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Resumen ejecutivo

Desde el afio 2018, COCHILCO ha desarrollado una linea de trabajo para el monitoreo periddico de
indicadores de productividad en la industria minera nacional, siguiendo las recomendaciones de la
Comision Nacional de Productividad (2017). Especificamente, este reporte esta enfocado en el
levantamiento de indicadores de productividad parcial del trabajo y productividad parcial del
capital, y en la medicion de la Productividad Total de Factores (PTF) en la industria.

A través del sondeo anual que COCHILCO lleva a cabo mediante su Encuesta Minera de Produccion,
Aguay Energia - EMPAE, se solicitan los antecedentes necesarios para calcular los indicadores de
productividad mencionados. En conjunto, las empresas consultadas en la EMPAE 2022
consideradas en la muestra constituyen el 99,8 % de la produccion nacional de cobre en el afo
2022.

En la Figura 1 se presenta un resumen de los resultados de indicadores de productividad parcial
del trabajo, medidos como la razén entre el material movido/procesado/apilado, segln el area
analizada, y la dotacion permanente de trabajadores (que incluye trabaja- dores propios y
externos), en el afio 2022,

Figura 1 Resumen de indicadores de productividad laboral en mineria, ario 2022
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De los resultados, se puede destacar que:

e Se observa que a diferencia del informe del afio anterior, hoy existe una menor dispersion
de la productividad laboral en cada area analizada. Siendo mina subterranea el area con
menor heterogeneidad. La dispersion se da principalmente en areas de apoyo y rajo,
mostrando amplias brechas entre los valores maximos y minimos.

e Entérminos generales, las faenas de la mediana mineria tienen productividades laborales
menores en comparacion con los indicadores de la gran mineria.



e Enelglobal, laproductividad laboral promedio tendié a mantenerse respecto del afo 2021,
mostrando caidas principalmente en areas de apoyo y planta hidrometadrgica.

La Figura 2 y Figura 3 presentan un resumen de los indicadores de disponibilidad y utilizacion

levantados. De los resultados obtenidos se puede indicar lo siguiente:

Disponibilidad [%]

e Los procesos unitarios que presentan los mayores indicadores de disponibilidad y
utilizacion promedio son molienda en planta concentradora y area hdmeda en planta
hidrometallrgica, esto va en linea con la naturaleza continua de estos procesos. mientras
que carguio en mina rajo es el proceso que presenta el menor nivel promedio de
disponibilidad.

e En utilizacion, los menores promedios del indicador son de carguio en mina rajo y carguio
y transporte en mina subterranea. El funcionamiento discontinuo de estos procesos,
ademas de las interferencias con equipos auxiliares en el caso del proceso de carguio,
explicarian parte de las detenciones y mayores requerimientos de mantenimiento que
tienen un impacto negativo en el uso eficiente de estos activos.

e En general, los indicadores de utilizacidon presentan una mayor dispersion y valores
promedio mas bajos que los de disponibilidad, para cada proceso analizado.

e No se observan tendencias claras relacionadas con la escala de las operaciones (gran
mineria vs. mediana mineria).

e Se observa que se han mantenido resultados similares que lo encontrado el afio 2021.

Figura 2 Resumen de indicadores de disponibilidad en mineria, arno 2022,
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Utilizacion [%]

Figura 3 Resumen indicadores de utilizacion en mineria, ario 2022,
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Por dltimo, respecto a los resultados del calculo de la Productividad Total de Factores de la
industria minera del cobre, resultan relevantes dos puntos:

Durante el 2022 se observd una caida en la productividad de la industria en torno a 0,5
puntos porcentuales respecto al 2021, mientras que en relacion al 2004 el descenso
alcanzo a los 28 puntos porcentuales.

Se observan fuertes fluctuaciones en el periodo 2020-2021. El 2020 se registro un alza
producto en parte a la desmovilizacion que existid en la pandemia y a que la industria fue
capaz de mantener la produccion. Sin embargo en el aio 2021 se observd un retroceso,
cayendo 27 puntos porcentuales frente al 2004, mientras que en 2022 el descenso alcanzo
los 28 puntos porcentuales.

