia a través de su efecto de arrastre. Sin embargo, hoy el vinculo
que podria generar este ciclo virtuoso se encuentra roto.

El caso mas dramatico es el de las industrias basicas de metales no ferrosos, dedicadas a la
fabricacion de productos primarios de metales preciosos y metales no ferrosos (varas, varillas, hojas,
tubos, etc.), donde los encadenamientos son altos pero donde no existe vinculacion directa con el
mencionado sector minero.

En el caso de la fabricacion de hormigon y otros productos minerales no metalicos la situacion es
distinta, pues este es el sector que mas consume plata y otros metaliferos no ferrosos nacionales.
Ademas, los insumos nacionales de plata y otros metaliferos no ferrosos representan mas del doble de las
importaciones. Este sector incluye la fabricaciéon de productos de cerdmica refractaria y no refractaria,
productos de arcilla, articulos de hormigén, cemento y yeso, corte, tallado y acabado de piedra y
productos no especificados (articulos de asfalto, productos de lana de vidrio, etc.).

2. Oro

La situacion del oro es distinta a la situacion de la plata y otros metaliferos no ferrosos. Lo mas probable
es que la situacion del oro sea mas parecida a la de la plata al ser ambos metales preciosos. Sin embargo,
por estar contenido el cinc, el plomo y el manganeso dentro de la misma categoria que la plata, es
esperable que los nimeros difieran debido a la presencia fundamentalmente del cinc y el plomo.
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Entre 2008 y 2012, en promedio se destiné un 100% de la produccion de oro a las exportaciones,
siendo los encadenamientos hacia adelante casi inexistentes. La Unica industria que utiliz6 oro como
insumo de una forma relevante es la misma mineria de otros metaliferos no ferrosos, lo que constituye
un auto-insumo. Y este auto-insumo que pudiera representar en alguna medida un proceso de
elaboracion primario del oro, solo fue de una magnitud de 0,6% del valor de produccion.

El problema entonces con los encadenamientos hacia adelante del oro es distinto al problema de
los encadenamientos hacia adelante de la plata. En el caso anterior, el problema radicaba en la relacion
de insumos nacionales e insumos importados, contando con la existencia de industrias que utilizan estos
productos. En el caso del oro, no existen industrias que utilicen este mineral como insumo, ni siquiera
importado, por lo que no existen importaciones que sustituir. El problema fundamental radica entonces
en la creacion de nuevas aplicaciones productivas locales para el oro, y paralelamente, en el fomento de
la refinacion basica del producto en la misma industria.

De todas maneras, hay que mencionar que desde 1995 en adelante se ha visto en Chile una
progresiva mayor elaboracion final del oro. En estas dos ultimas décadas, el metal doré” ha venido
aumentando su participacion en detrimento de la produccién de concentrado de oro (Grafico 18). Esto
sin duda representa un avance en cuanto a la elaboracion final de la produccion pues implican procesos
quimicos posteriores a la obtencion del concentrado. Aun asi, desde 1995 en adelante la produccion de
metal doré ha representado siempre mas del 50% de la produccién de oro, el que al 2014 alcanzaba el
89,8% de la produccion fisica de oro.

Grafico 18
Distribucion de la produccion fisica de oro seguin productos comercializados, 1995-2014
(En kilogramos)
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Fuente: COCHILCO en base a datos de SERNAGEOMIN.

Al mismo tiempo, las grandes empresas del oro producen solo metal doré, dejando la produccion
de concentrados, y minerales de concentracién en manos de las pequefias y medianas empresas.
Continuar la tendencia de producir cada vez menos concentrados, como viene ocurriendo en afios
anteriores, puede pasar por vincular la produccion de concentrados de las pymes con la mayor
elaboracion que poseen las grandes empresas.

3 Barras de metal que contienen aleacién en porcentajes variables de oro, plata e impurezas.
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Un desafio adicional es fomentar la refinacion de barras que contengan una ley superior a un
99,5% de oro fino en ellas, distinto al metal doré que puede contener 30, 70 0 90% de oro dependiendo
de la aleacion. Los procesos de lixiviacion del oro (mediante el cual se recupera) utiliza también en
algunas de sus variantes plomo y cinc, lo que fomenta al mismo tiempo los encadenamientos hacia atras
con otros sectores de la mineria metalica. El desafio final es producir la mayor proporcion posible de oro
en barra (refinado) que pueda ser reconocida como Good Delivery por el London Gold Market, el
mercado de oro mas antiguo y mas utilizado.

3. Carbon

El carbon es el tercer producto que presenta menores encadenamientos hacia adelante, después de la
plata y otros metaliferos no ferrosos, y el oro. Sin embargo, la situacion es diferente a los dos productos
anteriores. Si en el caso de la plata el problema es la composicion de insumos nacionales/importados, y
en el oro es la no existencia de industria manufacturera asociada, en el caso del carbon el problema recae
en la composicion de los sectores que lo utilizan.

A diferencia de los metales anteriores, el carbon es utilizado como insumo productivo en
alrededor de 30 actividades de la produccion nacional, siendo aun asi los encadenamientos hacia
adelante muy pobres. Esto se explica entonces mas que por la cantidad de actividades que utilizan
carbon, por la composicion de los sectores a los cuales se dirige, y el grado de utilizacion que se hace del
carbon en cada uno de ellos.

El grafico 19 muestra las 4 principales actividades donde se dirige el carbon como insumo de
produccién, tanto nacional como importado, y que en conjunto suman el 96% del consumo total de
carbon en el pais. El eje horizontal mide la proporcion de carbon que se utiliza por actividad respecto a
la utilizacion total, y el eje vertical mide el componente nacional que existe en esta utilizacion, en
relacion al total que comprende tanto el componente nacional como el importado.

Grafico 19
Principales actividades que utilizan carbon, 2012
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Banco Central de Chile.
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De todo el carbon que se utiliza en el pais, la actividad de generacion de electricidad ocupa un
79% del total. La utilizacion del carbon en la generacion de electricidad se realiza en las termoeléctricas
a carbon, las que representaban un 16% de la generacion eléctrica de Chile a 2014 segun el Centro de
Despacho Econémico y de Carga del Sistema Interconectado Central, proporcion que aumento
fuertemente entre 2011 y 2012. Los mayores consumos de carbon lo realizan las plantas de Santa Maria
——propiedad de Colbun, Region del Bio Bio— y Nueva Ventanas —propiedad de AES Gener, Region de
Valparaiso—, puestas en funcionamiento en 2012 y 2009 respectivamente. Sin embargo y como se
muestra en el grafico 19, al 2012 casi el 100% del carbon utilizado en la generacion de energia
corresponde a carbon importado, proveniente principalmente desde Colombia y Estados Unidos.

Las industrias basicas de hierro y acero consumen a su vez el 15% del total del carbén, pero solo
un 2% del carbdn utilizado en esta actividad corresponde a carbon nacional (1.880 millones de pesos),
generando por ende casi nulos encadenamientos productivos. La mineria del hierro ocupa el 1% de
carbon total (3.760 millones de pesos), pero solo el 15% proviene de la mineria nacional (572 millones
de pesos).

Un caso algo distinto es la elaboracién de otros productos alimenticios, actividad que ocupa solo
un 2% del carbon total, pero donde la produccion nacional tiene un 44% de participacion. Esto implica
que esta actividad sea la actividad que mas demanda carbon nacional entre las cerca de 30 actividades
que utilizan carbon nacional.

Las actividades que mas utilizan carbon nacional son la elaboracion de otros productos
alimenticios (23%), industrias basicas de hierro y acero (11%), generacion de electricidad (8%),
elaboracion de cervezas (7%), elaboracion de productos lacteos (7%), elaboracién y conservacion de
vegetales (7%), fabricacion de cemento, cal y yeso (6%) y fabricacion y conservacion de carne (6%).

Un eventual desafio para fomentar los encadenamientos hacia delante de la produccion de carbon
ya existente, tiene que ver con que como se mostrd en la seccion segunda, el 95% de la extraccion
nacional de carbon se realiza en la Region de Magallanes y la Antartida Chilena. Esto implica altos
costos de transporte para las industrias manufactureras correspondientes —mas del 50% de la utilizacién
corresponde a la industria de elaboracion de alimentos— que localizan su produccidén mayoritariamente
en el centro de pais. Asi, un desafio respecto a la utilizacién del carbén como insumo tiene que ver con
el fomento de la descentralizacion productivo desde el punto de vista territorial, en orden de identificar
las posibilidades de la industria manufacturera asociada al carbon que tenga como caracteristica una
cercania productiva a la zona mds austral del pais.

4. Minerales de molibdeno y sus concentrados

Entre 2008 y 2012, las exportaciones contabilizadas de molibdeno representaron en promedio un 52% de
la produccion nacional de este mineral, dejando el resto para servir de insumo a la industria local. Y a
pesar de que casi la mitad de la produccion se destinaba a sectores productivos nacionales, el molibdeno
presenta bajos encadenamientos hacia adelante.

En cuanto a los sectores que utilizan el molibdeno como insumo, se debe decir que casi la mitad de la
produccion identificada que permanece en el pais se dirige solo a dos sectores: la misma mineria del cobre, y
las industrias basicas de hierro y acero. En la mineria del cobre, el molibdeno utilizado representa solo el 10%
de lo que utilizan las industrias basicas del hierro y el acero. Y esto es esencialmente porque las aplicaciones
mas comunes del 6xido de molibdeno o del ferromolibdeno —6xido de molibdeno tratado en presencia de
hierro y aluminio— se encuentran en industrias de aleaciones, aceros especiales —como aceros inoxidables,
aceros de baja aleacion y alta resistencia, aceros para herramientas— y productos de fundicion.

La mineria del cobre representa un auto-insumo pues como ya se menciono en la seccion primera,
en Chile el molibdeno se obtiene como un sub-producto de la explotacion de cobre. En la mineria del
cobre las importaciones de molibdeno representan la mayor parte de la utilizacion de este producto
(76%). Las importaciones de concentrado de molibdeno se realizan también para procesar el mineral en
territorio nacional, siendo posteriormente vendido en formas mas elaboradas a Estados Unidos, Europa y
China, lo que favorece los procesos de industrializacion y construccion de capacidad productiva de
mayor nivel técnico.
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Grafico 20
Consumo de molibdeno por actividades, 2012
(En millones de pesos corrientes)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Banco Central de Chile.

Si se toma la distribucion de productos de molibdeno exportados (grafico 21), se observa que
entre 2005 y 2008 hay una caida de la exportacion de concentrados de molibdeno, que representan el
producto mas basico de exportacion. De haber representado un 33% en 2005, pasa a un 18% en 2014. Lo
mismo sucede si en vez de tomar exportaciones fisicas se remplaza por el valor de las exportaciones.
Esta disminucion en la importancia de la exportacion de concentrados contrasta con una mayor
elaboracion primaria del cual se obtiene el 6xido de molibdeno y que pasa de representar 44% en 2005 a
ser el 71% de las exportaciones fisicas al 2014. Esto contribuye sin duda a los esfuerzos de dotar de
mayor valor agregado a la produccion nacional. Sin embargo, las elaboraciones mayores no se han visto
beneficiadas en la misma medida, pues el trioxido de molibdeno y el ferromolibdeno han permanecido
con una participacioén similar a la que tenian hace una década. Solo en 2014 se vio un aumento en la
participacion del triéxido de molibdeno, de 8% a 13%. Esto implica que el periodo industrializador
primario del molibdeno, donde la elaboracion consistia en pasar de exportar concentrado a exportar
oxido de molibdeno, ha terminado. En cambio, para el mayor fomento de los encadenamientos hacia
adelante que ofrece el molibdeno como producto, se haria necesario iniciar una etapa donde la
exportacion —y eventualmente produccion— de 6xido de molibdeno deja de ser el producto principal,
dando paso a exportaciones del mineral tratado para ser convertido en trioxido de molibdeno o, en
aleacion con el hierro y el aluminio, pasar a producir ferromolibdeno.

Grafico 21
Distribucion de la exportacion fisica de minerales de molibdeno y sus concentrados, 2005-2014
(En porcentajes de toneladas métricas de contenido fino)

100
80
60
40
20

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

m Concentrados de molibdeno Oxido de molibdeno
m Triéxido de molibdeno Ferromolibdeno

Fuente: COCHILCO.
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En cuanto al segundo sector que utiliza minerales de molibdeno para su proceso productivo, se
puede decir que las industrias basicas de hierro y acero son la tnica industria nacional —sin contar el
auto-insumo de la mineria del cobre— que utilizan productos de molibdeno como insumos. El 75% de
los productos de molibdeno que utilizan estas industrias corresponde a productos locales, lo que las
convierte en un potencial importante para los encadenamientos hacia adelante. Son ademas estas
industrias las que en general, a nivel mundial, utilizan el molibdeno como insumo.

5. Hierro

El hierro es el quinto producto de la mineria con menores encadenamientos productivos hacia adelante,
con un coeficiente directo de 0,15. Entre 2008 y 2012, en promedio el 81% del hierro producido en Chile
se exportaba, dejando una quinta parte para servir de insumo a la industria nacional.

La composicion de la utilizacion del hierro en la produccion interna es casi completamente dominada
por el hierro nacional. De esta manera, el 99,7% del mineral de hierro utilizado es de origen nacional.

Las actividades a las que se dirige esta quinta parte que queda en territorio nacional son
basicamente cinco, con una casi completa predominancia de una de ellas. Al igual que en el caso del
molibdeno, las industrias basicas de hierro y acero captan casi la totalidad del producto, con un consumo
del 98% del hierro utilizado (grafico 22). El restante 2% se distribuye entre la fabricacion de cemento,
cal y yeso (1,2%), fabricacion de productos metalicos (0,5%), fabricacion de maquinaria y equipo de uso
industrial y doméstico (0,2%) y actividades de arquitectura, ingenieria y cientificas (0,1%).

Grafico 22
Consumo Intermedio de hierro por principales actividades, 2012
(En porcentajes)

Fabricacion de
cemento, cal y yeso
1,2%

Actividades de
arquitectura, ingenieria
y cientificas

Industrias basicas de 01%

hierro y acero
98,0%

/ Fabricacion de
magquinaria y equipo de
Fabricacién de uso industrial y
productos metalicos doméstico

0,5% 0,2%

Fuente: Elaboracién propia en base a Banco Central de Chile.

Asi, el problema en el caso del hierro es similar al del molibdeno. La explicacion a los bajos
encadenamientos productivos hacia adelante deben buscarse en los bajos encadenamientos productivos
de las industrias basicas de hierro y acero, y en los elevados niveles de importacion que hace la
fabricacion de metales basicos de productos basicos de hierro y acero.

6. Cobre

El cobre es uno de los dos Unicos productos mineros, junto a los minerales no metalicos, que
presentan encadenamientos productivos hacia adelante superiores a la unidad. El coeficiente directo es
1,01 (grafico 16), lo que significa que un incremento en la produccion tiene un efecto expansivo
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adicional directo del orden del 1% de la produccion. Dada la importancia del cobre para la produccion
nacional, se profundizarda mas en la situacion de este mineral en comparacion a los minerales
presentados anteriormente.

