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1. Introduccién

La mineria ha jugado un rol muy importante en la historia de la economia chilena,
ya desde mediados del siglo XIX, la explotacién del salitre generaba un impulso
relevante para Chile. En el caso particular del cobre, durante gran parte del siglo
XX, y especialmente a partir de la segunda mitad, su importancia relativa fue
incrementandose como fuente de recursos fiscales, generacion de empleo y

captacién de inversion.

Durante la ultima década del siglo XX, la mineria y en especial la mineria del cobre
vivio un periodo de auge sin precedentes. La produccion del sector, impulsada por
un fuerte proceso de inversiones, crecid en un en un 237% desde 1990 al afo
2006. De acuerdo a cifras de la Comision Chilena del Cobre (Cochilco), nuestro
pais paso6 de producir 1.609 mil toneladas métricas de cobre fino (MTMF) en 1989
a 4.391 MTMF en 1999. En el afio 2007 el nivel de produccion llegéo a 5.557
MTMF.

Una caracteristica del proceso de inversidn registrado en los afios noventa es la
importancia de la participacion de la mineria privada. Esto genero6 a partir de 1990
un cambio en la composiciéon de la produccion de cobre, ya que a inicios de la
década Codelco aportaba el 75% de la produccion nacional, mientras que en la

actualidad la produccion privada llegé al 70%.

Durante el periodo 1990-2006 la actividad minera, como porcentaje del PIB, se ha
mantenido en torno a un 7,7% de participacion valorada a precios del ano 2003,
Sin embargo, los fuertes aumentos de precio de los Uultimos afos han
incrementado su participacion a precios corrientes llegando al 23% en el afio
2006. Si bien para una actividad como la mineria, donde el precio presenta
dramaticas fluctuaciones, las mediciones en moneda constante pueden no reflejar
la verdadera evolucién de su importancia en la economia, la falta de informacién

estructural medida en moneda corriente, obliga a tomar como referencia un afio en



particular. Para el caso de este estudio se toma el afno 2003 que corresponde a la

tltima publicacién de Matriz Insumo Producto del Banco Central de Chile'.

Las exportaciones mineras entre 1985 y el 2006 en promedio representan un 47%
del total pais, siendo el cobre casi el 86% de esas exportaciones. Por otra parte,
en términos de empleo, la industria minera es intensiva en capital por lo que sus
niveles de empleo directo en relacion al peso de la actividad han sido
tradicionalmente bajos. Segun datos de Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(Sernageomin) el numero de personas empleadas, en forma directa, por el sector
en el afio 2006 llegd a 51.430 trabajadores?, cifra que representa un 0.82% de la

fuerza laboral.

Por otra parte, de acuerdo a las cifras de Cochilco y de la Direccion de
Presupuestos de Chile (Dipres), la mineria también ha jugado un rol importante en
materia de ingresos fiscales. En el periodo 1990 — 2006, su aporte promedio al
Fisco fue de 9.7% del total de los ingresos fiscales, pero el afio 2006 fue mas que

tres veces el promedio del periodo con un histérico 29,8%.

Todas estas cifras muestran la importancia relativa de la mineria en el pais, pero
no capturan la importancia total de la actividad, ya que al igual que toda actividad
econdmica, la mineria genera encadenamientos o efectos econdémicos que van
mas alla de la suma simple de sus producciones, del numero de trabajadores

ocupados o del aporte a los ingresos fiscales.

En los ultimos anos se han realizado algunos trabajos tendientes a estimar el
impacto total de la mineria. Por ejemplo, Soto y Bergoeing (1998) estudian el
impacto econdmico en términos de generacion de riqueza y efectos en el empleo

de El Teniente en la Sexta Region. Por su parte, Aroca (2002) analiza los efectos

! Publicada en las Cuentas Nacionales de Referencia para el afio 2003 por el Banco Central de
Chile.

Esta cifra incluye al personal empleado en mineria metalica, industrial y combustibles.



de la actividad minera en la Segunda Regién, para ello utiliza una matriz insumo-
producto regional y evalua los efectos de la mineria sobre el PIB, los salarios, el
empleo y los encadenamientos productivos que se generan. Este autor concluye,
que si bien la mineria es el sector econémico mas importante de la regién,
presenta un bajo grado de encadenamiento productivo con otros sectores

econdmicos.

Ambos estudios contribuyen a cuantificar los impactos de la mineria; sin embargo,
el andlisis es a nivel de zonas acotadas y especificas (Il y VI regiones) y poco se
puede decir de su impacto para otras regiones o para el pais. Es por ello, que el
objetivo de este trabajo es evaluar los efectos, tanto directos como indirectos,
generados a partir de la produccion e inversion del sector minero, sobre el PIB, el

empleo y los ingresos fiscales®.

Este estudio busca contribuir a la discusion de la politica minera, por cuanto mide
los impactos totales de un sector considerado clave para la economia nacional.
También, porque aplica una metodologia de analisis que permite determinar su
relacion con el desarrollo econdmico del resto del pais, como es la utilizacion de
los coeficientes técnicos o de Leontief obtenidos a partir de las matrices de

insumo-producto publicadas por el Banco Central de Chile.

Otro aporte que realiza este estudio es incorporar en la mineria el efecto de las
inversiones del sector, que en las Cuentas Nacionales se imputan a otros sectores

como construccién, industria y comercio exterior®.

En los efectos indirectos, nos centraremos en los impactos a nivel de empleo y actividad econémica, ya que
hacerlo para el caso de la tributacion requeriria de informacion detallada del aporte de cada sector
economico y con la misma apertura de actividad que las Cuentas Nacionales. Sin embargo, esta informacion
no se encuentra disponible, por lo que su estimacion requeria la realizacion de calculos y/o supuestos que
estan mas alla del alcance de este trabajo.

4 ~ . L . L . .
Cabe sefalar que en las Cuentas Nacionales la depreciacion de los activos de la actividad minera si se
imputan a este sector.



Finalmente, tomando como referencia los montos de inversion y produccion
esperada en el sector para los préximos 5 afnos, se estiman los impactos de la

mineria en términos de su contribucion al PIB nacional para el periodo 2007-2012.

Este trabajo esta organizado en cinco secciones. Luego de esta introduccion, la
segunda seccion presenta la metodologia de la estimacién y se discuten las
principales hipotesis y supuestos. La tercera seccion evalua los efectos directos e
indirectos sobre las variables de interés. La cuarta seccién, muestra los resultados
de las proyecciones de los efectos de la mineria en la economia chilena hasta el

ano 2012. Por ultimo, la quinta seccidn presenta las principales conclusiones.

2. Definicion de alcances y metodologia de la estimacion.

2.1. Alcances de la estimacién

Una economia puede ser visualizada como un sistema de procesos
interdependientes, donde cada uno de ellos genera ciertos productos y utiliza una
combinacion especifica de insumos. Por ejemplo, el carbon que es producido por
la industria minera es un insumo para el sector de generacidon eléctrica. La
industria quimica, por su parte, utiliza carbén no sélo de manera directa sino que
también indirectamente en la forma de energia eléctrica. En general, podemos ver
que el impacto de un sector productivo en la actividad econdmica de un pais tiene
multiples aristas, lo que se explica por la gran cantidad de ramificaciones y
extensiones que puede tomar. Asi, identificar y cuantificar el rol de la mineria en la
actividad econdmica nacional es una tarea compleja por la variedad de los efectos
que se pueden generar. Estos efectos pueden ser clasificados en directos e

indirectos.

Los primeros, que para fines de este trabajo clasificamos como efectos directos o

de primer orden, son aquellos que provienen de la misma actividad minera. De



esta forma, en el caso del PIB, se refiere a la suma del valor agregado de las
empresas que se dedican a la actividad minera; para el empleo, se toma la
demanda de mano de obra dependiente de las empresas mineras; para el caso
del aporte al Fisco, se considera el pago de impuestos devengados por las
empresas mineras privadas y los excedentes en el caso de las empresas

estatales.

Por su parte, entenderemos por efectos indirectos aquellos impactos que
provienen de alguna de estas fuentes: a) de las actividades derivadas de la
demanda de bienes y servicios que hacen las empresas mineras; b) del gasto que
realizan los trabajadores con ingresos originados de forma directa o indirecta por
el sector minero; c) del gasto publico que se genera de los recursos obtenidos de
la actividad minera. Mientras los primeros se producen a partir de los
encadenamientos productivos que se observan entre actividades de distintos
sectores economicos, los dos ultimos se derivan del gasto - principalmente en

consumo - que hacen los trabajadores o el gobierno.

De los tres efectos indirectos enunciados, en este trabajo so6lo se estiman los dos
primeros, es decir, el proveniente de las demandas intermedias de la actividad y el
derivado del consumo final de los trabajadores. La estimacion del efecto del gasto
publico en el PIB no sera abordada en este estudio, pues para hacerlo se requiere
disponer de informacién detallada de su estructura en las Cuentas Nacionales. Es
decir, poder tener detallada y clasificada en areas como salud, educacién, obras
publicas, entre otras, aquella parte del producto que se asocia al gasto publico.
Esta informacién no esta disponible y excede el alcance de este analisis,

tornandose en una posible materia de expansion para revisiones posteriores.’