Figura 4 Evolucion de la PTF en la muestra seleccionada, periodo 2004-2020
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Nuevamente es importante que las companias mineras de cobre puedan seguir colaborando en
esta linea de trabajo, asimilada por nuestra Institucion desde los resultados del informe de la
Comision Nacional de Productividad en 2017, ya que permite entender de mejor forma las variables
que afectan la productividad de la industria e implementar las Politicas Plblicas adecuadas para
subsanar dichas brechas.
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1. Introduccion

Historicamente la mineria del cobre se ha mantenido como un actor fundamental en la economia y
desarrollo del pais, tanto por su contribucién al Producto Interno Bruto (PIB), como por su aporte a
los ingresos fiscales, exportaciones, empleo e inversion. Sin embargo, la continuidad de este aporte
depende en gran medida de la rentabilidad operacional de las empresas del sector, principalmente
de la diferencia entre el precio del cobre y sus costos de produccion. Por esta razén es que resulta
crucial tanto para las compafiias mineras, como para el pais, controlar e idealmente tomar medidas
para mejorar la productividad de la industria, y en consecuencia, sus costos.

Distintos estudios han estimado que la productividad de la industria ha disminuido de manera
considerable en parte importante de las Ultimas décadas, incluso corrigiendo por factores naturales,
como las leyes. A través del calculo de la Productividad Total de Factores (PTF) y corrigiendo por
factores geoldgicos (ley de cobre y razén estéril mineral), COCHILCO (2014) estimd una caida
promedio de 1,6 % anual en la productividad de la industria durante el periodo 2000 — 2013 (2,8 %
anual en el periodo 2004 — 2013). Siguiendo una metodologia similar, en la Comisidon Nacional de
Productividad (2017) se estimé una disminucion de 1% anual de la PTF, en el periodo 2000 — 2014.

Dada la importancia de estudiar esta situacidn, el objetivo de este informe es dar continuidad al
levantamiento de indicadores analizados por la Comisiéon Nacional de Productividad en su estudio
“Productividad en la Gran Mineria Chilena”, del afio 2017 y lo realizado por COCHILCO desde el afio
2018 en versiones anteriores de este informe. Adicionalmente, se busca actualizar el calculo de la
Productividad Total de Factores, como una estimacion que ayude a complementar las conclusiones
respecto al comportamiento de la Productividad en la industria. Se espera que el monitoreo periédico
de los principales indicadores de productividad de las empresas mineras nacionales permita contar
con la informacion necesaria para proponer iniciativas, tanto desde el ambito publico como privado,
orientadas a promover la competitividad de la industria.

El documento esta estructurado de la siguiente forma: en la segunda seccidn se presenta el analisis
de la productividad parcial del trabajo, indicando la metodologia utilizada para la medicidén de este
indicador, la muestra examinada y los resultados obtenidos. De manera similar, en la tercera parte
se presenta el andlisis de la productividad parcial del capital, indicando también metodologia,
muestra y resultados. La cuarta seccion tiene la medicién de la Productividad Total de Factores,
explicando primero la metodologia, muestra y posterior calculo. Por ultimo, la quinta seccidn
contiene comentarios finales.



2. Productividad parcial del trabajo

2.1Metodologia

La productividad parcial del trabajo es una medida relacionada a la capacidad productiva de las
operaciones con la fuerza laboral requerida. En este informe, se utiliz6 como medida de produccién
las toneladas anuales de material movido/procesado/apilado, segln el drea de analisis. No se utilizd
la produccién de cobre fino para evitar distorsiones producto de factores geoldgicos tales como la ley
del mineral y la razén estéril mineral, u otras variables, como la recuperacién metalurgica (Comisidn
Nacional de Productividad, 2017).

Respecto de la fuerza laboral, se considerd la dotacidon permanente del periodo, incluyendo asi tanto
a trabajadores propios como a terceros?. De este modo, la medida de productividad laboral se calculd
a nivel de area operativa (incluyendo dreas de apoyo?) y global, segin se describe en las ecuaciones
a continuacion:

ktm ktm de material movido mina rajo
Productividad laboral [ ] — - - - €Y
trabajador dotacion mina rajo (propios + terceros)
ktm ktm de mineral extraido mina subterranea
Productividad laboral [ ] — - ~ - 2)
trabajador dotacion mina subterranea (propios + terceros)

ktm ktm de mineral procesado planta concentradora
Productividad laboral [ ] — - 3)
trabajador dotacion planta concentradora (propios + terceros)
ktm ktm de mineral apilado planta hidrometalirgica
Productividad laboral [ ] — - — - (4)
trabajador dotacion planta hidrometallirgica (propios + terceros)
ktm ktm de material movido mina (rajo y/o subterranea)
Productividad laboral [ ] = — - (5)
trabajador dotacion areas de apoyo (propios + terceros)
ktm ktm de material movido mina (rajo y/o subterranea)
Productividad laboral [ ] = — - (6)
trabajador dotacién global(propios + terceros)