En los cinco afios que comprende el periodo 2008-2012, el 88,6% de la produccion de cobre se
orientaba directamente a la exportacion, y el resto se destinaba al consumo intermedio, considerando
dentro de ellas el auto-insumo de la mineria del cobre. Sin embargo, del consumo intermedio, la gran
parte corresponde al auto-insumo, quedando solo un promedio de 1,4% del cobre producido disponible
para otras utilizaciones fuera de la mineria del cobre (cuadro 18).

Cuadro 18
Utilizacion de la produccién nacional de cobre, 2008-2012
(Porcentajes de precios basicos)

2008 2009 2010 2011 2012

Exportaciones 86,8 87,9 88,1 90,1 90,0
Consumo Intermedio 13,7 11,9 10,7 9,3 8,9
Autoinsumo 11,5 10,8 9,6 8,1 7,5
Insumo en otras actividades 2,2 1,1 1,2 1,3 1,4

Fuente: Elaboracién propia en base a Banco Central de Chile.

Las cuentas nacionales que publica el Banco Central de Chile presentan una particularidad: la
actividad de mineria del cobre no solo comprende la actividad extractiva, sino también los procesos de
fundicion y refinamiento, que corresponden en esencia a actividades manufactureras. Esto se realiza,
segun el Banco Central de Chile, porque los “productos principales, catodos electroobtenidos (EW) y
concentrado de cobre, siguen procesos mineros no diferenciables por etapas™*. De esta manera, en la
comparacion internacional, la mineria del cobre chilena estaria incorporando también parte de una
actividad industrial.

El porcentaje de auto-insumo en la mineria del cobre considera al concentrado que se utiliza para
los procesos de fundicion y refinamiento. Segtin el cuadro 18, este auto-insumo ha venido bajando desde
2008 en adelante, pudiendo entregar un panorama de un incipiente menor procesamiento del mineral. Al
mismo tiempo, las exportaciones de cobre han tendido a aumentar.

Si este panorama reciente se coloca en perspectiva, la produccion de cobre en Chile por tipo de
producto puede separarse segiin las dos categorias utilizadas por el International Copper Study Group
(ICSG) en concentrados y catodos®. Entre 1995 y 2014 se observa en general una tendencia a producir
cada vez menos cobre refinado, como proporcion del total de cobre producido. Existe ademas desde
2009 en adelante, una brusca caida en la proporcion de cobre refinado, apoyando asi los datos para los
ultimos afios que entrega el Banco Central de Chile (grafico 23).

*  En la actualidad esto no es necesariamente cierto, debido a la evidencia de estudios que muestran los costos de las fundiciones y

refinerias de forma diferenciada a las operaciones extractivas mineras.

El ICSG separa también la produccion en otras categorias intermedias como los productos de fundicion y otros productos de
refinacion primarios. Sin embargo, si se separa la produccion de mina (total) en productos refinados primarios (cobre refinado a
fuego y anodos), productos refinados secundarios (catodos), y concentrados, se observa que la disminucion de los concentrados entre
1995 y 2009 se debe a la disminucién de los productos refinados primarios y de fundicion (intermedios), en beneficio de la mayor
produccion de catodos y en menor medida, de mayor produccion de concentrados.
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Grafico 23
Cobre refinado como proporciéon de cobre de mina producido en Chile, 1995-2014
(Porcentajes de toneladas métricas)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de COCHILCO.

Por otro lado, que la produccion sea mayoritariamente concentrado de cobre se debe en gran parte
a la influencia que ejerce la gran mineria privada en la produccion nacional. Una de las diferencias
radica en que la mineria privada produce en su mayor parte cobre a granel, que es casi en su totalidad
concentrado de cobre. Al contrario, la produccion de la empresa estatal CODELCO produce en su gran
mayoria cobre refinado, que corresponde en su mayor parte a catodos®®. Asi se evidencia cuando se
observan los valores de embarques de cobre entre 1995 y 2014 (grafico 24). La menor elaboracion que
se evidencia en los tltimos 5 afios ocurre tanto en la explotacion privada como en la explotacion estatal,
aunque el aumento en la importancia relativa del concentrado sobre el cobre refinado es mucho mas
pronunciado en el caso de CODELCO, lo que contribuye a explicar la gran caida en el porcentaje de
cobre refinado desde 2009 en adelante.

Grafico 24
Proporcién de productos en valores de embarques de exportaciones de cobre, 1995-2014
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia en base a COCHILCO.

La explicacion a la cada vez mayor importancia del concentrado en los altimos 20 afios puede
buscarse en la composicion de la explotacion privada/estatal. En los tltimos 20 afios, la produccion

% Otros productos refinados corresponden a barras para alambron (wirebars) que no son producidos por CODELCO desde 1992, y

refinados a fuego (RAF) que en la actualidad representan una parte minima de la produccion.

61



CEPAL - Serie Desarrollo Productivo N° 203 Encadenamientos productivos desde la mineria de Chile

privada de cobre ha venido ganando terreno por sobre la explotacion que realizan las empresas publicas,
pasando la explotacion estatal de representar un 47% en 1995, a un 32% en 2014 (grafico 25).

Grafico 25
Explotacion estatal como proporcion a la explotacion total de cobre, 1995-2014
(Porcentaje de toneladas métricas)
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Fuente: Elaboracioén propia en base a COCHILCO.
Nota: La participacion estatal considera las explotaciones de CODELCO en El Abra y Anglo American Sur.

Una revision de la magnitud de la elaboracion del cobre producido en las 19 principales faenas
privadas de Chile —equivalente al 94% de la produccién operada por empresas privadas— entrega
como resultado que solo un tercio de ella corresponde a cobre refinado. Asi, la mayor parte de la
produccién privada corresponde a concentrado de cobre. La refinacion de este concentrado se realiza,
por ende, en otros paises, dependiendo del lugar al que se dirijan las exportaciones de cada empresa
minera. El grafico 26 muestra el grado de elaboracion en la produccion de cobre de cada una de estas
19 empresas, incluyendo la magnitud de la produccion en cada una de ellas.

Grafico 26
Produccién de cobre concentrado y refinado por empresas
de la gran mineria privada, 2014
(Toneladas métricas y porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion publica de empresas.
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Existen ocho yacimientos®’ que producen un 100% de cobre refinado en forma de catodos:
Michilla (Antofagasta Minerals), Quebrada Blanca (Teck), Mantoverde (Anglo American), Lomas
Bayas (Glencore), Cerro Colorado (BHP Billiton), Zaldivar (Barrick y Antofagasta Minerals), EI Abra
(Freeport-McMoRan) y Spence (BHP Billiton). Sin embargo, todos estos yacimientos producian cada
uno menos de 200 mil toneladas de cobre fino al aflo, situacion que contrasta con los cinco mayores
yacimientos, cuya produccion es mayoritariamente de concentrados de cobre.

A pesar de ser la empresa que cuenta con la mayor produccion de catodos de cobre en el pais
(301.529 toneladas de cobre fino), solo el 26% de la produccion de cobre equivalente de Minera
Escondida (BHP Billiton) corresponde a refinados. En el caso de Collahuasi (Anglo American y
Glencore) esta fraccion es del 5%; en Los Bronces (Anglo American), de 9%; en Los Pelambres
(Antofagasta Minerals), de 2%; y en Centinela (Antofagasta Minerals), la produccion de catodos
equivale al 35% de la produccién equivalente de cobre fino. Un problema fundamental es entonces que
las mineras que cuentan con la mayor produccién son las que menos elaboran su produccion.

Si se considera que la elaboracion de catodos de cobre refinado es condicion necesaria para
promover los encadenamientos hacia adelante, la situacién proyectada al 2025 se ve desalentadora.
Seglin los proyectos de inversion y produccion potencialmente materializables hacia el 2025 (grafico 27),
se observa que estos son casi en su totalidad proyectos destinados a la produccién de concentrados de
cobre. De esta manera, de materializarse los proyectos como estan previstos, sin ningun tipo de politica
de fomento a la refinacion del cobre, esta disminuiria en términos relativos desde un 33% actual, a un
12% en 2025. En el caso de la produccion de CODELCO, de no ejecutarse nuevos proyectos de
fundiciones y refinerias, se espera que para el 2024 se procese solo el 58% de su produccion de
concentrados (Valdés M. , 2012).

Grafico 27
Capacidad estimada de produccion de cobre fino
en concentrados y catodos, 2013-2025
(En miles de toneladas)
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Fuente: COCHILCO (2014) en base a informacion publica de empresas.

Esta disminucion relativa también esta potenciada por una disminucion absoluta en la produccion
de catodos SxEw producidos por lixiviacion, que proviene del agotamiento de las reservas del mineral

37 Se utilizara la palabra yacimientos a pesar de que técnicamente cada una comprende en varios casos a méas de un yacimiento.
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. . . o 8
oxidado de cobre u 6xido de cobre. La menor presencia de 6xidos en los recursos y reservas™ nacionales
es evidente seglin las estimaciones disponibles a la fecha y que datan de la década pasada (grafico 28).

Grafico 28
Recursos y reservas de cobre fino contenido en Chile, 2001-2007
(En millones de toneladas métricas)
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Fuente: Elaboracion propia en base a Gajardo y Vivallo (2009).

Asi, la explotacion de cobre en los proximos afios tendra una mayor proporcion de sulfuros de
cobre y mineral mixto entre 6xido y sulfuros, los cuales a diferencia de los 6xidos, deben pasar por
procesos de fundicién. Los minerales de 6xido de cobre pasan directamente a las refinerias, produciendo
catodos SXEw™’. Al agotarse las reservas de 6xidos, la producciéon de catodos pasa a provenir casi en su
totalidad de sulfuros de cobre, requiriendo el respectivo proceso de fundicion. El diagrama 2 muestra el
proceso de refinacion de las lineas de procesamiento de 6xidos y sulfuros de cobre.

Diagrama 2
Procesos de la industria del cobre
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Los recursos hacen referencia a una concentracion de material de interés econémico en forma y cantidad en que haya probabilidades razonables
de una eventual extraccion econémica. Las reservas son la parte econdmicamente explotable de estos recursos, donde se han realizado las

evaluaciones apropiadas (econdmicas, ambientales, legales, etc.) que demuestran que podria justificarse, razonablemente, la extraccion.
Por extraccion solvente y electroobtencion.

Fuente: Sociedad Nacional de Mineria.
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A pesar de que al 2014 Chile producia el 31,1% del total de cobre de mina®’ a nivel mundial, solo
aportaba con el 11,9% del cobre refinado. El restante cobre de mina producido por Chile no refinado, se
procesa en refinerias de otros paises, donde China tiene una participacion especialmente importante
(grafico 29).

Grafico 29
Participacion en la produccion mundial de cobre de Chile y China segun producto

A. Evolucion 2005-2014 B. Participacion produccion mundial al 2014
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de COCHILCO.

Si en 2005 China producia el 15,6% del cobre refinado a nivel mundial (2.600 toneladas), en 9
aflos su participacion mas que se duplico, llegando a un 34,8% del cobre refinado producido a nivel
mundial (8.008 toneladas). Esto significa un aumento de capacidad de refinacién de 5.408 toneladas
en 9 afios.

Al contrario, Chile ha reducido su participaciéon a nivel mundial. Si en 2005 Chile producia el
16,9% del cobre refinado a nivel mundial (superando a China), 9 afios después su participacion habia
descendido a 11,9%. Esto se explica tanto por la menor produccion de catodos provenientes de 6xidos de
cobre, como por el estancamiento en la capacidad de fundicion y refinacion a nivel nacional.

En la actualidad, Chile cuenta con 7 fundiciones y 3 refinerias para sulfuros (cuadro 19), las
cuales tienen capacidad para producir 1.706 y 800 toneladas de cobre fino contenido al afio,
respectivamente’’. De las fundiciones, el 71% esti en manos de empresas estatales, mientras que en el
caso de las refinerias la propiedad estatal es del 100%. De las 7 fundiciones, 5 de ellas operan casi
absolutamente integradas al productor primario de concentrado y se ubican en las cercanias de la mina.
Solamente Altonorte (Glencore) y Hernan Videla Lira de (ENAMI) son custom smelter, lo que significa
que no poseen concentrados propios, o son muy menores respecto a su capacidad. En el caso de Hernan
Videla Lira, cumple la funcién de recibir el concentrado proveniente de la pequefia y mediana mineria,
conforme a los objetivos que persigue ENAMIL.

40
41

Se habla de cobre de mina para diferenciarlo de la produccion de cobre resultante a partir del cobre reciclado.

De las fundiciones salen anodos de cobre con un nivel de pureza de 99,7% de cobre fino contenido. De las refinerias salen catodos de
cobre con un nivel de pureza de 99,99% de cobre fino contenido, lo que permite su utilizacién como conductor eléctrico. Existen mas
refinerias en Chile pero procesan solo mineral oxidado.
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Cuadro 19
Capacidad de fundiciones y refinerias de cobre en Chile, 2014
(En miles de toneladas métricas anuales)

Fundiciéon Propiedad Capacidad fundicion Capacidad produccion Tipo
CODELCO Norte (Chuquicamata)® CODELCO 1400 450 Integrada

El Teniente (Caletones) CODELCO 1750 400 Integrada
Altonorte (La Negra) Glencore - 350 Custom smelter
Potrerillos® CODELCO 700 177 Integrada
Chagres Anglo American - 140 Integrada
Ventanas® CODELCO 412 105 Integrada
Hernan Videla Lira (Paipote) ENAMI - 84 Custom smelter
Total 1706

Fuente: Sociedad Nacional de Mineria, International Copper Study Group y Valdés (2012).
@ Instalaciones que cuentan con refinerias de sulfuros.

Un aspecto problematico es que la no construccién de nueva capacidad instalada en los proximos
aflos implica una serie de riesgos y perjuicios: 1) el creciente contenido de arsénico en los concentrados
hace que se ponga en riesgo la posibilidad de exportar el mineral®’; ii) la creciente pérdida de poder
negociador de Chile con respecto a los cargos por tratamiento y fundicion que enfrentan los
concentrados de cobre, sobre todo con respecto a China®’; iii) crecientes pérdidas de un porcentaje del
oro y la plata contenidos en los concentrados de cobre por deducciones metaltrgicas*; iv) futura falta de
capacidad en puertos nacionales para comercializar crecientes volimenes de concentrados, ademas de
los mayores costos de transporte terrestre y maritimo, sumado a los crecientes costos de flete por tener
que transportar 3 veces mas toneladas en forma de concentrados, en comparacion al transporte de
catodos®; v) los crecientes costos de operacion de las fundiciones y refinerias nacionales, las que en
algunos casos poseen tecnologia de mediados del siglo pasado™.