® Si bien existe informacion detallada del gasto publico, esta no tiene la misma clasificacion de actividad y
producto de las Cuentas Nacionales, lo que dificulta el relacionar ambas fuentes.



2.2. Metodologia de estimacion de efectos directos e indirectos en el PIB.

Para la estimacién de los efectos directos de la actividad minera se recurrié a
distintas fuentes. Las series del PIB y las matrices insumo-producto se obtienen de
la base de datos histdrica disponible en la pagina web del Banco Central de Chile,
que nos permite cuantificar el aporte directo al PIB. Los datos de empleo se toman
del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y de Sernageomin. Estos nos permiten
analizar los efectos sobre el empleo directo ligado al sector minero. Los datos
sobre inversién y produccién se obtuvieron de estudios realizados por Cochilco.
Por ultimo, los datos sobre la evoluciéon de la recaudacion fiscal se obtienen de los
estados financieros de las principales empresas del sector, de estudios internos de

Cochilco y de la Dipres

Por otra parte, para estimar qué parte del valor de una actividad se explica por
otra, se pueden utilizar diferentes metodologias. Una de ellas supone conocer el
detalle de las compras intermedias de las empresas del sector®. Luego, por medio
de encuestas o estimaciones, determinar el valor agregado de estas compras.
Esta metodologia, que si bien puede resultar precisa cuando se tiene la
informacion detallada de las compras del sector y de sus respectivos proveedores,
s6lo es capaz de capturar el primer nivel de encadenamiento, por lo que no resulta

adecuada de utilizar para los objetivos de este trabajo.

Un camino alternativo para observar el efecto encadenado es el que nos ofrece el
concepto de “matrices estructurales de la economia nacional’ o “matrices insumo-
producto”, como se le conoce de forma general a esta herramienta de analisis
econdmico’. A juicio de Leontief (1949), esta metodologia tiene la ventaja de
presentar una solucion al problema de combinar el analisis de equilibrio general,
con la preservacion de una clasificacion diferenciada de todos los aspectos

individuales que componen el fendmeno econdmico. Es decir, este método de

® Tal como lo hacen Soto y Bergoeing (1998).
" Desarrollado y profundizado por W. Leontief a partir de 1949.



analisis, a diferencia del anterior, tiene la ventaja de incorporar de manera
integrada todos los efectos, tanto directos e indirectos, provenientes de los

encadenamientos productivos entre los distintos sectores de la economia.

Schuschny (2005), por su parte, destaca que el uso de matrices insumo-producto
facilita el analisis de la estructura productiva de una economia, sus tendencias y
cambios a través del tiempo, sin necesidad de tener que recurrir a sofisticados
modelos econométricos. Ello, debido a que una vez identificados los principales
flujos de produccién e intercambio y los requerimientos de bienes para su uso
intermedio y final, es posible conocer también la importancia relativa de cada

sector, los grados de articulacién y sus interrelaciones.

No obstante estas ventajas, para el caso chileno la aplicacion de la metodologia
presenta la dificultad de que sdélo se dispone de matrices de insumo-producto
actualizadas con cobertura nacional, lo que hace que en algunos casos se pierda
precision cuando se intenta investigar impactos a nivel regional. Sin embargo, este
aspecto es poco relevante, pues el presente estudio no investiga el impacto de la
mineria a nivel regional. Dadas estas ventajas, es que para este trabajo se utiliza
como método de estimacion de los impactos indirectos, las matrices insumo-

producto publicadas por el Banco Central de Chile.

Una matriz insumo-producto es una representacion simplificada de una economia,
en la cual se muestra a través de un conjunto de interrelaciones la estructura de la

generacion y uso de la oferta de bienes y servicios para un periodo determinado.

Para el caso de Chile, en la tabla N°1 se muestra la organizacion econémica de la
mineria, obtenida a partir de la matriz insumo-producto del afio 2003. con apertura
de 12 insumos y actividades. A partir de ella se puede inferir que del 100% del

valor que se obtiene de la explotacién minera en Chile®, un 10.13% lo representa

® Datos para el afio 2003.



el costo en minerales®, un 5.21% corresponde al costo imputado a la electricidad
gas y agua (EGA) y asi sucesivamente. Una forma alternativa de interpretar esta
informacion es senalar, por ejemplo, que para producir una unidad de producto
minero se requiere un 0.1013 unidades monetarias de minerales y un 0.0521
unidades monetarias de EGA. A su vez para producir las 0.0521 unidades de EGA
es preciso utilizar una determinada unidad de otros insumos que nuevamente
vuelven a necesitar de otros insumos y asi de manera sucesiva hasta completar el

efecto total en la economia.

TABLA N°1: ESTRUCTURA PRODUCTIVA DEL SECTOR MINERIA

. Millones de Coeficiente
Productos / Senicios Délares de 2003 directo
Agropecuario-silvicola 0 0,00%
Pesca extractiva - -
Mineria 1.235 10,13%
Manufacturas 1.928 15,81%
Electricidad, gas y agua 636 5,21%
Construccion 9 0,07%
Comercio, hoteles y restaurantes 56 0,46%
Transporte y comunicaciones 508 4,17%
Senvcios financieros y empresariales 1.549 12,70%
Propiedad de vivienda - -
Senvicios sociales y personales 22 0,18%
Administracion publica - -
Consumo intermedio 5.944 48,74%
Remuneraciones 1.175 9,64%
Excedente bruto de explotacion 5.045 41,37%
Impuestos indirectos sobre bienes y senvicios
Otros impuestos indirectos netos 30 0,25%

L

Valor agregado 6.250 51,26%
Valor Bruto de Produccion a precio productor 12.195 100,00%

Fuente: Cuentas Nacionales, Compilacién de Referencia, Banco Central de Chile, 2003

® El mineral que se valora corresponde a las transacciones entre empresas mineras, no al mineral extraido.



Esta multiplicacién de efectos es la que Leontief desarrolla de manera algebraica,
para llegar finalmente a una matriz de multiplicadores conocida como Matriz
inversa de Leontief, dado que para su elaboracion se requiere realizar una
inversion de la matriz de coeficientes directos. El detalle del desarrollo algebraico
de la metodologia y la demostracion, de cobmo a través del algebra matricial se
pueden encontrar los multiplicadores totales de la economia, se encuentran en el

anexo metodoldgico de este documento.

El resultado de la aplicacion del modelo muestra los cambios en la demanda total
de un insumo especifico ante cambios en la produccion del producto final. En este
estudio, correspondera a cuantificar en cuanto se incrementa la demanda de cada
uno de los insumos de la mineria, como efecto total, después de la aplicacion de

un cambio en la oferta de bienes mineros.

A partir de los coeficientes obtenidos para cada actividad, se estima el aporte que
realiza la mineria al valor agregado del resto de la economia. Para ello, se calcula
el producto entre el vector de multiplicadores de la mineria, obtenido de la Matriz
inversa de Leontief, y el incremento de valor de la actividad minera, obteniéndose
asi el valor total de cada insumo que depende de la produccion minera. Luego,
cada valor de demanda intermedia obtenida es ponderado por el porcentaje que
representa el valor agregado de cada actividad econdmica. De esta manera se

obtiene el aporte indirecto al PIB total derivado de la actividad minera.

Si bien esta herramienta es extremadamente util, uno de los supuestos mas
discutidos™ de su metodologia como simulador de los encadenamientos
productivos, es que las fluctuaciones de demanda se ajustan por cantidad y no via
precio. Dado que la funcién de produccion presenta rendimientos constantes a
escala, si se desea aumentar la produccion en un c%, basta que los insumos se
incrementen exactamente en ese c% para que el aumento en la produccion se

haga efectivo. Sin embargo, esto es claramente una simplificacion de la realidad,

1% \/er Hurwicz 1955.
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pues en el corto plazo en general los excesos de demanda se cierran con
aumentos en los precios. Pero es precisamente este efecto en los precios el que
no es capturado por esta metodologia. Lo anterior, deja en evidencia que subyace

un supuesto de holgura de capacidad instalada o de no pleno empleo de recursos.

Junto con el supuesto de rendimientos constantes, en esta metodologia de
analisis, asumiremos que los factores son especializados. Esto quiere decir que
los factores utilizados en la mineria, de no existir la actividad, estarian
desempleados, por lo que en rigor se mide el efecto bruto de la actividad, ya que
el efecto neto seria considerar como impacto el efecto neto, es decir solamente
medir el valor agregado que aporta la actividad descontado del aporte que harian
los factores productivos (capital y trabajo para simplificar) en otras ramas de

actividad.