! ContinGa sin ser posible utilizar una medida de horas-persona o FTE (Full-Time Equivalent), debido a que la completitud
y calidad de la informacién proporcionada por las empresas en este ambito no fue suficiente.
2 Incluye areas de administracion y finanzas, recursos humanos, entre otras.



2.2 Muestra

El conjunto de las empresas consultadas en la EMPAE 2023 constituyen el 99,8 % de la produccion
nacional de cobre en el aflo 2022. La muestra seleccionada para esta seccidon esta compuesta por
aquellas compaiiias que aportaron datos validos para el andlisis, esta corresponde al 78,7 % de la
produccién nacional, donde se incluyen 17 operaciones de la gran mineria y 21 del sector de la
mediana mineria (ver Tabla 5 en Anexos).

Pese a que la muestra total estuvo compuesta por 48 operaciones, para cada area se considerd una
submuestra constituida por las faenas que efectivamente cuentan con dicha area y que al mismo
tiempo entregaron datos validos para el analisis. Por ejemplo, solo algunas operaciones trabajan con
ambas lineas de beneficio — planta concentradora y planta hidrometalurgica; plantas de ENAMI no
poseen procesos mina, etc.

2.3 Resultados

2.3.1 Mina rajo

La muestra seleccionada para el calculo de indicadores de productividad parcial del trabajo en el area
mina rajo considerd un total de 18 operaciones, 14 de éstas pertenecen a la gran mineriay 4 a la
mediana mineria.

Figura 5 Productividad laboral en mina rajo, arno 2022.
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

En la Figura 5 es posible observar una alta heterogeneidad en la productividad laboral de las faenas
alinterior de la muestra, heterogeneidad dada principalmente por las faenas pertenecientes a la gran
mineria. Mientras las minas mas productivas alcanzan valores superiores a las 150 ktm de material
movido por trabajador en el aio 2022, las menos productivas registran valores inferiores a 30 ktm
por trabajador. Esto podria tener relacién con la escala de las operaciones (ya que medianas mineras
tienden a presentar menores productividades), equipos utilizados, entre otros.

Existe una clara mayor heterogeneidad entre los valores que presentan las faenas pertenecientes a
gran mineria, con un rango entre 15 y 346 ktm por trabajador, en contraste con las faenas
pertenecientes a la mediana mineria, que muestran un rango entre 27 y 112 ktm por trabajador,
ubicandose las cuatro faenas de la muestra en la parte inferior de la distribucién.

La productividad laboral promedio de la muestra considerada para el drea mina rajo el afio 2022 fue
de 118 ktm de material movido por trabajador. Hubo un alza de un 78,7 % respecto del afio pasado,
lo cual puede ser explicado por dos factores: el afio 2021 el indicador tuvo una baja importante,
volviendo ahora a valores sobre 100 ktm (posiblemente por el retorno luego de la pandemia y la
reduccidon de la muestra principalmente de la gran mineria). Por otro lado, pese a que hubo una caida
en la produccién de cobre fino, se observa que hubo un alza en el material movido, que es el output
ocupado en este indicador. Esta alza es mayor al aumento del nimero de trabajadores en esta area.

2.3.2 Mina subterranea

En el caso de la mina subterranea, se utilizé una muestra compuesta por 12 faenas, mayoritariamente
medianas mineras, siendo 10 de dicha categoria y 3 pertenecientes a la gran mineria.

Segun lo presentado en la Figura 6, en el afio 2022 la productividad laboral promedio fue de 6 ktm de
mineral extraido por trabajador, aunque con resultados considerablemente heterogéneos entre las
minas analizadas, al igual que en el caso de mina rajo. Se evidencia una tendencia de menor
productividad en las faenas pertenecientes a la mediana mineras, respecto a la gran mineria.
Mientras estas ultimas presentan una productividad del orden de 15 ktm de mineral extraido por
trabajador, las medianas mineras se mueven en el rango de 1-5 ktm por trabajador.