Asi, la construccion de nuevas fundiciones y refinerias son una opcion econémicamente rentable,
bajo ciertas variables. De acuerdo a Dulanto (2001), la instalacién de un proyecto de fundicién y
refineria en Chile con tecnologia de tltima generacion y sin subsidios, tendria un TIR positivo de 12%.

“2 En septiembre de este afio la autoridad de gestion ambiental de Zambia ordend a Konkola Copper Mines (Vedanta Resources)

devolver a Chile el concentrado de cobre inicialmente importado, ya que el porcentaje de arsénico ascendia a 4%. Segin Juan Rayo,
Gerente Técnico de JRI Consultores, el aumento sostenido del contenido de arsénico y otras impurezas se traducird en mayores
dificultades de aceptacion de parte del mercado. Esto significa que aproximadamente seis millones de toneladas al afio seran
dificilmente exportables a futuro, lo que pudiera limitar el desarrollo de nuevos proyectos mineros en el norte de Chile (Comision de
Energia y Mineria del Senado de Chile, 3 de junio de 2015). Segin Ignacio Moreno, Subsecretario de Mineria, en nuestro pais
existen minas de arsénico que contienen concentrado de cobre donde el material mayoritario es el contaminante, lo que abre una
oportunidad para instalar capacidad adicional que permita procesar este mineral y tener mayor participacion en el negocio de
fundiciones (Comision de Energia y Mineria del Senado de Chile, 10 de junio de 2015).

Segtin Juan Rayo, Gerente Técnico de JRI Consultores, existe una creciente vulnerabilidad en la exportacion de concentrados por el
importante aumento en los costos de fletes, tratamiento y refinacion, como consecuencia de la posicion dominante de China
(Comision de Energia y Mineria del Senado de Chile, 3 de junio de 2015). Segtin Javier Jullia, asesor de JRI Consultores, China se
esta transformando en un comprador monopsoénico dado que funde mas cobre del que produce Chile, lo que significa que podria
empezar a imponer sus términos en la relacion comercial (Comision de Energia y Mineria del Senado de Chile, 3 de junio de 2015).
Segin Diego Hernandez, Presidente Ejecutivo de Antofagasta Minerals, actualmente la industria China tiene un poder de
negociacion que antes no ostentaba (Comision de Energia y Mineria del Senado de Chile, 17 de junio de 2015) y segun Jaime Pérez
de Arce, Vicepresidente de ENAMI, China estaria en capacidad de acentuar su dominio en los mercados de concentrados en los
proximos anos (Comision de Energia y Mineria del Senado de Chile, 3 de junio de 2015).

Segun Valdés (2012), esta pérdida equivaldria a 175 millones de dolares.

Segun Valdés (2012), el mayor gasto solo por transportar el mineral al puerto de embarque equivaldria a 106 millones de ddlares.
Segun el Gerente General de la Fundicion Chagres (Antofagasta Minerals), solo el puerto de Mejillones estaria habilitado para recibir
barcos de mayor calado, y que estos no estarian habilitados para ingresar a otras bahias, lo que implica un diferencial mas en el
aumento de costos (Comision de Energia y Mineria del Senado de Chile, 17 de junio de 2015).

Seguiin Valdés (2012, p. 16), las fundiciones y refinerias de CODELCO operan con pérdidas econdmicas, las que son mas elevadas en
la fundicion de Potrerillos. Segun Francisco Costabal, Consejero de SONAMI, con fundiciones a costos mas elevados el negocio se
torna insostenible, por lo que las plantas empezarian a cerrarse (Comision de Energia y Mineria del Senado de Chile, 10 de junio
de 2015). Seglin Juan Rayo, el principal problema de las fundiciones chilenas es que poseen una tecnologia atrasada, funcionan con
economias de escala pequefias y no estan a adaptadas a las exigencias ambientales modernas (Comision de Energia y Mineria del
Senado de Chile, 3 de junio de 2015).
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Para el caso de Altonorte (ex Refimet), su venta a Xstrata se realizé aceptdndose una rentabilidad del
14% (Dulanto, 2001, p. 139). También, segin una reciente evaluacion técnico econdémica de la
conveniencia del negocio de fundicion y refineria para CODELCO, se concluye que ésta solo es
econdomicamente rentable si se utiliza tecnologia de Ultima generacion y a un nivel de volumen de
mineral procesado superior a los 2 millones de toneladas métricas, debido a los altos costos fijos que
implica la construccién de estas instalaciones'’ (Vidal, 2012). Esto equivale a la construccion de
instalaciones de gran tamafio, acercandose de esta manera a la capacidad que tiene por ejemplo la
fundicién Guixi*® de China (International Copper Study Group, 2014).

Un factor adicional a considerar es la nueva normativa ambiental en Chile que obliga a capturar
como minimo el 95% de los compuestos contaminantes a partir del 2018, y que seria solo un paso
intermedio para llegar a niveles de captura del 99,99%.% De esta manera, adecuar las fundiciones y
refinerias nacionales a esta normativa requeririan de una inversion de entre US$2.000 millones y
US$2.500 millones, mientras que para llegar posteriormente a un 98% de captura se necesitaria cerca del
doble de ese valor, es decir, entre US$5.000 millones y US$6.000 millones™.

Alternativamente, la construcciéon de nuevas instalaciones significaria una inversion de
US$5.000 millones, segun el Vicepresidente de ENAMI. Ante esta situacion, se ve como una opcion
mas atractiva el estimulo al negocio de las fundiciones con nuevas instalaciones, pues implicaria no solo
un mayor estandar ambiental —de 99,99 por ciento de captura en vez de 95 0 98%—, sino también una
importante reduccion de costos, con el consiguiente mejoramiento del VAN de la industria en cerca de
US$1.500 millones respecto a la situacion actual. Segiin Valdés (2012, p. 63), la inversion requerida
para procesar el 100% del concentrado de cobre producido por CODELCO implicaria una inversiéon de
US$4.000 millones destinados a la construccion de una nueva fundicion, llegando al mismo tiempo a
una norma de captura del 99,9%. Logicamente, inversiones destinadas a procesar el 100% del cobre
nacional —publico y privado— implicaria un mayor nivel de inversion, lo que en el mediano plazo se ve
retribuido por las ganancias directas del negocio de fundicion y refineria, y los ahorros asociados a los
costos no incurridos por el incremento en el volumen de produccion de concentrados.

Dadas las circunstancias mencionadas, una de las conclusiones de la Comision de Energia y
Mineria del Senado de Chile siguen la misma linea de accion, recomendando “postergar la entrada en
vigor de la exigencia de captura del 95% de material contaminante, establecida en principio para 2018, y
abstenerse por el momento de realizar s6lo adecuaciones en instalaciones que han quedado
tecnologicamente desfasadas. La inversion que el Estado inexorablemente debe efectuar en sus
fundiciones para ese efecto sera mas eficiente si en lugar de invertir montos menores en soluciones
coyunturales destinadas a que nuestras fundiciones cumplan esa normativa, que pronto quedaré obsoleta
en comparaciéon con las normas ambientales internacionales, se realiza un esfuerzo de inversion
sustantivamente mayor para someter las instalaciones a modernizaciones profundas y consistentes que
las habiliten para alcanzar capturas de 99% o superiores. Ello puede requerir una sustitucion de las
tecnologias de fundicion y refinacion hoy en uso, o su actualizacion a un estandar de tltima generacién”
(Comision de Mineria y Energia, 2015).

La fundicion y refineria del cobre en Chile es relevante no solo para aumentar el valor economico
del mineral en si, reducir los costos y aumentar los ingresos por venta de subproductos como oro, plata,

47 La evaluacion considera como supuestos una tasa de descuento de 8%, una localizacién determinada en base a la optimizacién de los

costos asociados al transporte, valoraciones de costos, venta de concentrados y subproductos segln las Orientaciones Comerciales de
CODELCO, y recuperaciones de minerales del orden de 98%.

Guixi (China) es la fundicion de mayor capacidad en el mundo, con una capacidad de produccion de 900 mil toneladas, seguida de
Birla Copper (India) con capacidad de 500 mil toneladas. En tercer lugar se ubica la refineria de CODELCO Norte con capacidad de
450 mil toneladas anuales.

Asi lo senald Nelson Pizarro, Presidente Ejecutivo de CODELCO, el 13 de mayo de 2015 en la Comision de Mineria y Energia del
Senado de Chile.

Segun declar6 Francisco Costabal, Consejero de SONAMI, el 10 de junio de 2015 en la Comision de Mineria y Energia del Senado
de Chile.
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molibdeno, acido sulftrico, selenio, telurio, renio, entre otros’, sino también porque es condicion
necesaria para el fomento de los encadenamientos productivos hacia adelante.

Con respecto a la produccion destinada a otras actividades de la industria nacional —y como ya se
mostrd en el cuadro 19— esta proporcion ha caido en los ultimos afios. Una tendencia creciente
muestran los datos de COCHILCO sobre las ventas de cobre refinado a la industria manufacturera
nacional a través de la Ley N. 16.624 de 1967 (“Ley de Reserva del Cobre”)” desde 1990 hasta 2013
(grafico 30). Sin embargo, después de alcanzar un maximo este aflo, las ventas fisicas a la industria
manufacturera nacional han ido decayendo consecutivamente hasta alcanzar en 2016 niveles previos a
los de 2004.

Grafico 30
Ventas de cobre refinado a la industria manufacturera nacional a través
de Ley de Reserva del Cobre, 1990-2016

(En toneladas métricas)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de COCHILCO detallados en Anexo.
Nota: Considera ventas de catodos, refinados a fuego y wirebars.

El sector de la industria manufacturera que a 2012 utilizaba en mayor medida el mineral de cobre
refinado era la industria basica de metales no ferrosos, con un 86% de la utilizacion del cobre a nivel
nacional (grafico 31). Esta industria comprende la fabricacion de productos primarios derivados del
cobre, como son varas, varillas, hojas, tubos, etc. Sin embargo y como ya se mostrd, se debe tener
presente que esta proporcion es muy menor en relacion a la magnitud de cobre producido, elaborando la
industria tan solo un 1,4% del cobre total producido. Al mismo tiempo, las importaciones de cobre de
parte de los sectores que utilizan este mineral no es un aspecto relevante a considerar, siendo del orden
del 0,1% de la utilizacion total.

Entre 2010 y 2016 han participado 19 empresas manufactureras en la produccion de articulos
elaborados derivados del cobre, en el contexto de la Ley de Reserva del Cobre, las que entre estos
afos promedian una utilizacion del 4,9% anual del cobre refinado producido. Si consideramos que la
proporcion de cobre refinado respecto al total de cobre fino producido es de aproximadamente un
tercio (grafico 25), se puede inferir que aproximadamente un 60% de los encadenamientos hacia
adelante en otras industrias que posee la mineria del cobre se deben al cobre utilizado como insumos
por estas empresas.

' A modo de ejemplo, la fundicion china de Dong Ying rescata 14 metales y subproductos, en tanto que la nacional Hernan Videla

Lira, solo 3. Algo similar ocurre con las demas refinerias nacionales (Comision de Mineria y Energia, 2015, p. 9-10).

52 Esta ley sera descrita més en detalle en la seccion 4.2.4.
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Grafico 31
Consumo Intermedio de cobre por principales actividades, 2012

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Central de Chile.

Las empresas manufactureras que habian demandado la mayor cantidad de cobre refinado para

ser utilizado

el 2016 fueron la norteamericana General Cable (Cobre Cerrillos S.A.) con 57.000

toneladas, y la francesa Nexans —empresa que adquiri6 la division de cables de Madeco— con una
utilizacién de 40.000 toneladas de cobre refinado™ (grafico 32).
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Grafico 32
Utilizacion total de cobre por empresas manufactureras
beneficiarias de Ley 16.624, 2010-2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de COCHILCO detallados en Anexo.

%3 Para una descripcién de la utilizacién de cobre de las empresas manufactureras, ver Anexo.
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7. Minerales no metalicos

Finalmente estan los minerales no metalicos, productos que cuentan con los mejores encadenamientos
productivos hacia adelante. Los minerales no metalicos se originan en la explotacion de otras minas y
canteras, e incluyen minerales utilizados principalmente en la construccién (arenas, piedras), la
fabricacion de materiales (yeso, caliza), en la fabricacion de abonos y productos quimicos (caliche y
soluciones de yodo) y la explotacion de salmueras.

La utilizacion de minerales no metalicos importados no es muy alta en el pais, promediando un
8% del total utilizado entre 2008 y 2012. Al mismo tiempo, solo 4 sectores ocupan mas del 80% de la
utilizacion total de minerales no metalicos (grafico 33). Estos corresponden a la fabricacion de sustancias
quimicas basicas (32%), la fabricacion de hormigén y otros productos minerales no metélicos (26%), la
fabricacion de cemento, cal y yeso (12%) y la construccion de obras de ingenieria civil (11%).

Grafico 33
Utilizacion de minerales no metalicos como insumos
de otras actividades, 2012
(En millones de pesos)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Central de Chile.

Aun asi, y a pesar que son solo 4 sectores los principales, al 2012 son 60 las industrias que
utilizan minerales no metalicos, situacion que contrasta con la situacion del cobre que es utilizado el
mismo afio solo por 15 industrias, con el hierro que es utilizado solo por 20 industrias, con el molibdeno
que solo es utilizado por 2 industrias, e incluso con el carbon que es utilizado por 29 industrias.

De esta manera, la diversificacion hacia adelante se convierte en un componente esencial para
potenciar los encadenamientos hacia adelante, pues, a pesar de que la proporciéon del consumo
intermedio del carbon es incluso mayor a la proporcion del consumo intermedio de los minerales no
metalicos, la utilizacion del carbon estd concentrada casi en un 80% en un solo sector, mientras que la
utilizacion de los minerales no metalicos se encuentra mucho mas diversificada.
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V. Panorama de las politicas para favorecer los
encadenamientos productivos desde la mineria

A. Descripcion de iniciativas

La primera parte de esta cuarta seccion se introduce en las iniciativas de politicas mas recientes
destinadas a fortalecer la actividad minera en el pais, al mismo tiempo que potencia los encadenamientos
que este sector genera respecto a otros sectores productivos. Se describen a continuacion tres iniciativas
de los ultimos afios: el Programa de Proveedores de Clase Mundial, el Programa Nacional de Mineria
Alta Ley, y el Programa Estratégico Regional Cluster Minero.