En el caso del factor capital, es dificil suponer que de no existir los recursos
naturales, estarian invertidos en otras actividades ya que en su mayoria
corresponde a capitales especializados en mineria, que de no estar en invertidos
en mineria chilena, lo estarian recursos mineros de otro pais. Diferente es la
situacion del empleo, ya que la mayoria de los trabajadores de la actividad en
Chile son chilenos, de manera que de no estar empleados en la mineria,
seguramente estarian empleados en otro sector. Es por esto que para los efectos
en el empleo de la actividad, se complementa el analisis del efecto bruto de la

actividad, con una estimacion del efecto neto de la mineria en el empleo.

Los coeficientes obtenidos de la matriz permiten realizar las estimaciones tanto de
los efectos indirectos de la propia actividad minera, como los que se derivan de la

inversion asociada al sector minero.

Otro efecto o aporte de la actividad que se mide en este estudio, es el que se
deriva del consumo final de los hogares con ingresos provenientes, de manera

directa e indirecta, de la actividad minera. Este efecto, se refiere al componente de

11



valor agregado nacional que hay en cada elemento de la canasta de consumo de
las familias que obtienen ingresos de la mineria. Para esta estimacion, se utiliza el
componente de valor agregado de la oferta nacional de bienes y servicios, que
conforman la canasta de consumo del total de las familias del pais, que se obtiene
del vector de consumo de hogares de la Matriz de oferta-utilizacion publicada por

el Banco Central de Chile.

En la estimacion del efecto del consumo, solamente se considera el impacto de
primera vuelta, es decir, solamente el valor agregado que se deriva del consumo y

no los efectos multiplicadores que pueda tener éste en otras actividades.

2.3. Metodologia de estimacion de los efectos directos e indirectos en el

empleo.

En relacion al empleo directo, tal como se explicd en la metodologia de estimacién
del PIB (punto 2.2) existe un efecto que se clasifica como “bruto” de la mineria y
que corresponde al nivel actual de dotacion de mano de obra. Sin embargo,
resulta altamente probable que estos trabajadores se encontrarian empleados en
otro sector econdmico si no lo estuvieran en la actividad minera. De modo, que el
efecto “neto” sobre el empleo corresponde a aquel grupo de personas, que de no

ser contratados por el sector minero se encontrarian desempleados.

Existe ademas un efecto en productividad, ya que es muy probable que estos
trabajadores que se emplearian en otras actividades, tengan una productividad
diferente a la de la mineria, que esta por sobre la media de la economia. Sin

embargo este efecto no es considerado en el presente estudio.

Una metodologia de ajuste del efecto bruto es desarrollada por Soto y Bergoeing
en su trabajo de 1998, titulado “Una evaluacion preliminar del impacto econémico
de El Teniente en la Sexta Region”. De acuerdo a lo que sefialan estos autores,

para cuantificar este efecto es necesario determinar la probabilidad que tendrian

12



los actuales trabajadores del sector, de estar empleados en otra actividad
econdmica si es que no estuviesen empleados en mineria. Para ello, sugieren
utilizar la tasa de desempleo'’ de aquellas actividades similares a la actividad

minera para la estimacion de dicha actividad.

Para este estudio, se ha decidido utilizar la tasa de desempleo del sector
“Electricidad, Gas y Agua”, actividad que presenta algunas caracteristicas que las
hacen comparables, como son los altos montos de inversion'? la alta intensidad de
uso del capital, ademas del alto grado de especializacién y productividad de su
mano de obra. También se hace una estimacion con la tasa de desempleo
promedio del pais, para demostrar que el impacto de utilizar distintas tasas es

bastante marginal.

Para el calculo del empleo indirecto, se utilizan los resultados que se obtienen en
la estimacion de la demanda derivada a través del PIB indirecto. Con estas cifras,
se estima el empleo adicional generado desde la mineria, a través de la demanda
de bienes y servicios que este sector realiza, hacia el resto de los sectores de la

economia chilena.
3. Efectos Directos e Indirectos
3.1. Algunas observaciones previas a la estimacion.

La constante dinamica de las relaciones econdémicas hace que los efectos o
aportes de una actividad econdmica a un pais sean muy variables, dependiendo
tanto de la posicidn de los precios relativos de la actividad como de la produccion
de la misma. La forma ideal de analizar la evolucion de la participacién de una

actividad econdémica en el total de la economia, es considerar las variables en

11 3 pien se habla de tasa de desempleo, en rigor se utiliza la tasa de empleo como la probabilidad de estar

empleado.

2 Enel periodo 1974 — 20086, la inversidon materializada en el sector minero ascendi6 a 21.086 millones de
ddlares, mientras que el segundo sector en importancia es Electricidad, Gas y Agua, 12.796 millones de
ddlares corrientes. Fuente: Comité de Inversiones Extranjeras.
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valores corrientes, es decir, considerando tanto la produccién como los precios en
los valores del afio que se producen. Sin embargo, la dificultad de poder realizar
estimaciones de estas relaciones, son las razones que llevan a utilizar la Matriz
Insumo Producto de la economia chilena, a pesar que esto implica realizar

mediciones a precios de un ano especifico y no a valores corrientes.

La ultima actualizacion de la matriz insumo producto, corresponde a la publicada
por el Banco Central de Chile para el afio 2003, lo que implica utilizar las
relaciones de precios existentes para ese ano. En el caso particular de la mineria y
considerando especificamente el precio del cobre, el afio 2003 el valor promedio
de la libra en la Bolsa de metales de Londres fue de US$ 80,73 c/lb, valor que si
bien se acerca al promedio entre 1998 y 2003, se encuentra bastante por debajo
del precio promedio del periodo total considerado en este trabajo (1990-2006),
donde la libra de catodo en la Bolsa de Metales de Londres fue cotizada en
promedio a US$ 112,7 c/lb, es decir, un 40% por sobre el precio que esta implicito
en la Matriz Insumo Producto del afio 2003. Esto puede generar a priori la
sensacion de resultados poco representativos. Lo anterior, dado que el precio del
cobre para dicho afo, alcanzo uno de los niveles mas bajos del periodo analizado,
lo que provocaria que los resultados que se obtengan lleven implicita una
subestimacion de la “verdadera” importancia de la actividad minera, medido como

su aporte directo o contribucién al PIB Nacional.

Si bien los resultados del estudio estan entregados en délares, hay que considerar
que la matriz Insumo-producto esta elaborada en pesos, lo cual conlleva a que sus
relaciones técnicas (coeficientes técnicos) también lo estén, concluyendo de esta
forma que el precio relevante, corresponde al precio del cobre medido en pesos

chilenos.

Con el fin de determinar el sesgo que se introduce en los resultados del estudio,
debido a la utilizacion de la estructura de precios de un afo especifico, y en el

caso particular del presente estudio, causado por el uso del precio del cobre real
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del afio 2003 como base para medir el aporte directo, se elabord una serie de
precios del cobre, llevandolo a pesos nominales desde 1990 al 2006 (ultima

columna de la tabla).

TABLA N°2: PRECIO DEL COBRE EN PESOS
Precio .
. Tipo de Precio del
Afo promedio del Cambio Cobre en
Cobre US$
pesos por US$ pesos
c/lb

1990 120,9 3049 $ 368,56
1991 106,1 3492 $§ 370,40
1992 103,6 362,6|$ 375,53
1993 86,7 404,21 $ 350,46
1994 104,9 420,2| $ 440,78
1995 133,2 396,8| $ 528,49
1996 103,9 412,3| $ 428,32
1997 103,2 419,3| $§ 432,82
1998 75,0 460,3| $ 345,10
1999 71,4 508,8| $ 363,17
2000 82,3 539,5| § 443,97
2001 71,6 6349 $ 454,40
2002 70,6 6889 $ 486,71
2003 80,7 691,4 § 558,19
2004 130,1 609,5( $ 793,03
2005 167,1 559,8| § 935,30
2006 305,3 530,3| $ 1.618,90
Promedio 1990-2006 112,7 487,8| S 549,94

Fuente: Cochilco, Banco central de Chile

En la Tabla N°2 se aprecia que el precio del cobre para el ano 2003 fue uno de los
mas bajos entre los afios 1990 - 2006. Sin embargo, el hecho que el tipo de
cambio promedio del afio 2003 sea el mas alto del periodo (691,4 $/US$) hace
que al llevar el precio de la libra de cobre a pesos chilenos, se compense casi en
su totalidad el efecto del bajo precio del cobre de ese afo, generando
casualmente que el precio del afio 2003 (558,2 $/Ib) sea el valor mas cercano al
promedio del periodo, lo cual lo transforma en un valor bastante representativo

para el estudio.



Con esta consideracion y frente a la dificultad practica de poder realizar
estimaciones anuales de las relaciones econdmicas que se pueden derivar de una
Matriz Insumo Producto, es que los resultados que se obtienen de este trabajo
estan expresados en moneda del ano 2003, los que si bien representan una buena
aproximacion de los aportes de la mineria al pais, pueden no ser tan precisos para

anos con estructuras de precios relativos distintas a las del afo base.