Cabe mencionar que las amplias diferencias en magnitud entre las productividades de las minas
subterraneas y las minas rajo, son debido principalmente a los volimenes de material involucrados.
Segun lo definido en la seccién 2.1, la productividad laboral en la mina rajo se midié a partir del
material movido total, es decir, la suma de mineral y lastre, mientras que en la mina subterrdnea, por
la naturaleza del método, sdélo se considera el mineral extraido. Sumar ademas que en términos
generales y dados su selectividad, la mineria subterranea tiende a ser menos masiva que la mineria
a cielo abierto, siendo ademas en su mayoria faenas de la mediana mineria.

Figura 6 Productividad laboral en mina subterranea, ario 2022.
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

2.3.3 Planta concentradora

Para el analisis de la productividad laboral en el area de la planta concentradora, se considerd una
muestra compuesta por 23 faenas, 11 de la gran mineria y 12 del sector medianas.

La productividad laboral en la planta concentradora también presenta un amplio rango de valores,
segln se observa en la Figura 7. En el afio 2022, la muestra presentd una productividad promedio de
32 ktm de mineral procesado por trabajador, un 8,8 % superior a la presentada en el afio 2021.
Aunque se observa una relacidn entre la escala de las operaciones y sus productividades, a diferencia
de lo que sucedia en Rajo y mina subterranea, en este caso algunas plantas de la mediana mineria
también presentan valores relativamente altos de productividad laboral. De este modo, se puede
observar que existe gran heterogeneidad en los valores de este indicador entre las faenas de mediana
mineria, moviéndose en un rango entre 1y 62 ktm de mineral por trabajador, y en las faenas de gran
mineria, que se mueven en un rango entre 13 y 120 ktm de mineral por trabajador.



Figura 7 Productividad laboral en planta concentradora, ario 2022.
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

2.3.4 Planta hidrometalargica

La muestra seleccionada para esta area consta de un total de 22 operaciones, 8 pertenecientes a la
gran mineria y 14 a la mediana mineria.

Las plantas hidrometalurgicas consideradas presentan una productividad laboral promedio de 41 ktm
de mineral apilado por trabajador en el afio 2022 (Figura 8), muy por debajo al promedio mostrado
el afio 2021 (47 ktm). Tal como en el resto de las areas analizadas, la muestra presenta una alta
variabilidad, con valores maximos por sobre las 200 ktm de mineral apilado por trabajador y valores
minimos inferiores a 10 ktm de mineral por trabajador. También se observa que las faenas de
mediana mineria presentan los menores indicadores de productividad laboral, encontrandose en la
parte inferior de la distribuciéon dentro de la muestra analizada y con valores entre 2 y 15 ktm de



mineral por trabajador. Asi, todas las faenas de mediana mineria se encuentran bajo la media del
indicador.

Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

Figura 8 Productividad laboral en planta hidrometalargica, arno 2022,
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2.3.5 Areas de apoyo

En el andlisis de productividad laboral en dreas de apoyo, la muestra considerada incluyd un total de
22 operaciones, 12 pertenecientes a la gran mineria y 10 a la mediana mineria. Tal como fue
mencionado en la seccidn 2.1y en la Ecuacion 5, la productividad parcial del trabajo para las areas de
apoyo se calculd sobre la base del material total movido en el drea mina.

Como se puede observar en la Figura 9, la productividad laboral al interior de la muestra presenta
una alta dispersion y se mueve en un amplio rango, de mas de 200 ktm.

Se puede observar que las faenas de la mediana mineria se concentran en la parte inferior de la
muestra. De hecho, dentro de un rango de 1y 72 ktm de material movido mina por trabajador en
areas de apoyo. Sin embargo, algunas grandes mineras también comparten valores similares.

La productividad promedio en el afio 2022 fue de 57 ktm de material movido mina por trabajador en
areas de apoyo, mostrando una caida del 31,8 % con respecto al afio 2021. Esto podria ser explicado
por dos razones: Primero, hubo una fuerte alza en |la dotacidén en el area, la cual no se vié compensada



con el alza en material movido. En segundo lugar, existié una falta de respuesta y de entrega de datos
validos por algunas faenas principalmente de la gran mineria lo que repercute en los resultados.