Sin embargo, se debe tener presente que a pesar de que solo describimos estas tres iniciativas,
existen otras de caracter mas acotado en el impacto, mas general en la focalizacion (i.e. programas que
no solo atienden a sectores mineros), y de mayor incertidumbre en sus resultados por lo reciente de las
iniciativas. Estos son los casos por ejemplo de: i) Subsidio Semilla de Asignacion Flexible (SSAF) que
otorga CORFO a través de sus programas relativos a emprendimiento, y que Fundacion Chile utiliza en
su programa Think Big Mining dirigido a proveedores de la mineria que posean emprendimientos
innovadores; ii) Nodos Mineros en Atacama, iniciativas impulsadas por CORFO a través de sus
programas relativos a innovacion, ademas de un reciente Nodo regional de fomento a la exportacion en
el que participa la agencia de promocion de exportaciones ProChile; iii) programas de Emprendimiento
Locales que también promueve CORFO y que sirven a nuevos proyectos de proveedores mineros;
iv) programas de certificacion de proveedores de CODELCO, que buscan potenciar a sus proveedores
para hacerlos competitivos a nivel internacional, certificando su calidad frente a otras empresas mineras;
y v) acuerdos de transferencia tecnoldgica entre Chile y China, los cudles persiguen la actualizacion de
las tecnologias nacionales en fundicion y refineria, en base a la tecnologia mas moderna disponible y que
se encuentra en China>*,

* Durante el 2015 se tramito la firma de un memorandum de entendimiento (MOU) entre el gobierno de China y de Chile, respecto a un

acuerdo de cooperacion tecnologica. Esto, en el marco del Programa Nacional de Mineria Alta Ley (nucleo fundicion y refineria). Al
respecto, ver presentacion “Estado de transferencia tecnoldgica y acuerdos entre China y Chile en metalurgia del Cobre” (CODELCO, 2015).
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1. Programa Proveedores de Clase Mundial

El Programa de Proveedores de Clase Mundial (PPCM) es un programa originalmente disefiado por la
minera australiana BHP Billiton, destinado a incrementar la capacidad de proveedores locales y
contribuir al desarrollo econémico del pais, al mismo tiempo que se fomenta la competitividad de las
operaciones mineras propias. El programa identifica y prioriza problemas en las operaciones mineras, e
incorpora a firmas proveedoras con potencial para resolver estos problemas (previamente seleccionadas)
para que prueben en tiempo real posibles soluciones a estos problemas. El programa busca, por tanto,
crear capacidades en firmas locales, al mismo tiempo que soluciona problemas operacionales, llegando a
un resultado que ha sido denominado como win-win (Korinek, 2013).

Segun Barnett y Bell (2011), el programa consideraba una fase inicial entre 2008-2009 que
involucraria a entre 12 y 15 firmas con proyectos de innovacion en cinco areas clave. Asi, el programa
iria escalando, expandiendo rapidamente el nimero de participantes a mas de 100 firmas entre 2010 y
2012. El objetivo a mas largo plazo del programa era que al 2020, mas de 250 proveedores participantes
hubieran alcanzado el estatus de “proveedores de clase mundial”, de forma similar al estatus alcanzado
por los proveedores australianos en los afios 80’s y 90’s (Barnett & Bell, 2011, p. 3).

El programa parti6 el afio 2008, y el 2009 ya habian comenzado los cinco primeros proyectos. En
2010 CODELCO se suma a la iniciativa. Sin embargo, a principios de 2012 eran solo cerca de 60 los
proveedores participantes del programa (Korinek, 2013, p. 45), estando por debajo de las mas de 100 firmas
que se tenia contemplado inicialmente en el disefio. En 2014 se sumo a la iniciativa Minera Centinela,
propiedad de Antofagasta Minerals. Al 2015, los participantes ascendian a un poco mas de 80 firmas
(Meller & Gana, 2015, p. 30).

Sin embargo, y a pesar de la atencion recibida por este programa, a cinco afios de la meta
propuesta para alcanzar los 250 proveedores de clase mundial de entre todos los participantes a la fecha,
la escala del programa es todavia pequefia, como bien sefialan Meller y Gana (2015). Al 2012, solo la
mitad de los cerca de 60 participantes del programa presentaba exportaciones (Innovum, 2014, p. 55).

A pesar de ser esta una iniciativa privada, el gobierno también ha comprometido recursos con el
objetivo de financiar consultores externos (Korinek, 2013). En 2011, la Corporacién para el Fomento de
la Produccién (CORFO), entidad dependiente del Ministerio de Economia, anunci6 su “Estrategia para
el Desarrollo de Proveedores de Clase Mundial”, para lo cual disponia de un presupuesto destinado a
financiar proyectos que mejoraran la competitividad de la industria en un plazo de tres afios™. Un
convenio firmado en 2014 entre el Ministerio de Mineria y Fundacion Chile’® busca asimismo
“monitorear y caracterizar el sector de proveedores de la mineria, junto con identificar los desafios que
enfrentara la industria en el corto, mediano, y largo plazo™’.

A siete afios de iniciado el programa, evaluaciones del real impacto de esta iniciativa ain no se
han hecho. Cierta evidencia muestra que en general, las firmas participantes del programa “poseen
mayores niveles de profesionalizacion y mayor capacidad exportadora que el universo de proveedores de
la mineria” (Innovum, 2014, p. 61). Pero a pesar de que en general algunas caracteristicas de los
proveedores participantes del programa puedan ser mejores que las del resto de los proveedores™, no es
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“Corfo y Ministerio de Mineria lanzan programa para proveedores de la mineria”, Sala de prensa de CORFO, 21 de abril de 2011.
Corporacion privada sin fines de lucro cuyos socios son BHP Billiton-Minera Escondida y el Gobierno de Chile, cuyo objetivo es el
fomento de la innovacion en distintos sectores de la economia nacional.

“Ministerio de Mineria e Innovum-FCH firman convenio para desarrollo de empresas proveedoras locales”, Comunicado Ministerio
de Mineria, 6 de marzo de 2014.

También hay evidencia que muestra lo contrario en algunos casos. Por ejemplo, en la medicion de “capacidades habilitantes”, las
empresas participantes del programa tienen peor puntuacion que las demas en el segmento de micro y grandes empresas, pero mejor
puntuacion en el segmento de pequefias y medianas empresas (Innovum, 2014, p. 55). Las grandes empresas que participan del
programa tienen también peores resultados en capacidades de sustentabilidad y en capacidades de gestion estratégica (Innovum,
2014, p. 56).
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claro que estas diferencias se deban al programa, sobre todo porque para acceder a él, las firmas pasan
: .59
por un riguroso proceso de seleccion’ .

Quizas uno de los principales problemas del programa, y que Meller y Gana (2015) identifican,
tiene que ver con que “la experimentacion y las pruebas de varias innovaciones implican detener el
proceso productivo (parcial o totalmente), lo que en mineria significa un alto costo”. De esta forma, no
estd claro que el programa pueda alcanzar por si solo y sin proyectos adicionales, los objetivos
propuestos inicialmente, a una escala y en un periodo de tiempo suficiente.

2. Programa Nacional de Mineria Alta Ley

El Programa Nacional de Mineria Alta Ley es uno de los programas ejes de los Programas Estratégicos
Nacionales de CORFO, correspondiente al sector de Mineria®. Este programa se vincula también con el
Ministerio de Mineria, es coordinado por Fundacion Chile, y tiene como propdsito “fortalecer la
productividad, competitividad e innovacion en la industria minera nacional y sus proveedores™'.

El programa tiene su origen inmediato en el informe “Mineria: Una Plataforma de Futuro para
Chile” elaborado por la Comision de Mineria y Desarrollo de Chile (2014) dependiente del Consejo
Nacional de Innovacién para la Competitividad (CNIC)®. Al mismo tiempo, esta Comisién esta
constituida por personas naturales que, de forma auto-convocada, elaboraron y firmaron en 2014 un
documento denominado “Mineria y Desarrollo Sostenible de Chile, Hacia una Vision Compartida: Una
Mineria virtuosa, sostenible e inclusiva” (Varios Autores, 2014). La totalidad de los firmantes de este
primer documento participaron posteriormente de la Comision, por lo que es esperable que el espiritu de
las propuestas hubiera sido finalmente traspasado al informe emanado desde la Comision dependiente
del CNIC.

El informe de la Comision propone 27 medidas para un desarrollo minero “virtuoso, incluyente y
sostenible” con metas al 2035. Esta comision toma también el objetivo previo de BHP Billiton
enmarcada en el Programa de Proveedores de Clase Mundial, de desarrollar mas de 250 firmas
competitivas a nivel internacional, aunque trasladando el horizonte meta desde el 2020 al 2035. Otras
propuestas tienen que ver con proveedores, innovacion, productividad, informacioén geologica y minera,
pueblos originarios, institucionalidad ambiental, participacion ciudadana, renta minera, entre otros.

Con respecto a los encadenamientos productivos, se puede decir que tanto en el informe de la
Comision como en el informe previo de los auto-convocados se encuentran referencias al desarrollo de
proveedores en un contexto de Knowledge Intensive Mining Services. Este elemento es a su vez
rescatado por el Programa Nacional de Mineria Alta Ley. Otras medidas que contribuyen a fomentar los
encadenamientos productivos hacia atras hacen referencia a la utilizacion de fuentes de energias limpias.

Sin embargo, con respecto a los encadenamientos hacia adelante existe una notable ausencia en
ambos informes, a pesar de que el Programa Nacional Mineria Alta Ley incorpora la fundicion-
refineria como uno de los nucleos del programa (Valdés M. , 2015, p. 13), pero enfocado
principalmente en la actualizacion tecnoldgica. Aun asi, componentes de fomento a mayores
encadenamientos hacia delante de la mineria, con planes, propuestas y medidas que potencien la
sinergia entre empresas mineras y empresas manufactureras del mineral, se encuentran relativamente
ausentes del Programa Nacional de Mineria.

% Segun Barnett y Bell (2011), en la primera fase del programa fueron testeadas mas de 60 firmas, de las cuales empezaron solo cinco

(Korinek, 2013).

Son once los programas estratégicos nacionales, correspondientes a los sectores de alimentos, mineria, turismo, pesca, economia
creativa, construccion, manufacturas, logistica, salud y tecnologia, industrias inteligentes e industria solar.

“Encuentro destaca soluciones innovadoras para la mineria”, Sala de Prensa de CORFO, 18 de agosto de 2015.

El Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad es un organismo creado en 2005 y renovado por decreto presidencial con
cambios en sus integrantes, que tiene la mision de asesorar a la Presidencia de la Republica en la “identificacion, formulacion y
ejecucion de politicas, planes, programas, medidas y demas actividades relativas a la innovacion, incluyendo los campos de la
ciencia la formacion de recursos humanos especializados y el desarrollo, transferencia y difusion de tecnologias” (Ministerio de
Economia, 2010).
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3. Programa Estratégico Regional Cluster Minero

El Programa Estratégico Regional Cluster Minero para la Region de Antofagasta tiene su origen en la
Agenda de Productividad, Innovacién y Crecimiento (Gobierno de Chile, 2014) presentada por la
Presidencia de la Republica, y que compromete “inversiones estratégicas y planes de desarrollo
sectoriales” a través del creado Fondo de Inversion Estratégica. Es esta directriz estratégica la que crea
simultdneamente el también llamado Programa Estratégico Nacional de Mineria (o Programa Nacional
de Mineria Alta Ley), y el Programa Estratégico Regional Cluster Minero en la Region de Antofagasta.
Al 2015, estaban en funcionamiento 37 mesas de cooperacion publico-privadas de caracter regional,
meso-regional y nacional.

En la actualidad el programa estd en proceso de elaboracion, para lo cual se han hecho
consultorias y estudios de la dinamica en la Region de Antofagasta en torno al sector minero. Esto
incluye la gobernanza publica y privada del sector, los actores relevantes, las caracteristicas de la fuerza
laboral, entre otros aspectos, con miras a identificar brechas por cerrar (competitivas y tecnologicas), y
posteriormente delinear una hoja de rota al 2035 que esté acorde con el Plan Nacional de Mineria.

En cuanto a los encadenamientos productivos, un informe de la Escuela de Negocios Mineros
(2015) de la Universidad Catolica del Norte, propone en base a las brechas competitivas y tecnoldgicas
identificadas la creacion de un centro de experimentacion y pilotaje en mineria para que los proveedores
puedan probar innovaciones que contribuyan a disminuir los crecientes costos operativos de la actividad
minera. Esto daria en parte solucion al problema identificado por Meller y Gana (2015). También se
propone la creacién de un parque tecnologico de investigacion y desarrollo en mineria, y un centro de
investigacion y transferencia tecnoldgica que se especialice en la aplicacion de energias renovables no
convencionales a la mineria, y en el desarrollo de fuentes hidricas eficientes. Se propone también la
creacion de una institucionalidad publico-privada que lidere la gobernanza del sector, y la promocion de
acuerdos de buenas practicas que contribuyan a reducir la asimetria de poder en la relacion contractual
proveedor-minera.

En cuanto a los encadenamientos productivos hacia adelante, el mismo informe sefiala que,
debido a los crecientes problemas de productividad en la actividad minera, “se tendra que avanzar en
establecer nuevas opciones en la salida de la industria, explorando mayor valor agregado en su
produccion final” (Escuela de Negocios Mineros, 2015, p. 194). Propuestas mencionadas en este sentido
tienen que ver con alternativas de “fundicion y la exportacion de productos con mayor elaboracion, que
incorporen el cambio tecnologico” (Escuela de Negocios Mineros, 2015, p. 195). Se propone también
potenciar emprendimientos tecnoldgicos en la manufactura derivada de la actividad minera, que
impacten sobre el resto de la cadena de forma retroactiva, ademas de incorporar mayor capacidad en
servicios tecnologicos de I+D en la elaboracion de manufacturas que utilicen cobre como insumo,
apoyando a las instituciones que desarrollen I+D e incentivando a las propias empresas en la cadena de
valor hacia adelante (Escuela de Negocios Mineros, 2015, p. 196). Una propuesta final tiene que ver con
la educacién, y dice relacion con vincular a las empresas manufactureras en la fase de formacion de
capital humano.

B. Descripcién de politicas y regulaciones

La segunda parte de esta cuarta seccion aborda las regulaciones y normativas vigentes que contribuyen y
tienen un impacto directo en las magnitudes de encadenamientos productivos de la mineria con el resto
de la economia nacional. Se analiza la ley del impuesto especifico a la mineria, las leyes y reglamentos
relevantes del Servicio Nacional de Aduanas, los tratados de libre comercio firmados por Chile —que
tienen categoria de ley—, la ley correspondiente a la reserva de cobre para la industria manufacturera
nacional, y la reciente ley de capitalizacion de CODELCO.
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1. Impuesto Especifico a la Mineria

El Impuesto Especifico a la Mineria (IEM) es relevante para los encadenamientos productivos por dos
aspectos: 1) por los incentivos que genera en la misma mineria, y ii) por los encadenamientos
“indirectos” que pueden surgir a partir de la utilizacion de estos recursos.

En cuanto a los incentivos generados por este impuesto, tenemos cierta evidencia de que la
rentabilidad de los sectores mineros se correlaciona inversamente con los niveles de encadenamientos
hacia atras. Esto se deriva del andlisis de rentabilidad de tres sectores (mineria del carbon, mineria
metalica y mineria no metalica) para tres paises mineros (Chile, Australia y Canada) (grafico 34).