3.2.Efectos Directos en el PIB

El aporte del sector minero a la economia nacional, entendido como la razén entre
el PIB minero y el PIB total, medido a precios del afio 2003, presenta un promedio
en el periodo 1990-2006 (Figura N°1) de 7,7% de participacion anual,
comenzando en 7,5% el afio 1990 y terminando en el mismo 7.5% el 2006,
llegando a su maximo nivel en el afio 2001 de 8.9% Por otra parte, medido a
precios corrientes, la contribucién del sector minero a la actividad econdémica total
alcanzé un promedio de 9,2% anual en igual periodo, comenzando en 12,6% el
afno 1990 y llegando a su maximo el afio 2006 con un 23%. El menor nivel se

registré en 1998 con 4.6%.

FIGURAN°1: CONTRIBUCION A LA ACTIVIDAD (% PIB)
(Periodo 1990 - 2006)
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Contribuciéon PIBen pesos de 2003 Contribucion PIB Corriente I

Nota: La contribucion a la actividad se mide como la razén entre el PIB Minero y el PIB Total en ambas
Fuente: Elaboracién Cochilco basada en datos del Banco Central de Chile.
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A partir de 2004 y como resultado del alto precio que ha alcanzado el cobre en los
mercados mundiales, el aporte de la mineria a precios corrientes se ha
encumbrado a valores histéricos y ha mas que duplicado su contribucién al PIB
chileno™ (Figura N°1). Asi, mientras en el periodo 1990 — 2003 el aporte promedio
del sector a la actividad fue de 7,5%, en los tres afios siguientes (2004 — 2006)
dicha contribucion se incrementd en casi 10 puntos porcentuales, alcanzando una

participacion anual promedio de 17,4%.

FIGURAN°2: EVOLUCION PIB MINERO
(Periodo 1990 - 2006, base 2003)
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(en millones de dolares)

15.000 -

10.000 -

5.000 -

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

OPIB Minero en US $ de2003 ® PIB Minero en US corrientes

Fuente: Elaboraciéon Cochilco basada en datos del Banco Central de Chile.

En el periodo analizado (1990-2006), la produccién de cobre nacional se ha
incrementado de manera significativa, alcanzando una tasa de crecimiento anual
promedio de un 7.5% (Figura N°3). Sin embargo, este incremento en la produccion
fisica no ha tenido el mismo efecto en la generaciéon de valor agregado de la

actividad, ya que en el mismo periodo, la tasa de crecimiento promedio del PIB de

13 . -
Medido en moneda del aino.
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la mineria a precios del afio 2003 ha sido s6lo de 5.3%, lo que comparado a una
tasa de crecimiento promedio de la economia chilena de 5.4% para el mismo
periodo, ha hecho que la participaciéon o aporte directo de la actividad se haya
mantenido practicamente constante. El hecho que el valor agregado de la
actividad crezca menos que la produccion de cobre, se explica porque el resto de
los productos mineros no ha crecido a la misma velocidad e incluso ha caido,

como es el caso de la produccion de carbon y gas natural.

FIGURAN°3: PRODUCCION CHILENA DE COBRE
(En TM, periodo 1990 - 2006)
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OProducion de cobre Chilena(Tmdefino)

Fuente: Anuario Cochilco

Se suma a este hecho un menor rendimiento de la produccion, a raiz de la natural

disminucién de la ley de los yacimientos

Como corolario, podemos concluir que el aumento de la importancia de la
actividad minera en la economia chilena en los ultimos 3 anos, esta explicado
basicamente por incrementos de precio mucho mas que por incrementos de la
produccion, ya que pese al alto precio alcanzado por el cobre en los mercados
mundiales en los ultimos afos, no se ha observado un aumento importante en la
produccion minera local (Figura N°3). Esto se explica, por la naturaleza propia de

la actividad minera, donde no es posible reaccionar de manera rapida a las alzas
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de precio de los productos, ya que habitualmente un proyecto minero, dada la
envergadura de estos, requiere entre 3 y 5 afos para iniciar su produccion, lo que

explica la existencia de un efecto rezago en la produccion en relacion al precio™.
3.3.Efectos directos en el empleo

De acuerdo a las cifras del Sernageomin, entre 1990 y 2006 el sector ha
disminuido su contrataciéon en mas de 25 mil empleos directos. En efecto, pues si
en 1990 empleaba directamente a 76.843 trabajadores, en 2006 requeria sélo de
51.430 personas. Sin embargo, al analizar en mas detalle el periodo anterior, es
posible distinguir dos fases en la evolucién del empleo ligado a la actividad minera.
La primera, corresponde a un sub-periodo de declinacion comprendido entre 1990
y 1998 (figura N° 5), afos entre los cuales la tasa de variacion del empleo registro
un caida del 39,94%, exhibiendo una tasa de disminucion promedio anual de
5,30%. La segunda, a un sub-periodo de suave alza entre los afios 1999-2006, en

donde la tasa de variacion promedio del empleo fue de 1,57% (Figura N°4).

FIGURAN’4: EMPLEO DIRECTO EN MINERIA
(Periodo 1990 - 2006)
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Fuente: Elaboracion Cochilco basada en datos de Sernageomin

' Un analisis de las series de datos de precio y produccion, encontrd evidencia de una alta correlacion entre
el precio en el cuarto rezago con la produccién contemporanea, incluso por sobre la correlacion de otros
rezagos o de las variables contemporaneas.
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Existen varias causas que podrian explicar esta disminucion del empleo. Primero,
el sector tradicionalmente ha sido intensivo en capital (Meller, 2002) y debido a la
adopcioén de nuevas tecnologias, al uso de nuevos procesos de extraccion y a la
automatizacion de éstos, principalmente en las empresas medianas, el sector ha
incrementado aun mas su intensidad en capital. Segundo, la mineria no ha estado
ajena a la tendencia creciente de externalizacion de los procesos de un amplio
conjunto de actividades no relacionadas directamente con las actividades
principales, lo que ha contribuido a la disminucion de los empleos directos
generados por el sector minero. Esta ultima variable es la que hace complejo el
realizar proyecciones de la evolucion del empleo, debido a que no presenta
relacion con ninguno de los estimadores utilizados en la parte 4 de este estudio,

como son el PIB, la produccion fisica y la inversion.

Adicionalmente, en la actualidad, ha existido un cambio en la regulacion laboral
que ha llevado a incorporar como trabajadores de las empresas (empleo directo) a
trabajadores de empresas contratistas (empleo indirecto). Esta situacion,
nuevamente, provoca cambios en el nivel de empleo que no se explican por las
variables utilizadas. Todo esto implica que resulta poco efectivo el realizar
proyecciones del empleo, ya que ademas de indicadores directos, asociados a la
actividad, se requiere incorporar estimaciones de los efectos de los cambios en la

legislacién, lo cual resulta muy poco realista.

Para analizar el efecto de la subcontratacidén, se analizan las cifras de empleo
entregadas por Sernageomin para los afios 2000-2006 (figura N°5). En la serie se
aprecia claramente la tendencia opuesta que han registrado los trabajadores de
las empresas mineras con los de las empresas contratistas, duplicandose estos

ultimos en los siete afios analizados.
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FIGURAN°5: EVOLUCION OCUPADOS EN MINERIA Y CONTRATISTAS MINEROS
(Periodo 2000 - 2006)
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Fuente: Elaboracion Cochilco, con base en Anuario de la mineria de Chile 2006, Sernageomin
A juicio de Meller (2002), en la industria del cobre existe una proporcién de 1:1
entre empleo directo e indirecto, sin embargo, las ultimas cifras publicadas por
Sernageomin en su anuario de la mineria 2007, sefalan que del total de
trabajadores que se desempefa en la actividad minera, que corresponde a
132.816 personas, un 61% pertenece a empresas contratistas y un 39% a las
empresas mandantes, lo que representa 1,58 trabajadores subcontratados por

cada trabajador de las empresas mineras.

Con todo, para determinar los efectos directos en el empleo de la actividad, se
considerara solamente a los trabajadores contratados por las empresas mineras,
es decir, los trabajadores subcontratados y el resto de los empleos indirectos

generados por la actividad seran considerados como empleo indirecto.

Por su parte, de acuerdo a lo sefialado en el capitulo metodolégico, no es posible
suponer que todos los trabajadores empleados en el sector se encontrarian
empleados en otro sector si es que Chile no fuera un pais minero. Para calcular el

efecto neto sobre el empleo, se aproximara la probabilidad de estar desempleado
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a la tasa de desempleo del sector “Electricidad, Gas y Agua” (EGA). Lo anterior,
exige necesariamente suponer que los trabajadores del sector minero presentan

caracteristicas similares a los trabajadores de esta industria.

En la Tabla N°3 se entregan los resultados, los cuales muestran que el efecto total
sobre el empleo varia entre 4.013 trabajadores, si se utiliza la tasa de desempleo
del sector EGA y 4.160 puestos de trabajo adicionales, al utilizar el promedio

nacional.