Figura 9 Productividad laboral en areas de apoyo, arno 2022,
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.
2.3.6 Global

Finalmente, en la Figura 10 se presentan los indicadores de productividad parcial del trabajo global
para la muestra seleccionada. En esta se consideran 20 faenas, donde 12 corresponden a la gran
mineria y 8 a la mediana mineria.

La variabilidad de la muestra, en linea con lo observado anteriormente, es significativa, aunque mas
acotada que en ciertas areas particulares (por ejemplo, en mina rajo y areas de apoyo). Asimismo y
como se podia prever segun los resultados presentados en esta seccidn, las faenas de la mediana
mineria presentan productividades laborales considerablemente menores que las de la gran mineria.

Para el afio 2022, la productividad laboral global de la muestra fue de 18 ktm de material movido
mina por trabajador, considerando la dotacidn permanente global de cada faena. El resultado
promedio muestra una leve alza con respecto al del afio 2021 (17 ktm de material movido mina por
trabajador).



Figura 10 Productividad laboral global por operacion, ario 2022,
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2.3.7 Resumen resultados

Para el célculo de indicadores de productividad parcial del trabajo se realizé un levantamiento a nivel
de areas operativas, areas de apoyo y se incluyd también un indicador de productividad laboral
global. Los calculos se basaron en los tonelajes de material movido/procesado/apilado, segin el area
analizada. Por lo tanto, aunque en cada caso se midid la productividad laboral como tonelaje por
trabajador, las unidades de produccién utilizadas difieren segun el drea considerada (ver seccion 2.1).

La Figura 11 resume los resultados obtenidos, aqui es posible observar los niveles de dispersién de
los indicadores en cada area y a nivel global. De este modo, mina rajo y areas de apoyo son las que
presentan las mayores variabilidades al interior de las muestras consideradas en cada caso. Por el
contrario, se aprecia que mina subterranea es el drea que muestra menor variabilidad, lo cual puede
ser por los niveles de produccion y debido a que en su mayoria son faenas pertenecientes a la
mediana mineria. Cabe mencionar que si se compara este resumen de los datos por area con respecto
a los datos del afio anterior, el afio 2022 muestra mayor concentracion en torno a la media,
exhibiendo menor dispersidn en practicamente todas las areas, con un mayor cambio en rajo y area
de apoyo.



Finalmente, y tal como fue comentado para cada area, se observd una clara tendencia de las faenas
de la mediana mineria a presentar productividades laborales significativamente menores que las de
la gran mineria. Esto se explicaria por el grado de mecanizacién y automatizacién mayor en las
operaciones de gran escala, y a que las faenas de mediana mineria son, en términos generales, mas

intensivos en empleo en comparacion con las grandes mineras.

Figura 11 Resumen de indicadores de productividad laboral, ario 2022,
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3. Productividad parcial del capital

3.1Metodologia

La productividad parcial del capital mide la eficiencia en la utilizacion del capital fisico representado

por la maquinariay los equipos de una operacion. Asi, se utilizan indicadores de disponibilidad de los

equipos, medida como la porcion del tiempo posible en la que el activo se encuentra disponible

(Ecuacion 7), y la utilizacion, medida como la porcion del tiempo disponible en la que el activo es

efectivamente utilizado (Ecuacion 8).

T, osible — Tmantenciones
Disponibilidad (%) = -2
Tposible
Tdis onible — Tdetenciones
Utilizacion (%) = P
Tdisponible

()

8)

La Figura 12 detalla la distribucion de las distintas unidades de tiempo utilizadas en el calculo de

ambos indicadores.

Figura 12 Distribucion de unidades de tiempo para calculo de indicadores de productividad

Tiempo calendario

Tiempo posible

Tiempo inhabil

Tiempo disponible

Tiempo mantenimiento

Tiempo efectivo ‘

Tiempo detenciones

Fuente: COCHILCO con base en Comision Nacional de Productividad (2017).
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Tabla 1 Areas y procesos unitarios

Area Proceso unitario
Carguio (CR)
Mina Transporte (TR)
Chancado (CH)
Planta concentradora Molienda (ML)
Area seca (AS)

Planta Hidrometalurgica . i
Area humeda (AH)

Fuente: Cochilco.