Para explicar esta relacion, una hipotesis plantea que esto se debe a que la mineria es un sector
caracterizado por poseer una renta diferencial —una ganancia sobre-normal— lo que implica que: 1)
el precio de venta no guarda necesariamente relacion con los costos de produccion, ii) la cantidad
producida es relativamente inelastica al precio de venta en el corto plazo, y iii) la oferta es limitada y
depende fundamentalmente de la existencia o no de materias primas relativamente mas escasas o
poco abundantes.

Grafico 34
Relacién entre encadenamientos directos hacia atras y rentabilidad
de sectores mineros en Chile, Australia y Canada, 2011-2012
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Banco Central de Chile, la Australian Bureau of Statistics y Statistics Canada.
Nota: Tasa de ganancia definida como excedente bruto de explotacion e ingreso mixto como proporcion de los costos en
forma de consumo intermedio, remuneraciones e impuestos.

Es abundante la literatura proveniente de la idea schumpeteriana de que mayores niveles de
rentabilidad se correlacionan negativamente con los esfuerzos de innovacion. Una firma que tiene altos
excedentes no tiene necesariamente altos incentivos en innovar para reducir costos u obtener una
ganancia extraordinaria de corto plazo derivada del hecho de ser la primera empresa en introducir nueva
tecnologia. Esto puede suceder tanto por la falta de competencia, como por la existencia de otra clase de
objetivos. En el caso de la mineria, es factible pensar que los esfuerzos de las empresas estan puestos en
forma mucho més importante en aumentar la explotacion en los mismos yacimientos existentes y en
nuevos proyectos —a pesar de que la ley del mineral disminuya—, que en reducir costos. Esto también
determina que se dediquen esfuerzos mayores a la exploracion minera. Lo anterior se traduce en que el
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aumento en el margen de utilidades que otorga la inversion en exploracion y explotacion, es mayor al
margen de utilidades que otorga la inversion en innovacion para reducir de costos.

El nexo con los encadenamientos es entonces intuitivo. Ante una reduccién de la sobreganancia o
renta diferencial, surge en las empresas la necesidad de pensar mas detenidamente los costos en que se
esta incurriendo, poniendo mayor énfasis en la eficiencia y por ende, favoreciendo soluciones de
proveedores que puedan proveer soluciones mas eficientes.

Asi, una politica que tienda a captar el valor econémico correctamente asignado a los minerales,
causando por ende la reduccion de las ganancias sobre-normales que presenta la actividad minera en los
periodos de aumento de demanda, puede favorecer los encadenamientos productivos generados hacia los
insumos y proveedores de las actividades mineras.

Aun hoy los niveles impositivos que gravan la renta de estos recursos naturales son bajos en
relacién al valor de los minerales®, lo que determina por un lado que las rentabilidades del sector minero
sean muy superiores a las del resto de los sectores de la economia. Entre 2008 y 2012 el sector de la
mineria en Chile ha tenido ganancias promedio de alrededor de 118% de sus costos de produccion,
superando por lejos a los demas sectores econdmicos (a excepcion de los servicios de vivienda), donde
la rentabilidad promedio es de 52% de los costos (grafico 35). Ha sido al mismo tiempo, el sector
econdémico que mas ha acumulado ganancias en términos absolutos, con un 24% del total de la economia
en este periodo. Sin duda que en este sentido, las actividades extractivas de la mineria sobre yacimientos
de propiedad estatal®, actian como una verdadera “vaca lechera” de los grandes conglomerados mineros
que operan en Chile.

Grafico 35
Rentabilidad promedio de sectores econémicos en Chile, 2008-2012
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién de CEPAL en base a datos del Banco Central de Chile.
Nota: Rentabilidad definida como excedente bruto de explotacion e ingreso mixto como proporcién de consumo intermedio
nacional e importado, remuneraciones e impuestos.

% Para un detallado anélisis de los montos de la renta de los recursos naturales en Chile y América Latina, especialmente en mineria,

ver Acquatella y otros (2012). Para el caso especifico de Chile, ver Cademartori, Paez y Soto (2014).
Segun la Constitucion Politica vigente, los yacimientos mineros del pais son propiedad del Estado, siendo la explotacion solo una
materia de concesion.
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En segundo lugar se cuentan los encadenamientos “indirectos” derivados de la utilizacion de la
venta del recurso mineral que realiza el Estado (captado parcialmente en este caso a través del IEM), los
recursos que pueden ser evaluados a través de los montos destinados al Fondo de Innovaciéon para la
Competitividad (FIC). Este fondo fue creado junto a la presentacion del primer proyecto de ley de
royalty propuesto en 2004, cuyo objetivo inicial era canalizar los recursos obtenidos por las regalias
hacia las iniciativas de investigacion orientadas a la innovacion y al aumento de la productividad y la
competitividad de la mineria nacional. Sin embargo, a pesar de que el proyecto de ley que establecia un
royalty a las ventas, este no fue aprobado —por no conseguirse el quorum necesario de 4/7 en la Camara
de Diputados—, pero si fue aprobada la creacion del FIC que, por no tener rango constitucional, solo
requeria de mayoria simple.

Aprobado el FIC, en 2005 el Ejecutivo presentd una nueva propuesta que consideraba una
modalidad distinta de gravamen, a la cual se le denomind “royalty 2” a pesar de no ser en estricto rigor
un royalty. La regalia original calculada en base a las ventas del mineral fue remplazada por un Impuesto
Especifico a la Mineria de 5% sobre las utilidades. Este segundo proyecto de ley fue aprobado, a pesar
de que en la practica rebajaba los impuestos para la gran mineria y alargaba el periodo de invariabilidad
tributaria derivado de las inversiones extranjeras.

A partir de 2006 la actividad de la Gran Mineria Privada es gravada con el IEM cuya recaudacion
se estipula debiera servir para fomentar iniciativas de investigacion e innovacion orientadas a la
productividad y la competitividad. Sin embargo, en los hechos no ha existido una correspondencia entre
los fondos recaudados y los fondos destinados al FIC, a pesar de que a través de los afios ambas partidas
han tendido a asemejarse (grafico 36). Si en 2006 los montos considerados en el presupuesto anual del
FIC representaban solo el 12% de la recaudacion del IEM, al 2014 éste llegaba a un 56%. Si ademas del
FIC consideramos la Estrategia Nacional de Innovacion (ENI) puesta en marcha a 6partir de 2013, la
proporcion llega a 65%, y si ademas se contemplan los recursos del FIC Regional®™ que se entregan
desde 2008 y que seglin las partidas presupuestarias de 2013 y 2014 corresponden a 1/6 del FIC
Nacional, la cifra de utilizacion del IEM en estos programas de innovacion ascenderia en 2014 a 74.5%.
De todas maneras, se verifica que no existe correspondencia entre los recursos captados por el IEM y los
fondos destinados a estos programas de innovacion, principalmente en lo referido al FIC.

Grafico 36
Recaudacion por IEM y presupuesto destinado al FIC, 2006-2014
(En millones de délares constantes de 2014)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de COCHILCO vy partidas presupuestarias del gobierno.

% Recursos canalizados desde 2013 a través del Fondo Nacional de Desarrollo Regional, dependiente de la Subsecretaria de

Desarrollo Regional.
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Si los fondos utilizados en el FIC y en la ENI han servido para potenciar encadenamientos
hacia otros sectores, han fomentado la innovacion productiva y una mayor productividad, es una
materia aun a evaluar.

2. Compendio de Normas Aduaneras

El Servicio Nacional de Aduanas (SNA) es un Servicio Publico dependiente del Ministerio de Hacienda,
encargado de vigilar y fiscalizar el paso de mercancias por las costas, fronteras y aeropuertos de la
Republica, de intervenir en el trafico internacional para los efectos de la recaudacion de los impuestos a
la importacion, exportacion y otros que determinen las leyes, y de generar las estadisticas de ese trafico
por las fronteras, sin perjuicio de las demas funciones que le encomienden las leyes (Ministerio de
Hacienda, 1979).

Para cumplir su rol, el Servicio Nacional de Aduanas publica un Compendio de Normas
Aduaneras, el cual es modificado por resoluciones exentas firmadas por el Director Nacional de
Aduanas. Estas normas son relevantes para los encadenamientos productivos de la mineria por la
permisividad con que las empresas mineras pueden o no declarar los productos mineros que producen
y/o exportan, y los incentivos que esto genera para la mayor elaboracion de los minerales dentro del pais.
Esto se relaciona también con el IEM antes visto, como veremos a continuacion.

Dado que el IEM se aplica sobre las utilidades operacionales de las mineras —a diferencia de lo
que ocurria con el proyecto de royalty que gravaba las ventas—, las empresas tienen incentivos a
subestimar el valor de sus ventas, y a sobreestimar el valor de sus costos®. Y a pesar de que cualquier
impuesto a las utilidades genera el mismo incentivo en empresas de cualquier otro sector, como podria
suceder con el impuesto de primera categoria o el impuesto adicional en Chile, esto es especialmente
relevante en el caso de la mineria debido a tres caracteristicas del sector: 1) el alto grado de vinculacion
de la mineria nacional a las cadenas globales de valor, derivado del hecho de que los minerales no son
consumidos por los hogares sino por otros sectores industriales, determina la existencia de transacciones
comerciales aguas abajo con empresas relacionadas que se encuentran en otros paises, y que refinan los
concentrados de minerales producidos en Chile®’, ii) la dificultad para observar el contenido real de las
exportaciones de minerales en forma de concentrados, y iii) los grandes montos de venta que implican
que un 57% del valor de las exportaciones del pais al 2014 corresponda a cobre en sus distintas formas.

El primer elemento implica que una minera puede vender bajo el precio de mercado®™ a una filial
que refine el mineral en otro pais, y no tener pérdidas en el esquema mundial de las corporaciones, si no
ganancias derivadas de un menor pago de impuestos en Chile, lo que en general puede no ser tan comun
para otras exportaciones donde las empresas relacionadas constituyen la excepcion mas que la norma. En
el mismo sentido, es posible que se envien al exterior cantidades mayores de minerales, o que posean un
valor real mayor que el declarado, lo que se relaciona con el segundo elemento. Este segundo elemento
implica que los minerales que poseen valor econémico pero que no han sido negociados en los contratos
de compraventa, pueden no ser declarados ni detectados a la salida del pais por lo indicado en el
Compendio de Normas Aduaneras, como si podria suceder con mercancias que son facilmente
observables y detectables. El tercer elemento implica que las eventuales ganancias de la planificacion
tributaria sean mucho mas altas que en otros sectores, relativo a los costos que podrian implicar multas o
procesos de investigacion, lo que puede generar una mayor propension al esfuerzo elusivo/evasivo.

, . ., . ] 69
Segun el Compendio de Normas Aduaneras, para la exportacion de mercancias mineras’ “se

debera contar con Informes de Calidad emitidos por Laboratorios acreditados en el Instituto Nacional de
Normalizacién, segun la Norma NCh-ISO 17.025, version vigente, el que debe contener la ley de todos
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67

En el caso de un royalty a las ventas, los incentivos estarian puestos solo en subestimar las ventas, pero no en sobreestimar los costos.
Sucesivos ajustes ha tenido el codigo tributario chileno para ajustar las normativas que regulan los precios de transferencia, sobre
todo dirigido a la contabilidad del sector minero. Para mayores detalles, ver Orellana y Deutsch (2014).

Como recientemente se ha mostrado en el caso de las exportaciones de litio, y que mantienen al organismo estatal CORFO y la
concesionaria SQM en un litigio comercial (CORFO, 2015).

% (lasificadas en las partidas arancelarias 7106.1000, 7106.9110, 7106.9120, 7106.9200 (exceptuando las soldaduras) 7108.1100,
7108.1200, 7108.1300, 7108.2000, 7110.1100, 7110.1900, 7110.2100, 7110.2900, 7110.3100, 7110.3900, 7110.4100, y 7110.4900.
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los elementos pagables y penalizables” (Capitulo II, numeral 3.10, letra g))70. Esta normativa sefiala que
solo es necesario informar de la ley de los elementos “pagables y penalizables”, lo que en la practica
significa que de existir minerales valiosos que no se encuentran negociados en el contrato de
compraventa (i.e. que no son “pagables”), estos pueden no ser declaradas a la salida del pais. Al mismo
tiempo, las mineras no tienen la obligacion de entregar los contratos de compraventa al SNA ni a los
Laboratorios acreditados, sino que simplemente deben realizar una “declaracion jurada del exportador
que indique cada uno de los metales y no metales sefialados en el contrato de compraventa” (Capitulo II,
numeral 8.5, letra k))”'. De esta manera, puede darse el caso de que los contratos de compraventa de las
mineras con empresas relacionadas en el exterior, solo sefialen la compraventa del cobre contenido en
los concentrados de cobre, omitiendo todos los otros minerales posiblemente existentes como oro, plata,
molibdeno, renio, magnesio, azufre, hierro, etc., que en general poseen un importante valor econémico.

El problema de fondo es que ni el SNA ni los laboratorios acreditados tienen la capacidad de
corroborar e informar sobre otros minerales contenidos en los concentrados exportados, que no sean
estipulados en los contratos que negocian las empresas (que no sean elementos “pagables”). Esto permite
la subdeclaracion de minerales, y por ende, la subestimacion de los montos de venta de los concentrados
con el consiguiente menor pago de impuestos, tanto en la forma de IEM como en la forma de impuestos
a la renta.

La relevancia para la magnitud de los encadenamientos productivos hacia adelante —adicional a
los efectos ya enunciados en el acapite anterior en relacion a los montos recolectados por el IEM— viene
dada por el incentivo a exportar minerales concentrados en vez de desarrollar fundiciones y refinerias en
el pais. Esto sucede porque las Normas Aduaneras permiten la subdeclaracion del valor econdmico real
de los minerales solo a través de la exportacion de minerales en la forma de concentrados, lo que no es
posible hacer si se exporta el mineral en forma de catodos. En este ultimo caso, en que las exportaciones
se hacen en forma de mineral procesado, el contenido es conocido y puede ser certificado’”.

Teniendo en cuenta que la valoracion de las mercancias exportadas es una de las misiones del
SNA (Capitulo I, numeral 1.1) que pudiera no estar cumpliéndose, es que se justifican modificaciones en
las Normas Aduaneras de modo de tener la capacidad de detectar (por parte de los laboratorios
acreditados o del mismo Servicio Nacional de Aduanas) el contenido real de las exportaciones mineras.
Para esto serian necesarias modificaciones legales en la normativa que apunten a la obligatoriedad de
informar todos los elementos contenidos, y no solamente los “pagables o penalizables” determinados
conforme a las “practicas comerciales, en funcioén del contrato de compraventa respectivo” (Capitulo I,
Anexo II, numeral 1.7.3, letra b)), atribucion que recae exclusivamente en el Director del Servicio
Nacional de Aduanas.