TABLA N°3: ESTRUCTURA DE EMPLEO EN EL SECTOR Y CREACION DE EMPLEO DIRECTO
(Datos para 2003)

Tasa de desempleo
Tasa de P

L Empleo promedio otros Empleo
Afo Empleo Bruto desempleo EGA Neto sectores Neto
(%) (%)
2003 48.945 8,2 4.013 8,5 4.160

Fuente: Elaboracién Cochilco basada en datos de la Encuesta Laboral 2004 (Ministerio del Trabajo).

Si bien este analisis contribuye a evaluar el detalle del efecto neto de la actividad,
para efectos de este trabajo lo relevante es el efecto bruto en el empleo, asi como

en todas las otras variables medidas como es el caso del PIB y aporte al Fisco.

En sintesis, el impacto del empleo bruto del sector minero en el total nacional es
bastante bajo, incluso considerando el total del empleo de la actividad que entrega
el Sernageomin, que incluye a los trabajadores subcontratados, la participacion de
la mineria no supera el 2% del empleo nacional. Lo anterior, es el resultado de una
de las caracteristicas mas relevantes de la mineria, como es la alta intensidad de
uso del capital en sus proyectos, por lo cual es natural que su impacto en el

empleo directo sea bajo en relacion al PIB del sector.
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3.4.Efecto directo en la tributacién nacional

Si bien el aporte de la actividad minera siempre ha sido significativo para las arcas
fiscales, el aumento sin precedentes experimentado por el precio del cobre en los
ultimos anos, ha tenido importantes impactos sobre la tributacion de las empresas

mineras, aumentando a cifras nunca antes registradas en la historia del pais.

Los efectos del aporte de la mineria en los ingresos fiscales, pueden ser
desagregados segun su origen en dos fuentes: primero, las recaudaciones
provenientes de la mineria estatal conformada por Codelco y Enami; segundo, las
recaudaciones provenientes de la mineria privada, representada en este estudio a

través de las diez principales empresas mineras privadas (10 GMP).

El aporte de las empresas estatales corresponde al impuesto a la renta, el
impuesto especifico a la actividad minera’®, el aporte de Codelco a las fuerzas
Armadas (Ley N°13.196) y la participacion en las utilidades. En la Figura N°6, se
muestra la evolucion del aporte de estas empresas medido en moneda corriente,
destacando el importante aumento observado a partir de 2004. De esta forma, en
el periodo 1990-2003 el aporte promedio de las empresas estatales alcanzoé los
US$ 816 millones, lo que representa un promedio de 6,63% del total de ingresos
fiscales del periodo. Sin embargo, entre 2004-2006, los aportes promedio del
sector minero estatal alcanzaron los US$ 5.263 millones, cifra que representé un

promedio de 17,4% del total de ingresos Fiscales del pais en igual periodo.

5 Corresponde al impuesto especifico aplicado a partir del afio 2006 conocido como Royalty.
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FIGURA N°6: APORTES AL FISCO PROVENIENTES DE LA MINERIA ESTATAL 1990-2006
(millones de ddlares de cada afio)
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Fuente: Elaboracion Cochilco basada en memorias de Codelco y Enami.

Por otra parte, el aporte tributario de las empresas mineras privadas, que
corresponde al impuesto a la renta y al impuesto especifico a la actividad, se
caracteriza por un muy bajo nivel de contribuciéon entre el periodo 1990 y 2003
(Figura N°7). Situacion que se explica en parte, tal como senalan del Pino et al
(2004), por las normas tributarias vigentes en el pais, lo cual les permite a las
empresas mineras privadas, depreciar aceleradamente sus activos fijos y gastos
de organizacion y puesta en marcha. Adicionalmente en esos afios se produjo un
incentivo al endeudamiento, producto de la ventaja tributaria que ofrece el pago de
intereses por sobre las utilidades, lo que implica un menor incentivo a financiar
proyectos con capital propio, esta situacién cambio a partir de la aplicacion de una

tasa de impuesto 35% a los intereses considerados sobreendeudamiento.

Otro componente que explica el bajo nivel del aporte del sector privado hasta el
afo 2002, esta dado por el natural proceso de maduraciéon de las inversiones
mineras, de este modo los recursos que se invirtieron desde la primera mitad de
los noventa, alcanzaron sus maximos niveles de produccion recién a fines de la

década, periodo caracterizado por los bajos precios del cobre, situacion que se
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mantuvo hasta el afio 2003. En resumen, existe una serie de argumentos que
explican la ausencia de utilidades tributarias y por lo tanto, de pago de impuestos
hasta el afio 2003.

FIGURAN°7: INGRESOS FISCALES PROVENIENTES DE LA MINERIA PRIVADA 1990-2006
(millones de ddlares de cada afio)
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Fuente: Elaboracién Cochilco basada en memorias de las GMP-10.

Otro factor determinante en este escenario, tal como sugieren los mismos autores,
fue el bajo precio del cobre que tuvieron que enfrentar las GMP-10 a partir de
1998, lo cual les impidié absorber mas rapido las inversiones realizadas. De esta
forma, la contribucion promedio de la mineria privada en el periodo 1990-2003, fue
de US$ 58 millones corrientes, cifra equivalente a tan solo un 0,39% de los
ingresos totales Fiscales. Sin embargo, desde el aino 2004 en adelante este
escenario comienza a cambiar, pues el aporte promedio al Fisco por esta via en el
periodo 2004-2006, alcanzé los US$ 1.535 millones en términos corrientes,

representando un significativo 4,8% del ingreso Fiscal total.

En resumen, el efecto del mayor precio del cobre, también se ha visto reflejado en
la mayor preponderancia que ha tenido el sector minero en el total de ingresos

recaudados por el Fisco en términos nominales (Figura N°8). Asi, mientras en el
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periodo 1990-2003, el aporte promedio de la mineria alcanzé un promedio de
7,02%, en el periodo 2004-2006 registré un promedio de 22,18%, aumentando su
participacion en los ingresos Fiscales desde un 17,04% en 2004 a un 29,8% en
2006.

FIGURA N°8: INGRESOS FISCALES PROVENIENTES DE LA MINERIA vs. INGRESOS TOTALES RECAUDADOS 1990-2006

(millones de ddlares de cada afio)
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Fuente: Elaboracion propia Cochilco basada en memorias de Codelco, Enami, GMP-10 y Dipres.

3.5.Efectos indirectos en el PIB

En esta seccion se estima el impacto indirecto de la actividad minera en otras
actividades a través de tres efectos.
indirectos consiste en los

3.5.1. EI efectos

encadenamientos propios de la actividad, los cuales se miden en términos del

primero de estos

nivel de actividad que se genera en las otras ramas de la economia, a partir de las

demandas intermedias de la mineria.
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TABLA N°4: EFECTO EN PIB

Variable Millones de US$ de 2003
PIB Minero 6.250
PIB Indirecto via encadenamiento 3.427
PIB total 9.678

Fuente: Elaboracion propia Cochilco basada en datos del Banco Central de Chile

Los resultados para 2003 muestran que el PIB de la mineria fue US$ 6.250
millones y por efecto de encadenamiento de la demanda intermedia de insumos
de la actividad, se generaron US$ 3.427"° millones como producto indirecto (Tabla
N°4).

3.5.2. Un segundo efecto indirecto que se produce, originado por la
actividad minera, es el relacionado con la inversion minera. Lo anterior ocurre, ya
que para realizar un proyecto minero se requieren importantes recursos en
infraestructura y equipos. En la Tabla N°5, se muestran los componentes de la
inversion de la actividad minera, de acuerdo con los resultados de la matriz
insumo producto del afio 2003. A partir de los resultados, se deduce que por cada
unidad monetaria que se invierten por parte de la mineria, sélo un 4,5% se
consume en maquinarias y equipos de origen nacional, un 36,9% en maquinarias
y equipos importados directamente por las empresas mineras y un 58,6% en

construccion.

TABLA N°5: VECTOR DE INVERSION MINERA

. . Millones de
Variable Origen USS de 2003 %
Maquinaria y Equipos Nacionales 113 4,5%
Importados 920 36,9%
Construccién 1.459 58,6%
Total 2.492 100%

Fuente: Banco Central de Chile

'® En moneda de 2003.
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Debido a lo marginal del impacto de la maquinaria de origen nacional y a que la
demanda directa de maquinaria importada no genera encadenamientos en la
economia nacional, en este estudio solamente se considera la estimacion del
impacto a partir de la construccién que se genera proveniente de la inversion de la

mineria.

TABLA N°6: EFECTO EN PIB DE LA INVERSION

Variable Millones de US$ de 2003
Inversion Minera 2.492
PIB Indirecto via Inversién 1.164

Fuente: Elaboracion propia Cochilco basada en datos del Banco Central

En la tabla N°6 se muestran los resultados obtenidos para el afo 2003, de
acuerdo a la cifra de inversion minera publicada por el Banco Central, la cual
corresponde a US$ 2.492 millones, segun lo cual de esa cifra se demandan del
sector Construccion US$ 1.459 millones, que finalmente genera un PIB de US$

1.164 millones.