Para este analisis se consideraron ambos indicadores de uso del tiempo del capital para cada uno de
los siete procesos: Carguio, transporte, chancado, molienda, area seca y area humeda (Tabla 1). Para
el ejercicio realizado en este informe, en el caso de las minas subterraneas se considera carguio y
transporte como un solo proceso unitario.

3.2Muestra

En conjunto, las empresas consultadas en la EMPAE 2023 constituyen el 99,8 % de la produccién
nacional de cobre en el afio 2022. De éstas, la muestra seleccionada para esta seccidon, compuesta
por aquellas companiias que aportaron datos validos para el andlisis, corresponden al 99,1 % de la
produccién nacional, donde se incluyen 26 operaciones de la gran mineriay 20 de la mediana mineria.

Si bien la muestra total estuvo compuesta por 48 operaciones, para cada proceso se considerd una
submuestra constituida por las faenas que efectivamente cuentan con dicho proceso, y que al mismo
tiempo entregaron datos validos para el analisis.

3.3 Resultados

3.3.1 Mina rajo - Carguio

La muestra seleccionada para el calculo de indicadores de productividad en el proceso de carguio en
el area de mina rajo considerd 25 operaciones en total, 21 grandes mineras y 4 medianas.

Como se puede observar en la Figura 13, en promedio los activos de carguio de las empresas
catastradas presentaron una disponibilidad de 74,5 % en el afio 2022, levemente inferior al promedio
del afio 2021 (75,6 %). Al igual que en el andlisis del afio anterior, destacan las medianas mineras con
algunos de los mas altos desempefios, sobre la media. La diferencia entre las operaciones con mejor
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y peor disponibilidad de sus activos es de 32,0 puntos porcentuales. Ademads, se observa un
comportamiento relativamente homogéneo entre las faenas que corresponden a la mediana mineria.

Respecto de la utilizacidon de equipos o activos de carguio, en promedio las faenas consideradas en la
muestra hacen uso de sus equipos un 63,9 % del tiempo disponible, evidenciando una caida de un
9,8 % respecto a la media del afio 2021 (70,7 %). Existe una amplia brecha entre la operacién con el
mejor nivel de utilizacidon de sus activos y la con el peor desempefio de 78,4 puntos porcentuales.
Esta amplia brecha se da por la heterogeneidad mostrada por los resultados en la gran mineria, ya
que se puede observar que dentro de la mediana mineria existe un comportamiento relativamente
homogéneo.

Figura 13 Indicadores de productividad del activo carguio en mina rajo, ano 2022,

100 - 100
i 75.6
75 T 75 70.7
63.9
x 50 50 o
) ) |||||||||
0 - 0 I
Disponibilidad Utilizacion
— Promedio 2022 — Promedio 2021 . Gran mineria Mediana mineria

Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

3.3.2 Minarajo - Transporte

La muestra sobre la que fueron calculados los indicadores de productividad para el proceso de
transporte en la mina rajo, incluyd 25 minas en total, 21 pertenecientes a la gran mineria y 4 del
sector de mediana mineria.

La disponibilidad promedio de los activos de transporte en mina rajo alcanzé un valor de 81,7 %,
practicamente igual al promedio del afio 2020 (82,7 %). La diferencia entre la faena con mejor
desempeno y la con peor (58,0 %) es de 35.5 puntos porcentuales (ver Figura 14).

En cuanto a la utilizacidn, los valores alcanzados son significativamente mas homogéneos a los de los
activos de carguio, ambos procesos estrechamente relacionados. En promedio, los equipos de
transporte son utilizados un 73,2 % del tiempo disponible, levemente inferior a la media del afio
anterior (76.5 %). La muestra no presenta una importante variabilidad, excepto por la faena menos
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productiva. La brecha entre la operaciéon mas (86,5 %) y menos productiva (44,2 %) resulta ser de
42.2 puntos porcentuales.