3. Tratados de Libre Comercio

Segun la Direccion General de Relaciones Econdmicas Internacionales, actualmente Chile cuenta con
25 acuerdos comerciales, los cuales involucran a 64 paises del mundo”. Esto posiciona a Chile como el
pais que mas Tratados de Libre Comercio tiene a nivel mundial, titulo que ha mantenido por lo menos
desde hace casi una década (Duran, Mulder, & Onodera, 2008). Los acuerdos comerciales y los Tratados
de Libre Comercio (TLC) son relevantes para las politicas de encadenamientos productivos,
especialmente por las condiciones y especificaciones que se imponen sobre el no favorecimiento de la
produccién nacional respecto a la importada. Estos dictamenes dicen relacion tanto con los
encadenamientos hacia atras, como con los encadenamientos hacia adelante.

Por ejemplo, el TLC con Estados Unidos firmado en diciembre de 2003 (Ministerio de Relaciones
Exteriores, 2004), tiene algunas cldusulas que merman posibles politicas para favorecer los
encadenamientos productivos. A continuacion se nombran dos ejemplos:

0 Regulacion modificada por la Resolucién Exenta 7.258 del 26 de diciembre de 2014.

71 .
Ibid.

™ A los catodos de cobre certificados en la bolsa de metales (LME o Comex) se le denomina Catodo Grado A Registrado, y cumple
con poseer un contenido de cobre igual o superior al 99,99% de pureza (Capitulo 11, numeral 4.9).

3 Sitio web: http://www.direcon.gob.cl/acuerdos-comerciales.
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Con respecto al fortalecimiento de los encadenamientos hacia adelante, al intentar mantener una
politica para favorecer la elaboracion de manufacturas de cobre en Chile como dictan por ejemplo las
politicas de restriccion a las exportaciones de concentrados propuestas recientemente por el Congo’* o
implementadas también recientemente de forma exitosa por Indonesia’, el TLC con Estados Unidos
sefiala en su articulo 3.11 que “ninguna Parte podrd adoptar o mantener ninguna prohibicion ni
restriccion a la importacion de cualquier mercancia de la otra Parte o a la exportacion o venta para
exportacion de cualquier mercancia destinada al territorio de la otra Parte”, lo que por ende se aplica a
las restricciones sobre las exportaciones dirigidas a cualquier pais por el principio de la nacion mas
favorecida. Por otro lado, si se quisiera aplicar un impuesto a la exportacion de concentrados de cobre,
como lo ha hecho Indonesia para el cobre —y como una medida temporal hasta que la capacidad
instalada de fundicion esté construida—, el articulo 3.13 del TLC sefiala que “ninguna Parte podra
adoptar o mantener cualquier arancel, impuesto u otro tipo de cargo sobre las exportaciones de cualquier
mercancia al territorio de la otra parte, a menos que tal arancel, impuesto o cargo sea adoptado o
mantenido sobre cualquier mercancia para consumo doméstico”.

En cuanto a los encadenamientos hacia atras, al intentar mantener una politica de Contenido
Local, es decir, la obligatoriedad de utilizar un porcentaje minimo de los insumos provenientes de la
produccién nacional como lo han aplicado recientemente paises como Brasil, Canadd, China, India,
Nigeria y Estados Unidos (Hufbauer y otros, 2013) y como lo han sugerido recientemente Meller y
Gana (2015) para el caso de Chile, existe la prohibicion de esta politica para empresas de
inversionistas extranjeros. Asi lo sefiala el inciso b) del articulo 10.5: “Ninguna parte podra imponer
ni hacer cumplir (...) (b) alcanzar un determinado grado o porcentaje de contenido nacional; (c)
adquirir, utilizar u otorgar preferencia a mercancias producidas en su territorio, o adquirir mercancias
de personas en su territorio”.

Aun asi, existe la posibilidad como sugieren Meller y Gana (2015) de transgredir ciertos articulos
del TLC y en general de las regulaciones que establecen organismos multilaterales como la OMC, el
Banco Mundial y el FMI, esperando que estas medidas no sean disputadas en cortes internacionales o
que, en el peor de los casos, los fallos sean favorables a Chile. El caso de Indonesia es ilustrativo al
respecto, donde a pesar de que la politica de restriccion a la exportacion de concentrados fue llevada a
juicio ante la OMC’®, las multinacionales mineras desistieron de continuar al llegar a un acuerdo con el
gobierno sobre los plazos y las gradualidades para implementar la capacidad de elaboracion y refinacion
local de los minerales.

4. Leyde Reserva del Cobre

La Ley 16.624 (“Ley de Reserva del Cobre”) fue una ley promulgada en 1967 bajo el gobierno de
Eduardo Frei Montalva, y que se conocié como la ley que legalizo la implementacion de la llamada
“Chilenizacién del Cobre” (Baros, 2010). Esta ley fusioné dos leyes anteriores que regulaban la
inversion en la mineria, redefinid los conceptos de Gran Mineria, cre6 la Corporacion del Cobre
(CODELCO) como la continuacion del Departamento del Cobre, modificando su estructura de
facultades y medios (Acufia & Fuenzalida, 2011). La “Chilenizaciéon del Cobre” se fundaba asi en las
negociaciones que mantuvo el gobierno con las transnacionales y EE.UU., y creaban sociedades mineras
mixtas (Sutulov, 1975), lo que se conocié como los Convenios del Cobre.

En 1976 y bajo el Gobierno Militar, la mayoria de los articulos de esta ley fueron derogados, lo
que se conocid como la “racionalizacion del cobre” (Corporacion del Cobre, 1978). Sin embargo,
permanecieron los articulos 7, 8 y 9 referentes al abastecimiento de cobre para la industria
manufacturera nacional’’. Estos articulos sefialan que “las empresas productoras reservaran para las

™ Un reporte de la consultora internacional KPMG seiiala que la politica fue promovida “en un intento por incentivar a las mineras para

que procesen y refinen domésticamente los concentrados de cobre” (KPMG Global Mining Institute, 2014, p. 14).

Con respecto a la politica de prohibicion de concentrados de varios minerales, la OECD sefiala: “Tales estrategias de sustitucion de
importaciones han sido utilizadas en otros lugares, aunque con efectos mixtos. Si son exitosas, pueden potenciar el crecimiento de
largo plazo al crear nuevos motores de crecimiento” (OECD, 2015, p. 42).

“Resource nationalism alive and well as Indonesia bans key metal exports”. The Telegraph, 13 de junio de 2014.

Estos articulos proceden de acuerdo al reglamento Decreto Supremo No. 32 de 1988.
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industrias nacionales y entidades autorizadas, el total del cobre que ellas necesiten en las formas usuales
requeridas para su industrializacion”. De esta manera, la ley obliga a las empresas mineras a entregar el
mineral a los industriales manufactureros nacionales en la cantidad en que estos ultimos necesiten, a
cambio del pago del precio de mercado de estos minerales por parte de las empresas manufactureras. La
aplicacion de esta ley rige en la actualidad para la entrega de cobre a industrias manufactureras de
productos elaborados y semielaborados, con una participacion actual de 11 empresas mineras en el lado
de la oferta, y 10 empresas manufactureras en el lado de la demanda (cuadro A.2 del anexo).

Un aspecto interesante a resaltar es que en el mercado de esta Ley de Reserva del Cobre,
fundiciones y refinerias podrian también ser sujeto de utilizacion de esta ley para sus fines. Esto radica
en que la ley mandata la entrega de cobre para la elaboracion de “articulos en cuyo proceso industrial se
opere una efectiva y suficiente incorporacion de valores”, pudiendo estos ser “elaborados,
semielaborados u otros productos, de consumo interno o de exportacion”. Haciendo utilizacion de esta
ley, la industria de refinacion del cobre —que por lo demaés se define internacionalmente como parte de
los sectores manufactureros, no mineros”— tendria el abastecimiento de concentrado asegurado, lo que
de otro modo representaria una fuente importante de incertidumbre pues ha sido la causa del fracaso de
algunos proyectos de fundicion y refineria en Chile en el pasado, como fue el caso de los proyectos
Fundicién del Pacifico y el Proyecto Endesa en la década de los 90 (Dulanto, 2001). Para modificar la
aplicabilidad de la Ley de Reserva del Cobre, solo bastaria una redefinicion del Decreto Supremo No. 32
de 1988 del Ministerio de Mineria que reglamenta la aplicacion de los articulos 7°, 8° y 9° de la Ley de
Reserva del Cobre. Esto iria sin lugar a dudas en mayor sintonia con la mision de COCHILCO sefalada
en el DL No. 1.349, en el sentido de que una de las funciones de este organismo es “fomentar el
desarrollo de la produccion y exportacion de productos manufacturados de cobre y de sus subproductos”
(Ministerio de Mineria, 1976).

5. Ley de Capitalizacion de CODELCO

Un analisis historico de los encadenamientos productivos de la mineria en Chile utilizando matrices
insumo-producto comparables para los afios 1962, 1977, 1986 y 1996 (Aroca & Tapia, 2003), sefiala que
“los incrementos significativos en el multiplicador del producto para el sector minero tomaron lugar en
aquellos periodos en donde la mayor parte de la produccién total provenia de las firmas estatales, y esta
tendencia cambi6 en el afio 1996, afio en donde la produccion de la mineria privada pasa a ser mayor que
la de las firmas estatales”. Los autores identifican como una diferencia fundamental en los
encadenamientos hacia atras que producen las empresas estatales, en relacion a las empresas privadas,
las politicas de externalizacion del trabajo, “cuyo uso se ha intensificado en el sector privado de la
mineria del cobre”. De esta manera, es posible argumentar que desde el punto de vista del fomento de
los encadenamientos hacia atras, existe cierta evidencia de que las empresas minera estatales
contribuyen mas que las empresas mineras privadas.

Existe amplio consenso en Chile en que las empresas publicas del sector minero son importantes
para la economia nacional. Esto se refleja también en el amplio apoyo parlamentario de todos los
sectores politicos que votaron a favor de la Ley 20.790 de 2014, que autorizaba la capitalizacion de la
empresa estatal CODELCO por hasta US$4.000 millones de dodlares en un plazo de 4 afios (Biblioteca
del Congreso Nacional, 2014). Y es que la importancia de la explotacion minera estatal radica no solo en
los cuantiosos recursos que son traspasados desde CODELCO a los fondos fiscales a través de los
excedentes producidos, y que implican que entre 2005 y 2014 CODELCO haya entregado mas del doble

" La fundicién de cobre es ubicada segin la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (rev. 4) en el grupo 243 descrito como

“Fundicion de metales”, y pertenece a la Seccion C de Industrias Manufactureras. Del mismo modo, Australia y Canada utilizan la
misma clasificacion para sus cuentas nacionales, a diferencias de Chile que utiliza el Sistema de Clasificacion Industrial de América
del Norte (SCIAN) para las cuentas relacionadas al cobre. Segun el Banco Central, esto se realiza “dada la similitud entre la realidad
minera chilena y las de Estados Unidos y México, por cuanto la produccion de catodos electroobtenidos se concentra en estos tres
paises” (Banco Central de Chile, 2011, pag. 65). Sin embargo, hay que notar que al 2014, Estados Unidos aportaba con un 4% de la
produccion de cobre de fundicion, mientras que en México la participacion era de solo 1,5%. Esto, a diferencia de productores
mayores como China (23,9%), Japon (10,6%), Chile (9%), Rusia (5,6%), India (5,3%), Corea del Sur (4,2%) y Zambia (4,1%). En
cuanto a la refinacion de cobre a nivel mundial —donde el cobre proviene tanto de minerales oxidados como sulfurados—, los paises
con mayor participacion al 2014 eran China (34,8%), Chile (11,9%), Japon (6,8%) y Estados Unidos (4,7%).
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de recursos al Estado que la mineria privada por tonelada de cobre fino producido (grafico 37), sino
también al hecho de que al parecer los niveles de encadenamientos que genera CODELCO son mayores
en comparacion a las mineras privadas, como lo sugieren Aroca y Tapia (2003).

Gréfico 37
Aporte de recursos al Estado por tonelada de cobre producido, 2005-2014
(En millones de délares por tonelada métrica de cobre fino)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de COCHILCO.

Mas aun, adicional a los mayores encadenamientos productivos hacia atrés, es evidente que la
mineria estatal aporta comparativamente mas a los encadenamientos productivos hacia adelante, pues
como ya se mostrd, 5 de las 7 refinerias nacionales son de propiedad estatal, lo que implica la
posibilidad de obtener manufacturas a partir de los productos de fundicion y refineria. Esto implica en
gran medida que el origen del cobre procesado que es utilizado en la industria manufacturera del cobre,
provenga en su parte mayoritaria de CODELCO, siendo esta la empresa que por lejos hace un mayor
aporte a desarrollar los encadenamientos hacia adelante (grafico 38).

Grafico 38
Origen del abastecimiento global a la industria manufacturera mediante
Ley de Reserva del Cobre, 2010-2016
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Fuente: Elaboracién propia en base a actas de COCHILCO.
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Un reciente estudio muestra también que la productividad de la mineria estatal ha sido en promedio
un 30% superior a la productividad de la mineria privada en afios recientes (De Solminihac, Gonzales, &
Cerda, 2016), a lo que se suman también otras consideraciones ambientales, sociales y comunitarias que
ponen de relieve los beneficios de la propiedad estatal en la explotacion minera en Chile.

Sin embargo, a pesar de este amplio consenso sobre la importancia de la mineria estatal, y de los
mayores beneficios en cuanto a recaudacion fiscal, la productividad, y encadenamientos productivos
tanto hacia atras como hacia adelante, la capitalizacion de CODELCO ha sido permanentemente inferior
a las necesidades de la empresa, e inferior también a la capitalizacion comparada que realiza la mineria
privada. Esto ha sido materia permanente de preocupacion, incluso de parte de los fondos
internacionales de inversion’”.

Para revertir esta situacion, en la actualidad CODELCO tiene cuatro fuentes de acceso a
financiamiento-capitalizacion: i) transferencias de la administracion fiscal —que puede provenir de
emision de deuda o de utilizaciéon de fondos soberanos—, ii) recursos propios —por depreciacion,
capital de trabajo y/o impuestos diferidos—, iii) endeudamiento, y iv) reinversion de utilidades.