3.5.3.  Un tercer impacto generado por una actividad econémica como la
mineria, es el que se produce por el consumo derivado de los ingresos
provenientes del valor agregado de la actividad, ya sea como excedente o como

remuneracion.

Para poder determinar qué porcentaje del consumo de los hogares chilenos tiene
origen en la actividad minera se utiliza como supuesto para la estimacion, el
porcentaje del ingreso disponible de los hogares que tiene origen en la mineria.
Para esto, se define el ingreso disponible de los hogares como la suma del
ingreso proveniente de las remuneraciones. Para otros sectores de la economia,
seria pertinente también considerar la parte de los excedentes que llega a los

hogares, tanto por reparticion de utilidades como por excedente de empresas
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familiares. Sin embargo para una actividad como la mineria, donde casi la
totalidad de los excedentes se genera en actividades de gran escala y en donde
los hogares nacionales no participan de manera significativa, no resulta adecuado

incorporarlos al ingreso disponible.

En este efecto también se considera el consumo de los hogares, que tienen
ingresos generados indirectamente por la actividad minera. Lo anterior, se refiere
a las remuneraciones pagadas a partir de la actividad que se estimé en el punto

3.5.1y ala derivada de la inversién minera en el punto 3.5.2.

Los resultados de la estimacién indican que el ingreso de los hogares que tendria
origen en la actividad minera, representa un 5,8% del ingreso total de las familias,
lo que a su vez implica, dado los supuestos, que un 5,8% del consumo de los

hogares chilenos se deriva de la mineria.

Con este valor, se estima que el aporte al PIB que se genera por esta via alcanza
a US$ 1.402 millones, lo que en términos de porcentaje del PIB corresponde al
2%.(Tabla N°7)

TABLA N°7: PIB ASOCIADO AL CONSUMO DE
LOS HOGARES
(Millones de US$ de 2003)

Remuneraciones mineria 1.175
Remuneraciones indirectas 1.948
Total remuneraciones 3.124
% Consumo /YD* 86%
Consumo asociado 2.685
Valor Agregado Asociado 1.402

Fuente: Elaboracion propia Cochilco basada en datos del Banco Central
* se calcula como el porcentaje de consumo sobre el ingreso disponible publicado en la MIP 2003

Es necesario precisar que existen otros tipos de impactos que se producen como

resultado de una actividad. Por ejemplo, a partir de los impuestos pagados el
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Estado puede realizar su gasto y por lo tanto también se genera actividad. Sin
embargo, dado que no se dispone de la informacion detallada de la estructura del
gasto publico en las Cuentas Nacionales que nos permita precisar su efecto en la
actividad econdmica'’, esta estimacion ha quedado fuera de los alcances del
presente estudio, siendo una clara materia de expansion para revisiones

posteriores'®.

De esta manera, el resultado obtenido en este estudio aparece como el piso de los
impactos econdmicos que genera la actividad, correspondiendo sin embargo, a la

mayor parte de estos aportes.

En la Tabla N°8, se muestra el resumen de los impactos analizados en el PIB por
cada una de las ramas de actividad para el afio 2003. Esto es lo que se conoce
como “encadenamiento del producto”, pues mide el impacto que se genera entre
la actividad que enfrenta el incremento en la demanda final y los demas sectores
de la economia, pues son precisamente estos sectores quienes proveeran de los
insumos necesarios para satisfacer ese incremento en la demanda final. Este
efecto que se puede expresar como porcentaje del PIB, también se puede
expresar en términos de efecto multiplicador o amplificador, que para este caso es
de 0.96, es decir, por cada unidad monetaria de PIB minero se “crean” 0.96
unidades adicionales de PIB en otros sectores'® de la economia chilena. Este
efecto multiplicador se puede desagregar en 0.55 de efecto de demanda

intermedia, 0.19 de efecto inversidon y 0.22 de efecto consumo.

7 Para poder tener la estructura mencionada, deberiamos realizar una estimaciéon de la cuenta total del
gobierno que considere el gasto del gobierno central asi como el gasto en salud, educacién, obras publicas,
etc.

'8 Otros impactos que si se podrian incorporar son los efectos de tercer orden en el gasto de los hogares e
inversion. Esto se refiere al mismo impacto calculado como efecto indirecto de la actividad, pero para cada
uno de los componentes de la demanda de inversion y consumo final de hogares. Este calculo que si bien
no es de mayor complejidad que el realizado para medir el impacto indirecto de la actividad, puede hacer mas
complejo el analisis de los resultados y su aporte es marginal respecto al objetivo buscado.

1% Se obtiene del cuociente entre el total del efecto indirecto y el total del efecto directo.
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TABLA N°8 APORTE TOTAL DE LA MINERIA AL PIB
(Millones de US$ de 2003)

Efectos Indirectos

Sector Econdmico PIB Efecto Demanda Total % del PIB % del PIB
sectorial Directo Intermedia Inversion Consumo  Indirecto  sectorial total

Agropecuario-Silvicola 2.665 80 25 28 133 5,0%
Pesca 907 13 4 4 20 2,3%
Mineria 6.250 6.250
Industria Manufacturera 12.148 617 172 260 1.049 8,6%
Electricidad, Gas y Agua 2113 578 22 37 638 30,2%
Construccién 5.108 22 690 0 712 13,9%
Comercio, Restaurantes y Hoteles 7.161 301 54 243 598 8,3%
Transporte y Comunicaciones 6.814 416 41 149 606 8,9%
Servicios Financieros 11.066 1.300 145 87 1532 13,8%
Propiedad de Vivienda 4.307 0 0 291 291 6,8%
Servicios Personales 8.550 86 10 300 395 4,6%
Administracién Publica 3.203 14 2 3 18 0,6%
Total valor agregado 70.293 6.250 3.427 1.164 1.402 5.993 8,5%
% del PIB Total sectorial 100% 8,89% 488% 1,66% 1,99% 8,5% 17,42%
Multiplicador 0,55 0,19 0,22 0,96

Fuente: Elaboracién Cochilco.

3.6.Efectos Indirectos en el Empleo

En la tabla N°9 se muestra el calculo del efecto de la actividad minera en la
generacion de empleo. En esta tabla, se presentan tanto el dato de empleo directo
que entrega el Banco Central®® como la estimacion del empleo indirecto. Para esta
estimacion, se utiliza para extrapolar el empleo, el porcentaje del PIB sectorial que
explica la mineria y que se estimé en la seccion anterior. De esta manera el
porcentaje del empleo que genera la mineria en cada sector, corresponde al

porcentaje del PIB del sector, que depende de la mineria.

Los resultados muestran que mientras la mineria generaba alrededor de 48.000
empleos directos en el afio 2003, indirectamente generaba 322.000, lo que implica
que por cada empleo directo que se genera en la mineria, en el resto de la
economia se generan 6,5 empleos indirectos. La subcontratacion forma parte de
los 322.000 empleos, ya que para la matriz insumo producto, corresponde a

empresas de Servicios y no empresas mineras.

20 para el calculo de los efectos en el empleo se toma la cifra del Banco Central, que corresponde a una cifra
conciliada con el resto de los resultados de la Matriz Insumo Producto, pero que presenta algunas diferencias
respecto a la de Sernageomin.
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TABLA N°9 EFECTOS INDIRECTOS SOBRE EL EMPLEO

Total PIB Empleo Total Empleo Indirecto

Actividad PIB sectorial” Indirector ° dependencia (Miles) (Miles)

Agropecuario-silvicola 2.665 133 4,8% 369 18
Pesca extractiva 907 20 2,2% 56 1
Mineria 6.250 0,0% 48 0
Industria manufacturera 12.148 1.049 8,3% 416 36
Electricidad, gas y agua 2113 638 29,9% 18 5
Construccion 5.108 712 13,9% 529 74
Comercio, hoteles y restaurantes 7.161 598 7,9% 634 53
Transporte y comunicaciones 6.814 606 8,6% 347 31
Intermediacioén financiera y servicios empresariales 11.066 1.532 13,7% 476 66
Propiedad de vivienda 4.307 291 5,8% 6 0
Servicios sociales y personales 8.550 395 4.1% 782 36
Administracién publica 3.203 18 0,6% 235 1
Total 70.293 5.993 8,3% 3916 322

Fuente: Elaboracion Cochilco.
* Millones de doélares de 2003

Como se aprecia, el efecto indirecto de la mineria sobre el empleo es muy superior
al efecto que genera sobre el PIB, esta situacion se produce porque en términos
relativos, la mineria presenta una mayor intensidad de uso de capital que el resto
de la economia, lo que implica una mayor productividad del trabajo. Lo anterior,
explica que para un efecto multiplicador del PIB inferior a uno (0,96 ver tabla 7), se

genere mas de seis empleos en otras actividades.