Figura 14 Indicadores de productividad del activo transporte en mina rajo, ano 2022,

100 - 100
827
817 76.5
75 75
732
x 50 50 o
25 25 4
0 - 0
Disponibilidad Utilizacion
— Promedio 2022 — Promedio 2021 . Gran mineria Mediana mineria

Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

3.3.3 Mina subterranea - Carguio y transporte

Para el andlisis de la productividad parcial del capital en los procesos de carguio y transporte en mina
subterrdnea, se consideré una muestra de un total de 9 faenas, mayoritariamente operaciones
medianas, siendo éstas 7, y solo 2 grandes mineras. Como se presenta en la Figura 15, los activos de
carguio y transporte en la muestra presentaron una disponibilidad promedio de 77,7 % en el afio
2022, igual a la media del afio 2021, donde el indicador de la faena con el mejor indice de
disponibilidad (92,0 %) es 36,4 puntos porcentuales mayores que aquella con el peor desempefio
(45,4 %).

En el caso del indicador de utilizacién, el promedio fue de 55,4 %, un 8,3 % superior a la media del
afio anterior (51,2 %) y significativamente inferior que el desempefio promedio de los activos tanto
de carguio como de transporte en mina rajo. Este proceso también presenta un mayor rango entre
los indicadores de las distintas faenas de la muestra, con una importante brecha entre la faena con
el mejor indicador de utilizacién (85,0 %) y aquella con el peor desempefio (22,0 %), de 63 puntos
porcentuales.
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Figura 15 Indicadores de productividad del activo carguio y transporte en mina subterranea, ano 2022

100
75 .r
X 50 -
25 1
0-
Disponibilidad
— Promedio 2022 — Promedio 2021

3.3.4 Mina - Chancado

100 4

751

504

251

554

51.2

. Gran mineria

Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

Utilizacion

Mediana mineria

En la muestra seleccionada para el analisis de la productividad parcial del capital en el proceso de
chancado se consideraron 19 minas tanto a rajo abierto como subterraneas, 17 pertenecientes a la

gran mineria y 2 al sector de la mediana mineria.

Como se observa en la Figura 16, las operaciones en la muestra presentaron un comportamiento
relativamente uniforme respecto de la disponibilidad de sus activos de chancado, con una baja
variabilidad y un valor promedio de 84,7 %, levemente inferior al promedio del afio 2021. Sin
embargo, el indicador de utilizacién presentd una mayor dispersién alrededor de su promedio de
74,7 % (similar al del afio 2021, 72,6 %), con una brecha de 50 puntos porcentuales entre la faena con
mayor (99,9 %) y menor (50,1 %) utilizacidn.
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Figura 16 Indicadores de productividad del activo chancado, ario 2022,

100 - 100
86.9
84.7
75 75 47
72.6
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25 25 4
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Disponibilidad Utilizacion
— Promedio 2022 — Promedio 2021 . Gran mineria Mediana mineria

Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

3.3.5 Planta concentradora - Molienda

Para el andlisis del proceso de molienda en la planta concentradora, se consideré una muestra de 28
faenas, 16 grandes mineras y 12 medianas.

Molienda presenta un alto nivel de disponibilidad, alcanzando un valor promedio de 91.0 % del
tiempo posible, levemente inferior a la media del afio 2021 (Figura 17). Asimismo, la muestra
presenta una baja variabilidad, mas aun si no se consideran las dos faenas menos productivas, y no
son notorias las diferencias entre gran y mediana mineria.

De manera similar, la utilizacién promedio de la muestra fue de 89,2 %, 1 punto porcentual bajo la
media del afio anterior y, al igual que en el indicador de disponibilidad, no presenta gran variabilidad,
excepto por la faena menos productiva. La brecha entre la planta con mejor utilizacién (cercano a
100,0 %) y la con el menor nivel (31,0 %) es de 69 puntos porcentuales. Considerando exclusivamente
las grandes mineras, la brecha se reduce solo a 18,3 puntos porcentuales.
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Figura 17 Indicadores de productividad del activo molienda en planta concentradora, ano 2022,

100 - 100

926 90.2

91 89.2
75 75
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25 25 4
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Disponibilidad Utilizacion
— Promedio 2022 — Promedio 2021 . Gran mineria Mediana mineria

Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

3.3.6 Planta hidrometalargica - Area seca

Como se indicé en la seccidn 3.1, en el caso de la planta hidrometallrgica se consideraron dos
procesos unitarios para el andlisis: drea seca, que incluye las etapas de chancado secundario y
terciario, aglomeracién, apilamiento y lixiviacion; y area himeda, correspondiente a los procesos de
extraccién por solvente (SX) y electrowinning (EW).