Para capitalizar CODELCO, el afio 2014 fue aprobada una ley que otorgaba US$4.000 millones
en un plazo de cuatro afos, de los cuales US$3.000 millones provendrian de la emision de deuda
soberana, prefiriendo este mecanismo por sobre la utilizacién de fondos soberanos. Esto se fundamentd
en las bajas tasas de interés que se registran a nivel mundial, y en el bajo nivel de endeudamiento del
Estado chileno en comparacion a otras economias™. El segundo mecanismo de recursos propios también
ha sido utilizado, aunque esto ha significado en afios anteriores la venta de activos propios, como
yacimientos de menor tamafio y operaciones en otros paises de América Latina, lo que podria afectar
negativamente el impacto que tiene la cuprifera en la economia nacional. El tercer mecanismo de
endeudamiento es también utilizado por CODELCO, teniendo la ventaja de que al tener una baja
clasificacion de riesgo segin Standard & Poor's, puede acceder a mejores condiciones de
financiamiento®'. Sin embargo, también presenta altos niveles de endeudamiento, lo que de aumentar,
podria llegar amenazar su clasificacion de riego en el mercado, aun considerando el apoyo de parte del
Estado®. Finalmente, el ultimo mecanismo de reinversion de utilidades ha generado un reciente debate
acerca de su idoneidad para impulsar los proyectos de la minera estatal. Esto es relevante si se considera
que en el periodo 2005-2013, CODELCO ha reinvertido solo un 8% de sus utilidades netas comparables,
muy por debajo del promedio de reinversion de 53% que registraron en el mismo periodo las empresas
mineras privadas (grafico 39). Asi lo han reconocido también en la discusion parlamentaria, diputados y
senadores de distintos sectores politicos®. La retencion de utilidades ha sido en el Gltimo tiempo, uno de
los mecanismos que se utilizados para el proyecto de ley que comprometié capitalizacion para
CODELCO, donde US$1.000 millones de los US$4.000 comprometidos provienen de la retencion de
utilidades para la reinversion.

" A mediados de noviembre de 2015, un grupo de analistas de los bancos de inversion Merril Lynch, JP Morgan, Silver Point Capital,

T. Rowe Price y Oaktree Capital Management viajaron a Santiago de Chile para entrevistarse con funcionarios del gobierno por la
preocupacion generada por la menor capitalizacion a CODELCO en relacion a lo comprometido. Al respecto, ver nota del Diario
Financiero “Bancos de inversion manifiestan al gobierno preocupacion por baja capitalizacion de Codelco”, 9 de diciembre de 2015.
A diciembre de 2013, Chile tenia una deuda equivalente a 12,8% del PIB, mientras que la zona del Euro tenia una deuda de 95,4%
del PIB; EE.UU., 104,5%; Alemania, 78,1% (Biblioteca del Congreso Nacional, 2014, p. 109).

CODELCO tiene una clasificacion de riesgo AA-, la mas alta entre las mineras privadas que operan en Chile (Biblioteca del
Congreso Nacional, 2014, p. 124).

CODELCO era, después de Glencore-Xstrata, la minera que mayor ratio de endeudamiento/patrimonio tenia en 2013. El promedio
de endeudamiento/patrimonio de las mineras que operan en Chile —sin considerar CODELCO— era de aproximadamente 59%,
mientras que en CODELCO el nivel de endeudamiento en el mismo periodo era de aproximadamente 97% (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2014, p. 124).

Ejemplos son lo sefialado por los diputados Patricio Melero (UDI) y Gabriel Silber (DC), y los senadores Pedro Araya (DC), Felipe
Harboe (PPD) y Andrés Zaldivar (DC) (Biblioteca del Congreso Nacional, 2014).
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Grafico 39
Retencion de utilidades netas comparables por empresa, 2005-2013
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion presentada por CODELCO (Biblioteca del Congreso Nacional, 2014,
p. 124).

De esta forma, existen variadas propuestas para mantener y potenciar la accion de CODELCO,
con la condicionalidad de no dejar el financiamiento a la discrecion del gobierno de turno. Entre las
propuestas esgrimidas hacia el futuro por diversos parlamentarios, podemos nombrar: i) un presupuesto
plurianual, una capitalizacién permanente o un gobierno corporativo 2.0**; ii) un fondo de reinversion
acumulable anualmente®, y iii) un presupuesto més que plurianual, que cubra ciclos prolongados de
inversiones que se ajusten a los periodos de realizacién de los proyectos mineros*®. Finalmente, hay que
mencionar que la promocién de cualquiera de estas propuestas tiene como barrera los incentivos
politicos que tienen los gobiernos de turno, respecto a la utilizacion discrecional de los excedentes del
cobre en medidas sociales de corto plazo. Esto se debe a que los periodos de recuperacion de las
inversiones pueden superar ampliamente los periodos de duracion de los gobiernos de turno. Sin duda
las soluciones deberan tomar en cuenta los problemas de economia politica asociados a las decisiones
legales a las cuales esta sujeta la mineria estatal.

8 Opcién presentada recientemente por la diputada RN Paulina Nufiez (Biblioteca del Congreso Nacional, 2014, p. 63).
8 Opcién presentada recientemente por el senador UDI Jaime Orpis (Biblioteca del Congreso Nacional, 2014, p. 163).
8 Opcién presentada recientemente por la senadora PS Isabel Allende (Biblioteca del Congreso Nacional, 2014, p. 167).
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VI. Reflexiones finales

La mineria en Chile tiene importantes posibilidades de convertirse en una plataforma de desarrollo para
toda la economia nacional. Sin embargo, hasta ahora no han sido importantes los vinculos que este
sector ha generado con otras actividades productivas. El aporte mas importante que la gran mineria del
cobre ha realizado en Chile viene por el lado de los recursos fiscales que ha aportado, siendo de especial
importancia en este respecto el aporte que hace la estatal CODELCO, contribuyendo al mismo tiempo a
mantener los equilibrios macroeconémicos de balance comercial externo y déficit fiscal acotado. Esto,
gatillado a partir del 2003 por el importante incremento en el precio internacional del cobre.

En forma general, la mineria chilena presenta menores encadenamientos hacia atrds —insumos y
proveedores— comparado a Australia, pais donde el estimulo de los proveedores mineros se realizo
décadas atrds. Los servicios relacionados a la minerfa —encadenamientos aguas arriba— presentan
también bajos encadenamientos, aunque la situacion es similar en los tres paises mencionados. En cambio,
la industria manufacturera —encadenamientos aguas abajo— como la elaboracion basica de metales,
presenta comparativamente mayores encadenamientos productivos, convirtiéndose en un espacio potencial
de produccion capaz de generar spillovers y efectos de retroalimentacion positivos en la mineria nacional.

Sin embargo, como muestran las iniciativas de politica publica de la ultima década relacionada a la
mineria, el enfoque ha estado puesto casi exclusivamente en fomentar el desarrollo de proveedores,
siguiendo el modelo de politica iniciado por la gran mineria privada transnacional. Este enfoque de
Knowledge Intensive Mining Services (KIMS) apunta a solucionar los cuellos de botella de las grandes
empresas al incorporar soluciones de proveedores innovadores, al mismo tiempo que contribuye a potenciar
la vinculacion con los proveedores. Sin embargo, no es claro que las politicas derivadas de este enfoque
—como el Programa de Proveedores de Clase Mundial— hayan tenido un impacto real en el potenciamiento
de la industria local de servicios intensivos hacia la mineria. La meta de convertir a empresas chilenas en
exportadoras de servicios mineros choca en la practica con un mercado mundial dominado por empresas
extranjeras que surgieron en las décadas de los 80 y 90 al alero de las grandes mineras transnacionales, y que
hoy se encuentran consolidadas tanto en sus paises de origen como en los paises en que operan estas grandes
empresas mineras. Esto ha determinado por ejemplo que la meta inicial de lograr mas de 250 proveedores
“de clase mundial” al 2020, haya modificado sus aspiraciones trasladando el afio meta al 2035. Una
potencial politica de Contenido Local choca a su vez con los tratados de libre comercio firmados por Chile,
los que niegan la posibilidad de realizar este tipo de politicas de proteccion.
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De forma alternativa y en buena medida complementaria, los encadenamientos hacia adelante en
Chile presentan grandes potencialidades, como lo muestran los coeficientes totales para otros paises. Sin
embargo, Chile se encuentra con desafios importantes si se decide avanzar en esta direccion. El analisis
de insumos de la mineria muestra que las importaciones mas importantes de la mineria tienen que ver
con manufacturas y servicios financieros. Mientras el potenciamiento de los servicios financieros
nacionales que ayuden a desarrollar proyectos de exploracion y explotacion minera contribuye al
desarrollo del sector de servicios en Chile, el potenciamiento de las manufacturas basicas de metales
derivadas de un fortalecimiento de la cadena de produccion aguas abajo de la mineria, puede tener
efectos retroactivos, en el sentido de que seria posible proveer de insumos a la mineria con productos
derivados de ella. Esto tiene efectos positivos tanto en la produccién como en la cuenta corriente,
especialmente importante si se prevé un escenario internacional de menor precio del cobre.

Sin embargo, para potenciar la industria basica de metales y los encadenamientos hacia delante de la
mineria, es prioritario tomar medidas en cuanto a la capacidad de mayor elaboracion inmediata del mineral
concentrado producido por Chile. En primer lugar, de no tomar acciones en cuanto a nueva capacidad
instalada en fundiciones y refinerias, en afios venideros la proporcion de cobre refinado que sea producido en
Chile bajara considerablemente. Esto crea una traba infranqueable para las empresas manufactureras del
cobre. Una recomendacion en este sentido derivada de la Comision de Mineria y Energia del Senado de Chile
apunta a postergar la normativa ambiental que entra en vigencia en 2018 y que implica una inversion
importante en modernizacion de las fundiciones y refinerias actuales. De esta manera, se recomienda una sola
inversion que eleve los porcentajes de captura de emisiones contaminantes al 99,9%, con tecnologia moderna
y creando nueva capacidad instalada capaz de absorber la creciente demanda por fundicion.

Respecto a la mineria estatal, se ha sefialado que esta tiene importantes ventajas. No solo se ha mostrado
que posee una productividad mayor en comparacion a la mineria privada, sino que también aporta casi el doble
de recursos a las arcas fiscales, y contribuye en forma mucho mas sustancial a los encadenamientos hacia atras
y hacia adelante. Empresas estatales son también propietarias del 100% de las refinerias para sulfuros, y del
71% de las fundiciones nacionales. Asi, la creacion de capacidad instalada en fundiciones y refinerias orientada
podria bien realizarse desde empresas estatales, las que presentan ventajas como mayor productividad, mayor
aporte de recursos al presupuesto fiscal, y mayor conexidén con el resto de la economia nacional via
encadenamientos hacia atras y hacia adelante. Hay que tener en cuenta también que la actividad de fundicion y
refineria pertenece a la industria manufacturera, por lo que una empresa estatal minera como CODELCO no
necesariamente representa la mejor opcion. Explorar la posibilidad de realizar el proyecto mediante la creacion
de una empresa estatal alternativa, podria eventualmente llevar a mejores resultados.

Por otro lado, mayor refinacion de los concentrados de cobre implicaria también un beneficio para las
mineras privadas. De otro modo, estas podrian enfrentar un creciente poder monopsonico de parte de las
fundiciones y refinerias instaladas en China, lo que implica mayores costos de tratamiento y fundicion.
Finalmente, analisis de costos indican que la construccion de nuevas fundiciones y refinerias en Chile son
rentables solo si la capacidad de estas plantas es lo suficientemente grande como para solventar la elevada
inversion en capital fijo que implican estas instalaciones. Esto haria viable una meta de refinar el 100% del
cobre nacional, con el consecuente beneficio de reduccion de costos de transporte de los concentrados de
cobre, los que de otro modo sobrepasan el 300% del costo de transporte de catodos refinados. Debido a que la
industria de fundiciones y refinerias pertenece al rubro de manufacturas basicas de metales, nuevas
fundiciones y refinerias tendrian los insumos mineros asegurados si se piensa que la vigente Ley de
Reserva del Cobre permite asegurar la dotacion de mineral para la industria manufacturera.

Métodos de financiamiento pueden ser variados. Afortunadamente, la calificacion de riesgo de la
estatal CODELCO es la mejor de entre toda la gran mineria que opera en Chile, provocando un bajo
costo del crédito. Alternativamente, otros mecanismos utilizados recientemente son la emision de deuda
soberana y la reinversion de utilidades. Una comparacion entre empresas mineras muestra que el nivel
de reinversion de utilidades de CODELCO es muy menor a los niveles de la gran mineria privada, lo que
sin duda representa una desventaja arbitraria en términos competitivos. Propuestas de solucion recientes
van desde fondos de reinversion acumulables anualmente, hasta presupuestos plurianuales o de ciclos
productivos, alternativas que debieran ser sopesadas tomando en consideracion los retornos que en el
mediano plazo son capaces de generar los proyectos mineros.
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Cuadro A1

Estructura de propiedad y produccion de empresas de la gran mineria del cobre en Chile, 2014
(En toneladas métricas)

Pais Grupo empresarial Propietaria final Propietaria subsidiaria Empresa Minera Yacimientos Produccion
Ch?le Estado de Chile Estado de Chile Estado de Chile Codelco El Teni.ente 455 500
Chile Estado de Chile Estado de Chile Estado de Chile Codelco Chugquicamata 340 400
Chile Estado de Chile Estado de Chile Estado de Chile Codelco Radomiro Tomic 327 300
Chile Estado de Chile  Estado de Chile Estado de Chile 8039:00 Andina 232 400
Chile Estado de Chile  Estado de Chile Estado de Chile oo Ministro Hales 141 200
Chile Estado de Chile Estado de Chile Estado de Chile Codelco Gabriela Mistral 121 000
Chile Estado de Chile ~ Estado de Chile Estado de Chile Codelco Salvador 54 000
Australia BHP Billiton BHP Billiton plc BHP Billiton Ltd. (57,5%)
Reino Unido  Rio Tinto Group Rio Tinto PLC (30%)
. . - Mitsubishi
Japoén Mitsubishi group Corporation (70%)
. . Nippon Mining JECO Corporation
Japon JX Holdings & Metals Co. Ltd. (20%)  (10%)
. . - Mitsubishi Materials Minera .
Japén Mitsubishi group Corporation (10%) Escondida Ltda. Escondida 1165 400
. . L Mitsubishi
Japén Mitsubishi group Corporation (50%)
. . Nippon Mining o
Japén JX Holdings & Metals Co. Ltd. (40%) JECO 2 Ltd. (2,5%)
. . - Mitsubishi Materials
Japén Mitsubishi group Corporation (10%)
Suiza Glencore Glencore plc Glencore Chile (44%)
Reino Unido  Anglo American Anglo American ,(’Zrlgo}o)Amencan ple
0 .
, — — Compafiia Minera
Japén Mitsui group I\N/Illtsw &|v(|%0‘” Ltg.’\(/|7.t42|8%) Dofia Inés de Collahuasi 470 400
Japén JX Holdings 'bpon |n|rlg etals Japan Collahuasi Collahuasi SCM
Co., Ltd. (30%) )
T . Resources B.V. (12%)
Japén Mitsui group Mitsui Mining & Smelting
Co,, Ltd. (61.9%)
) . Antofagasta
Chile Grupo Luksic Antofagasta plc Minerals (60%)
. . Nippon Nippon LP Resources Minera Los
Japon JX Holdings Mining & Metals Co. Ltd.  B.V. (25%) Pelambres S.A. Los Pelambres 404 600
. Marubeni & . . - MM LP Holding B.V.
Japén Mitsubishi Marubeni & Mitsubishi (15%)
) ) Antofagasta
Chile Grupo Luksic Antofagasta plc Minerals (70%) Minera Centinela Esperanza 180 700
. . . Marubeni S.A.
Japén Marubeni Marubeni Corporation (30%) El Tesoro 93 800
Australia BHP Billiton BHP Billiton Ltd. (100%) Minera Spence S.A. Spence 176 100
Canada Lundin group Lundin Mining
Corporation (80%) Compaiiia
. . Sumitomo Metal Contractual .
Japén Sumitomo group Mining Co., Ltd. (80%) ) . Minera Candelaria 134 700
. Sumitomo (20%) .
Janon Sumitomo grou Sumitomo Candelaria
P group Corporation (20%)
. . . . Anglo American plc Anglo American Anglo American
Reino Unido  Anglo American Anglo American (99,99%) Norte SA. Norte 104 200
) ) Antofagasta -
Chile Grupo Luksic Antofagasta plc Minerals (50%) g:lr;is::lg leera Zaldivar 100 600
Canada Barrick Gold Barrick Gold Corp. Barrick Gold Corp (50%) o
Compaiiia Minera
Australia BHP Billiton BHP Billiton Ltd. BHP Billiton Ltd. (100%) Cerro Colorado Cerro Colorado 79 600
Ltda.
Canada Teck Teck Resources Limited Teck (90%) Compariia Minera
) . . . Teck Carmen de Andacollo 71800
Chile Estado de Chile Estado de Chile Enami (10%) Andacollo
Suiza Glencore Glencore plc Glencore Chile (100%) Compaiia Minera Lomas Bayas 66 400
Lomas Bayas S.A.
Canada Teck Teck Resources Limited Teck (76,5%)
Chile Inversiones Huildad
SA. (62%) Compariia Minera
Chile VlaoPanoramlca SA. El Bosque S.A. Inverilones Mineras S.A. Teck Quebrada Quebrada 48 100
(34%) (13,5%) Blanca
Blanca S.A.
Chile Explotadora
Ferroviaria S.A. (4%)
Chile Estado de Chile Estado de Chile ENAMI (10%)
) . Antofagasta Minerals g
Chile Grupo Luksic Antofagasta plc (99,903%) Compaiiia Minera Michilla 47 000