4. Proyecciones.

La aplicacion de la metodologia de las Matrices Insumo Producto nos permite
también, realizar estimaciones del impacto directo e indirecto futuro e la actividad
minera en el pais, a partir de los antecedentes de produccion e inversion
proyectadas en el sector. Para las otras variables analizadas en este trabajo,
empleo y tributacion, el realizar proyecciones sobrepasa los alcances de este

estudio.

Para proyectar el PIB de la mineria, se utilizan las estimaciones de produccién
fisica de cobre. Lo anterior, si bien puede no corresponder a la mejor estimacion
de la actividad, pues no incorpora variables como la ponderacion por tipo de

producto ni de cada empresa, representa un indicador facil de obtener y que de
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acuerdo con la serie de datos estudiada, presenta un coeficiente de correlacion del

70% con el PIB minero.

Para la estimacién de la proyeccion del impacto del PIB indirecto, por efecto de la
demanda de insumos intermedios de la actividad minera, asi como para la
proyeccion del efecto del consumo de las familias, se utiliza el mismo estimador, la
produccion fisica de cobre. Lo anterior, dado que ambos son efectos que estan
directamente relacionados a la produccion, el primero a través del consumo

intermedio y el segundo por medio del valor agregado.

En el calculo del efecto indirecto via inversion, se utiliza informacién elaborada por
Cochilco en sus informes de inversiones de la mineria, ya que no existe una serie
de inversiones mineras publicada por las Cuentas Nacionales. Es importante
destacar, que para el unico afno en que tenemos dos fuentes para contrastar es el
afo 2003, en el que existen fuertes diferencias entre el dato de inversién calculado

por las Cuentas Nacionales y el registrado en el informe de Cochilco.

Las razones que explican esta diferencia radican en las metodologias que utilizan
ambas instituciones. Por una parte el dato publicado por Cochilco corresponde a
la suma de los proyectos de inversidon materializados por Codelco y Enami, mas la
inversion extranjera materializada informada por el Comité de Inversiones
Extranjeras (CINVER). Por otra parte, el dato publicado por el Banco Central se
elabora mediante una encuesta a los demandantes de inversién, sin considerar la
fuente de financiamiento de la misma y donde se pregunta por los montos de

inversion efectivamente ejecutada durante el afio.

Aparte de la diferencia de universo de ambos datos, existen importantes
diferencias contables entre un dinero que efectivamente ingresa al pais para ser
invertido (dato CINVER) y el monto que realmente se utilizé durante un periodo

especifico (dato de Cuentas Nacionales).
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Asi, esta dicotomia podria explicar las fuertes diferencias entre los datos de un
afo especifico, por ejemplo en el 2003, y con ello obtener una estimacion para el
afo 2003 distinta a la que se entrega como resultado en el analisis de los efectos
indirectos. Esta diferencia, sin embargo, se debiera reducir al considerar el periodo
completo de proyeccion, comprendido entre los afos 2007 y 2012, debido al
rezago de la informacion, es decir lo que para una fuente puede ser considerado
inversion de un afo especifico, para la otra puede ser registrado en el periodo

inmediatamente anterior o en el siguiente.

Para la estimacion de la tasa de crecimiento de la economia, se utilizan las
proyecciones del Banco Central para los afios 2006 y 2007, y la estimacion del
PIB de tendencia que hace el grupo de expertos para la Direccion de

Presupuestos de Chile.

Las ultimas columnas de la tabla N° 10 (desde la j a la 0) muestran los resultados
que son el objeto de este informe. Por un lado, tenemos el porcentaje de aporte
directo de la actividad a precios del aino 2003 (columna j), que nos muestran que
si bien la participacion del sector crecié durante la segunda mitad de los noventa,
luego vivid un periodo de estabilidad con una leve tendencia a la baja. El total del
aporte alcanza sus maximos en los afos 1999 y 2001 con 16,8% del PIB. Es
importante recordar el hecho que estas cifras estan elaboradas con precios del
ano 2003, ya que a precios corrientes el aporte directo al PIB, en los afios 2006 y

2007 la participacion de la mineria ha sido de 22,2% y 21,8% respectivamente.

La proyecciéon para los anos 2007 al 2012 muestra una leve tendencia a la baja,
pese a que la inversion se mantiene en un promedio de 1,4% para los afnos
proyectados (1,3% en el periodo completo) lo que se podria explicar porque esta
nueva inversion esta asociada a incrementos menos significativos en la
produccion fisica y por lo tanto del valor agregado, lo que implicaria niveles de
productividad y rendimiento inferiores a los alcanzados durante la década de los

noventa por la mineria.
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5. Conclusiones

Para Chile la actividad minera ha estado siempre ligada a su desarrollo. Desde la
segunda mitad del siglo XIX, durante todo el siglo XX y a comienzos del siglo XXI
la mineria aparece como una de las principales fuentes de riqueza para el pais. En
este trabajo, se aplica una metodologia sobre la base de la matriz insumo-
producto, que intenta realizar una estimacion de cual ha sido la evolucion de este

aporte en los ultimos 17 afios y una estimacién de los mismos hasta el afio 2012.

Se ha acotado el efecto de la actividad a variables macroeconémicas observables,
pues no se realizan estimaciones o levantamientos de informacién que no estén
disponibles, concentrandose el analisis en el aporte al PIB, el empleo y a los
ingresos fiscales. Tanto para el caso del PIB como para el empleo, se utilizé
informacion de Cuentas Nacionales y de la Matriz Insumo Producto de la

economia chilena del ano 2003.

El aporte se separa entre directo e indirecto, para poder incorporar, si bien no
todos, al menos los principales efectos que se derivan de la presencia de la

actividad minera.

Los datos analizados, muestran que la actividad ha tenido un importante
incremento a partir de 1990, con una tasa promedio de crecimiento en moneda del
afo 2003 de 5,3%. Sin embargo, debido a que en el mismo periodo no ha sido la
unica actividad de alto crecimiento en el pais, su participacién directa se ha

mantenido en torno al 7,5% del PIB.

Los resultados de la proyeccion, indican que de acuerdo a la informacidon que se
tiene sobre produccién futura, en los préximos 5 afios se estima que el crecimiento
de la actividad estaria bajo el nivel del resto de la economia, por lo que su

participacion directa en moneda del ano 2003 bajaria a 6,7% hacia el afio 2012.
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También se realizaron estimaciones de algunos de los principales efectos
indirectos de la actividad, ya sea a través de los encadenamientos generados por
sus demandas intermedias, por los componentes del valor agregado asociados a
ingresos de las familias y por el efecto de la inversion necesaria para generar la

actividad.

Estos resultados indican que en total, por cada unidad monetaria de valor que
produce la actividad minera, se generan aproximadamente 0,96 unidades
adicionales, las que se descomponen en 0,55 unidades por el lado de la demanda
intermedia de insumos, 0,19 unidades por efecto de las inversiones del sector y
0,22 unidades por efecto del consumo de los hogares ligados a la actividad
minera. Todo esto hace que el porcentaje del aporte indirecto estimado sobre el

aporte directo alcanzara un 95,88% para el ano 2003.

En resumen, los resultados muestran que la actividad minera ha sido generadora
en promedio, de un 15,01% del PIB a precios constantes del aino 2003 desde el
ano 1990 hasta el 2006. De acuerdo a las estimaciones realizadas, se estima que
seguira aportando una cifra inferior en alrededor de 2 puntos porcentuales al
menos hasta el afio 2012. Sin embargo, esta cifra podria ser mayor pues no se
han considerado otros aportes importantes, como es aquel proveniente del

consumo de gobierno y los encadenamientos que éste produce.

Por el lado del empleo, se constaté que la actividad ha sufrido una disminucion en
sus niveles de contratacibn, como efecto de los fuertes procesos de
externalizacion de mano de obra iniciados a mediados de los 90 y también, de los
incrementos en la productividad originados por el aumento en la intensidad de uso
de capital en la actividad. Sin embargo, esta tendencia parece revertirse en los
ultimos anos. Adicionalmente, los resultados indican un fuerte efecto multiplicador
del empleo, ya que por cada empleo directo se generan 6,5 empleos en otras
areas de la economia, lo que muestra una fuerte diferencia de productividad del

empleo minero con el del resto de la economia.
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Finalmente, es necesario enfatizar que este estudio no agota ni los enfoques ni el
universo de los impactos que genera el sector. Ademas de proporcionar
estimaciones iniciales, su objetivo estd en mostrar una metodologia poco
explotada para el analisis de los efectos del sector minero en la economia chilena,
junto con abrir una nueva linea de investigacion sobre la actividad, que permita
identificar con mayor precisidon donde estan los principales aportes que genera y
aquellas areas donde se podria incrementar esta contribucién, principalmente a

través de nuevos y mas vigorosos encadenamientos productivos.
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Anexo Metodoldgico:
El modelo Insumo-Producto y su aplicacion a la economia chilena para la

estimacion de efectos indirectos en el PIB.

Una matriz insumo-producto es una representacion simplificada de una economia.
Esta muestra, a través de un conjunto de interrelaciones, la estructura de la

generacion y uso de la oferta de bienes y servicios para un periodo determinado.

Dentro de estas interrelaciones econdémicas es comun que las diferentes
actividades produzcan bienes finales con distintas clasificaciones. En efecto, la
industria minera ademas de minerales también produce bienes industriales (acido
sulfurico, por ejemplo) o servicios de maquila. Esta situacion, si bien refleja el
verdadero comportamiento de la economia, genera un problema para el analisis
matricial, ya que para poder operar con matrices se requiere que éstas sean
simétricas. Dado esto, la aplicacion de esta metodologia requiere suponer la no
existencia de producciones secundarias®’. Algebraicamente, lo anterior supone un

desplazamiento o reasignaciéon de estas producciones fuera de la diagonal.

Existen distintas formas de reasignar produccion, pero especificamente para el
caso de las matrices de Chile publicadas por el Banco Central, se utiliza el criterio
llamado tecnologia-actividad. Esta metodologia, supone que la produccion atipica
de un sector se incorpora como producciéon principal del sector correspondiente,
pero manteniendo la estructura de costos de la industria que efectivamente realizé
la produccion. Por ejemplo, la produccién secundaria de acido sulfurico de la
mineria del cobre, corresponde a produccién de un bien industrial, por lo tanto se
resta como ingreso y como costo del sector minero. En contrapartida, estos

ingresos y costos, son imputados en la actividad industrial®®.

2 Este supuesto se conoce como hipétesis de homogeneidad sectorial (Ver Schuschny, 2005).

2 Cabe sefalar que como se realizaran estimaciones sobre datos de la matriz a doce sectores, la produccion
secundaria de la actividad minera del cobre, como por ejemplo el molibdeno o el oro siguen considerandose
bienes mineros.

41



Luego de realizados los ajustes y reasignaciones correspondientes, se obtienen
nuevas estructuras productivas, donde cada produccién nacional esta asociada a

una unica industria. Para el caso puntual de este trabajo, utilizamos las matrices

ajustadas y publicadas por el Banco Central (tabla A1).

Si suponemos que existen “n” sectores econdmicos interrelacionados entre si y
que la produccion de cada sector, puede venderse en el mercado de productos
intermedios o como producto final, el destino de la produccién del sector i-ésimo

puede representarse como:

X=X+ Xp+..+ X, +C, +1, +G, + N, +E, (1)

donde,

X.  eselvalor de la produccion doméstica del sector i-ésimo, coni=1,2, ..., n.

1

X,  corresponde al valor de la produccion doméstica que el sector i-€simo le

vende al sector k-ésimo.
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C, es el valor de la produccion doméstica del sector i-ésimo que es vendido

como consumo por los residentes locales.

/. es el valor de la produccion doméstica del sector i-ésimo que es vendida
como inversion a los residentes locales (Formacion Bruta de Capital Fijo).

es el valor de la produccién doméstica del sector i-ésimo que es vendida al

sector publico.

N, es el valor de la produccion doméstica del sector i-ésimo que es destinada a

inventarios.

E. es el valor de la produccion doméstica del sector i-ésimo que es vendida al

resto del mundo.
Si agrupamos los componentes de la demanda:
yi=Ci+li+(;i+Ni+Ei (2)

Podemos rescribir la ecuacion (1) como sigue:

X.=ZX,k+Y con 1< i<n (3)

De la ecuacion (3) se desprende que la produccion total del bien o servicio X; se
puede dividir en demanda intermedia del producto i por la actividad k, (Xik) y

demanda final del producto i, (Y)).

Se debe cumplir la condiciéon walrasiana basica de vaciado de mercados, vale
decir, que la oferta total por el producto i-ésimo es igual a la demanda total

(intermedia y final) por este:
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Xq = Xqq+ X+ X3+ Xy +Y
Xp = X1+ Xgp + Xog +...+ Xy + Y5

Xn = Xn1 + Xn2 + Xn3 to.t Xnn + Yn
Lo anterior, matricialmente se puede expresar como:

X, 1 X, - X, 11 [Y,

Si denotamos como H a la matriz cuyos elementos son H, = X, ; X el vector

columna cuyos elementos son los Xj, Y el vector columna con los componentes de

—

la demanda y como |]4 el vector columna de unos. La expresion anterior la

podemos resumir como:
X=Hx/1+Y (4)

Un supuesto importante del modelo es que los insumos comprados por cada
sector son solo funcién del nivel de produccion de esa industria. De esta manera,
la cantidad de insumos varia en la misma proporcion en que varia la produccion.
Es decir, tal como plantea Schuschny (2005), se asume la hipdtesis de
proporcionalidad estricta, lo que implica que la composicion de los productos

dentro de cada industria es fija.

Asi, los coeficientes de produccidén se asumen constantes durante todo el periodo
de analisis, ya que se supone que el nivel de produccion que el sector i-ésimo
vende al sector j-ésimo es una proporcion fija del nivel de produccién de este

ultimo. Esto es:
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Xy =a, * X, con 1£i<n : 1< k<n (5)

[/

Donde a, corresponde al coeficiente de produccién o técnico. Como vimos, estos

coeficientes son constantes, lo que significa que la funciéon de produccion es tal,
que la productividad marginal de cada factor es constante e igual a la
productividad media. Luego, la funcién de produccion presenta rendimientos

constantes a la escala.

Dado que para producir una cierta cantidad de producto i se requiere una
determinada combinacion lineal de factores, su oferta total se puede reescribir
como:

Xi=au Xy +a, X, +..+a, X, +Y,

X, =a, X, ta,X, +...+a,, X, 1Y,

Xn = an1X1 +an2X2 *... +anan +Yn

En términos matriciales, la expresion anterior se puede representar como:
Xl Yl

X a, o« X Y

n nn n n

Si cada componente a,representa una industria, podemos definir A como la

matriz de requerimientos directos, pues sus elementos indican la proporcion en la
que cada insumo es demandado para generar una unidad de producto, la

expresion anterior es equivalente a:

X=AX+Y (6)

Aplicando algebra matricial, obtenemos:

X=(1-A)"Y (7)
La expresion (I-A) corresponde a la matriz inversa de Leontief o de
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Definiendo B = (/- A)™:

B=(By)=(-A)" (8)
Podemos entonces relacionar la produccion de cada sector X; con la demanda
final, Y. De modo que cada elemento g, de la matriz B, indicara la cantidad
adicional de producto i demandado por la actividad k ante un cambio de una

unidad en la demanda final, ceteris paribus. Esto es:

oX

ayl: = B 9)

De esta forma, los elementos g, de la matriz inversa, capturan - en un mismo

numero - tanto los efectos directos como los indirectos que se observan sobre el i-
ésimo sector, cuando la demanda final del sector k-ésimo cambia en una pequefa
magnitud. Esto es asi, porque el producto de cada sector afectado debera
impactar no solo sobre si mismo, sino que también en los demas sectores que lo

utilizan como insumo.

Haciendo uso de las propiedades de las series geométricas, podemos escribir:

(I-A)'AY = AY + AAY + A2AY + ASAY + ...+ A"AY +...= D AIAY (10)

j=0

Es decir, que el aumento inicial de la produccién total es gatillado por un cambio
en la demanda final, vale decir, por AY. Sin embargo, para que AY sea
producido, se requiere una cierta cantidad de insumos, AAY (segunda ronda).
Pero, para poder satisfacer AAY, se requiere nuevamente de produccién
adicional, A*AAY =A2AY (tercera ronda), y asi sucesivamente. Luego, la
ecuacion (10) muestra la cantidad de producto total que se requiere en la

economia ante un pequefo cambio en la demanda final.
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Por lo tanto, a partir de esta ecuacion distinguimos los dos tipos de efectos que
interesa analizar. Los efectos directos son aquellos que se observan
inmediatamente después del cambio en la demanda final, lo que provoca un
cambio de igual magnitud en la oferta de producto. Lo anterior se refleja en que los
elementos de la diagonal de la matriz B (inversa de Leontief) son siempre iguales
0 mayores que la unidad. Los efectos indirectos se observan una vez que ya se
han disipado los efectos directos. Esto ultimo, porque esta mayor demanda de
insumos provoca un nuevo aumento en la produccion, que se traduce en un nuevo

incremento de la demanda por insumos.

En la tabla N°A2 se muestra la matriz inversa para Chile con datos de 2003. Se
observa, por ejemplo, que para incrementar en una unidad la produccion final de la
industria minera, se requiere de 1,12 unidades de insumos provenientes de la

propia industria, de la cual 1,00 que se destina al consumo final (exportacion, por

ejemplo) y 0,12 que se utilizan como insumos en la produccion.
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