Otros (0,097%)

Michilla S.A.
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Cuadro A.1 (conclusion)

Pais Grupo empresarial Propietaria final Propietaria subsidiaria Empresa Minera Yacimientos Produccién
. . JX Nippon Mining & Metals
Japon JX Holdings (66%) Pan Pacific Copper )
Mitsui Mining & Smelting  (77,37%) SCM Minera
Japén Mitsui group (34%) ’ Lumina Copper Caserones 44 600
° Mitsui & Co., Ltd Chile
Japén Mitsui group Mitsui & Co., Ltd. (22,63%) ’
. ) Lundin Mining
Canada Lundin group Corporation (80%) B
. Sumitomo Metal Compafiia I i
Japon Sumitomo group - o Contractual Minera Ojos del Salado 22 000
Mining Co., Ltd. (80%) . ;
. Sumitomo (20%) Ojos del Salado
Japén Sumitomo group Sumitomo
Corporation (20%)
. R Compaiiia Minera
. Grupo Izquierdo Compaiiia Minera de
Chile Menendez Tocopilla S.A. (100%) I\S/IaAntos de laLuna Grace 21 000
Polonia KGHMPolska Gl Polska Miedz 5.4, KRCHM International Franke SCM Franke 19 200
Miedz (100%)
Japén E;(tjt;etsu Mining Co :\g:)t;t?u Mining Co Ltda. Sociedad
Fran.cisco Javier Inve:siones Errazuriz Contractual Minera - Atacama Kozan 13700
Chile Errdzuriz Talavera Ltda. (40%) Atacama Kozan
. KGHM Polska — KGHM International
Polonia Miedz KGHM Polska Miedz S.A. (55%)
. . Sumitomo Metal Mining ) .
Japén Sumitomo group Co., Ltd. (31,5%) Sierra Gorda SCM  Sierra Gorda 12 700
Jaoon Sumitomo grou Sumitomo Corporation
P group (13,5%)
Chile Grupo Solari Haldeman Mining . 4o man 10 000
Company S.A.
Sociedad
Chile Grupo Vecchiola Vecchiola S.A. Contractual Minera Tres Valles 8200
Tres Valles
- - - - - Otros 179 700
. . . . Anglo American plc
Reino Unido  Anglo American Anglo American (50,06%)
Chile Estado de Chile Codelco (67,797%) Inversiones Mineras Anglo Anglo 436 900
Japon Mitsui group Mitsui (32,203%) Becrux SpA. (29,5%) American Sur S.A.  American Sur
. . - . - Mitsubishi Corp.
Japén Mitsubishi group Mitsubishi Corp. (20,44%)
Estados Freeport-McMoRan Freeport-McMoRan Copper Freeport-McMoRan Sociedad
Unidos Inc. & Gold Inc. Copper & Gold (51%) Contractual El Abra 166 400
Chile Estado de Chile Codelco (49%) Minera El Abra

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién publica y datos de COCHILCO.
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Cuadro A.2
Reserva global de cobre para industria manufacturera por empresa, 1990-2016
(En toneladas métricas)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Empresas mineras 0 65935 63074 84871 88287 125456 0 105390 95655
CODELCO 0 56235 50699 71701 72712 104223 0 89405 66 645
Escondida 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El Abra 0 0 0 0 0 0 0 0 10112
Spence 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anglo American 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENAMI 0 9700 12375 13170 15575 21233 0 15985 9615
Zaldivar 0 0 0 0 0 0 0 0 5636
Cerro Colorado 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quebrada Blanca 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centinela (El Tesoro) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantos Blancos 0 0 0 0 0 0 0 0 3647
Mantos Copper 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Empresas manufactureras 60033 65935 63073 84871 88287 125456 102030 105391 95655
ADESA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARAUCANA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARGENTA 0 0 0 0 4208 24 23 26 34
ARMAT 4 350 3600 2340 3800 0 5900 4561 5610 5610
ASMAR 5 0 0 0 0 0 0 0 0
BRASCOPPER 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.EK. 95 0 0 0 0 0 0 0 0
CABLECO 0 300 180 180 0 0 0 0 0
CASA MONEDA 470 0 500 400 580 1195 777 1517 960
CEMBRASS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CEMSA 0 165 165 300 360 360 300 300 350
COBRE CERRILLOS 10300 11300 12800 17000 17000 16 000 17 000 20 000 23000
CONDUPLAST (Inv. F & L) 0 0 0 0 0 0 354 720 720
CONMETAL (Tehmco) 0 0 0 300 87 119 590 910 840
COPARCO 0 0 0 0 0 0 0 0 1440
COPLASA 10400 16755 14300 18700 20500 33 600 19 144 0 0
COPPERTEC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPROIN 0 0 0 3000 2550 2550 2 446 2040 2040
CORMIQUIM 0 0 0 0 0 0 0 600 0
COVISA 1980 2320 2125 1900 1938 2210 2221 3103 3860
EQIIP (Aqua Copper) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESCOCIA (Sacco) 0 0 0 0 0 0 0 720 1000
FF.EE. 6 0 0 0 0 0 0 0 0
FOSFOQUIM 0 0 0 60 30 0 0 0 0
INDUGAS 162 205 213 280 280 281 319 320 370
J. VARELA 0 100 36 0 0 0 0 0 0
LIMET 100 10 5 1 9 10 6 10 10
LLAVES CHILE 0 0 120 15 15 15 0 0 0
MADECO MILLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MEDIDORES LAUTARO 0 0 0 240 150 255 137 176 150
MINERIA'Y CONSTRUCCION 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MUNDIMETAL (Camet) 240 120 204 35 120 86 40 79 15
NEXANS CHILE (Madeco Cables) 31100 30600 29750 38000 39800 61900 53 935 68 000 54 500
OFFERMANNS FLOOD (Floodmetals) 270 210 260 260 260 200 92 200 200
QUIMETAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R. VALLE 460 150 0 0 0 0 0 0 0
RAIGMARO (Ex - Facet) 0 0 0 0 0 0 0 500 360
SERMMIN S.A. (Serminsa-Famae) 15 90 70 400 160 171 85 80 136
SORENA 50 10 5 0 0 100 0 0 0
STERLING 30 0 0 0 0 0 0 0 0
TECOB 0 0 0 0 240 480 0 480 60
TICSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro A.2 (continuacion)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Empresas mineras 95 860 95444 105420 112760 112620 118835 142023 120417 125281
CODELCO 69 347 57 317 70 326 76 334 76 569 79 075 93 873 77728 79 557
Escondida 0 4954 5490 5900 5846 5859 6 951 7 867 12727
El Abra 9499 8245 9071 9284 9042 8749 10 103 9068 7679
Spence 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anglo American 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENAMI 7768 11 883 6 366 6373 6431 6 444 8573 6211 6 227
Zaldivar 5446 5458 5687 5271 5222 5624 6998 6 252 5939
Cerro Colorado 0 3484 4339 5074 4872 5077 6 256 5217 5091
Quebrada Blanca 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centinela (El Tesoro) 0 0 0 0 0 3320 4171 3726 3776
Mantos Blancos 3800 4103 4141 4524 4638 4687 5098 4348 4285
Mantos Copper 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Empresas manufactureras 0 95443 105421 112760 112620 118835 142023 120416 125280
ADESA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARAUCANA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARGENTA 0 34 50 40 40 40 45 23 35
ARMAT 0 6 600 6 000 6 000 5500 2880 3900 1200 1200
ASMAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BRASCOPPER 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.EK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CABLECO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CASA MONEDA 0 1094 632 620 500 500 500 500 500
CEMBRASS 0 360 660 660 690 525 275 1803 875
CEMSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COBRE CERRILLOS 0 25700 33 150 37 000 36 000 38 000 48 000 44 200 50 000
CONDUPLAST (Inv. F & L) 0 720 720 720 0 0 0 0 0
CONMETAL (Tehmco) 0 720 1260 990 2700 3960 4830 2970 2502
COPARCO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPLASA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPPERTEC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPROIN 0 1200 1200 2000 2400 1800 1200 1100 1200
CORMIQUIM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COVISA 0 3600 4000 4100 4 350 4600 4 350 6 000 6 000
EQIIP (Aqua Copper) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESCOCIA (Sacco) 0 1300 1440 2160 2000 2800 4500 3825 4000
FF.EE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FOSFOQUIM 0 0 0 0 0 0 0 250 250
INDUGAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J. VARELA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMET 0 0 10 0 0 10 10 5 10
LLAVES CHILE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MADECO MILLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MEDIDORES LAUTARO 0 100 0 0 0 0 0 0 0
MINERIA Y
CONSTRUCCION 0 0 0 0 40 40 40 20 40
MUNDIMETAL (Camet) 0 108 77 48 48 48 48 0 48
NEXANS CHILE (Madeco
Cables) 0 53 000 55 450 57 600 57 600 62 400 67 200 55 440 54 000
OFFERMANNS FLOOD
(Floodmetals) 0 150 150 200 200 200 100 100 100
QUIMETAL 0 0 0 0 0 0 5965 2000 3400
R. VALLE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RAIGMARO (Ex - Facet) 0 600 480 480 480 480 540 480 480
SERMMIN S.A. (Serminsa-
Famae) 0 85 70 70 0 0 40 20 40
SORENA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
STERLING 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TECOB 0 72 72 72 72 72 0 0 0
TICSA 0 0 0 0 0 480 480 480 600
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Cuadro A.2 (conclusion)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Empresas mineras 121 163 132 336 130805 134532 135820 146 359 140930 122244 117 875
CODELCO 64 878 71145 68 011 75 567 70995 77 199 69569 62670 63099
Escondida 11 394 12 409 13 431 12713 14 575 14 366 16776 15840 14907
El Abra 7528 7171 6415 5767 8203 8479 8703 7476 4537
Spence 6918 7 534 8 954 8385 8407 9366 9586 8561 9286
Anglo American 6 608 6 648 6974 6 603 6400 6458 7 096 4002 804
ENAMI 6137 8753 8074 6815 8931 9808 9792 7977 6726
Zaldivar 5900 5939 6276 6239 6231 6631 6775 5532 5013
Cerro Colorado 4 069 4210 4 477 4283 4316 5550 4736 3721 4164
Quebrada Blanca 4069 4321 3850 3832 3273 3211 2752 2394 1790
Centinela (El Tesoro) 3662 4206 4343 4328 4489 5291 5145 4071 3871
Mantos Blancos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantos Copper 0 0 0 0 0 0 0 0 3678
Empresas manufactureras 121163 132335 130805 134530 135820 146360 140930 122243 117 875
ADESA 0 0 0 50 0 0 0 0 0
ARAUCANA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARGENTA 35 45 35 35 0 0 45 20 40
ARMAT 0 0 0 0 3000 0 0 0 0
ASMAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BRASCOPPER 0 0 0 0 3000 3000 2000 2000 1200
C.EK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CABLECO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CASA MONEDA 1050 1300 2000 725 3510 0 0 0 0
CEMBRASS 330 0 0 0 0 12000 10 200 8400 8400
CEMSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COBRE CERRILLOS 50 000 61 000 60 000 63 000 64 000 65 100 60800 60000 57000
CONDUPLAST (Inv. F & L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONMETAL (Tehmco) 600 360 360 0 0 0 0 0 0
COPARCO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPLASA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPPERTEC 0 1500 2000 1000 0 0 0 0 0
COPROIN 1200 1200 3000 3600 0 0 0 0 0
CORMIQUIM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COVISA 6 000 6 000 5200 6 000 6000 6000 6 000 6000 6000
EQIIP (Aqua Copper) 0 0 0 0 0 150 200 200 200
ESCOCIA (Sacco) 4500 4750 5000 4950 4900 4900 4300 3840 3275
FF.EE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FOSFOQUIM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INDUGAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J. VARELA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMET 10 0 0 0 0 0 0 0 0
LLAVES CHILE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MADECO MILLS 0 0 0 14 400 12000 15600 15 600 0 0
MEDIDORES LAUTARO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINERIA'Y CONSTRUCCION 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MUNDIMETAL (Camet) 48 0 0 0 0 0 0 0 0
NEXANS CHILE (Madeco Cables) 52 800 50 400 48 000 36 000 36 000 36 000 40 000 40000 40 000
OFFERMANNS FLOOD (Floodmetals) 100 50 50 50 50 50 25 23 0
QUIMETAL 3400 4500 4 000 3360 3000 3200 1400 1400 1400
R. VALLE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RAIGMARO (Ex - Facet) 390 480 360 360 360 360 360 360 360
SERMMIN S.A. (Serminsa-Famae) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SORENA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
STERLING 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TECOB 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TICSA 700 750 800 1000 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién proporcionada por COCHILCO.
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