La muestra seleccionada para el proceso de area seca estuvo compuesta por 23 plantas, 12 de la
categoria gran mineria y 11 de mediana mineria.

La disponibilidad promedio de los activos en la muestra fue de 84,1 %, levemente superior a la media
del aifo anterior (83,1 %). Se observa una baja variabilidad, como muestra la Figura 18: hay 25,9
puntos porcentuales de diferencia entre la planta con el indicador mas alto de disponibilidad (95,9
%) con aquella que tiene el peor desempefio (70,0 %).

Respecto de la utilizacion de los activos en el area seca, el valor promedio de la muestra fue de 73,5
%, levemente superior a la media del afio 2021, y mostrando una mayor heterogeneidad en
comparacion con los indicadores de disponibilidad: el rango del indicador es de 65,7 puntos
porcentuales. Aun asi, tal como se ve graficamente, este amplio rango se ve afectado principalmente
por la faena con menor indicador, el rango sin considerarla se reduce a 42,1 puntos porcentuales.
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Figura 18 Indicadores de productividad del area seca en planta hidrometalargica, ario 2022,
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

3.3.7 Planta hidrometalargica - Area himeda

Finalmente, el analisis de la productividad parcial del capital en area himeda consideré una muestra
de 18 plantas hidrometalurgicas, 7 de estas corresponden a la gran mineriay 11 a la mediana mineria.

Segun se observa en la Figura 19, los activos de area humeda presentan altos niveles de
disponibilidad, alcanzando un valor promedio de 93,8 %, levemente inferior al afio anterior (96,0 %).
La variabilidad en la muestra es acotada, mas aun sin considerar la faena menos productiva donde
exhibiria un rango de sdélo 16,4 puntos porcentuales. Ademas, no es clara una relacion entre el
indicador y el nivel de produccién, mostrando asi niveles similares entre gran y mediana mineria.

Como se observa en la misma Figura 19, el indicador de utilizacidn presenta una alta heterogeneidad,
muy por sobre la de disponibilidad. Si bien la utilizacién promedio fue de 88,6 %, levemente superior
al promedio del afio anterior, la diferencia entre la planta mas (100 %) y menos productiva (27,8 %),
en cuanto a utilizacién se refiere, es de 72,2 puntos porcentuales.
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Figura 19 Indicadores de productividad del area humeda en planta hidrometaldrgica, ano 2022,
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

3.3.8 Resumen resultados

En las Figuras 20 y 21 se presentan los indicadores de disponibilidad y utilizacion, levantados para el
ano 2022, donde se resumen las tendencias observadas en las secciones anteriores.

En primer lugar, tanto en el caso de la disponibilidad de los activos como en su utilizacién, los
procesos de molienda en la planta concentradora y el area humeda en la planta hidrometaldrgica
presentan las productividades promedio mas elevadas de los procesos analizados, ademas de que la
mayor parte de la muestra tiende a concentrarse cercana a la mediana, siendo asi procesos que
muestran menor heterogeneidad. Esto se explica por la naturaleza de estos procesos, los cuales son
continuos y dado que detenerlos es critico para todo el proceso productivo de la operacién, cada
detencion se suele realizar con una debida planificacion, lo que a su vez permite optimizar el
mantenimiento, minimizando detenciones forzadas y maximizando el uso eficiente de estos activos.
A lo anterior se suma que estos procesos no tienen una gran cantidad de variables externas que los
puedan afectar y forzar una detencion, a diferencia de procesos como transporte, por ejemplo.

Respecto de los procesos unitarios con menor productividad parcial de capital, en el caso de la
disponibilidad (Figura 20) el con peor desempefio seria carguio en mina rajo (1). En utilizacidn ocurre
algo similar; siendo el peor transporte en mina subterranea (3), y luego carguio en mina rajo (1). A
diferencia de lo mencionado respecto de Molienda y Area himeda, estos procesos cuentan con un
funcionamiento discontinuo y ademads su funcionamiento depende de mas variables externas, y por
lo tanto, existe mayor cantidad de posibles interferencias. Esto explicaria parte de las detenciones y
el mayor requerimiento de mantenimiento, lo cual tiene un impacto negativo en el uso eficiente de
estos activos. Finalmente, es posible observar que en términos generales los indicadores de
utilizacion presentan una mayor dispersiéon (Figura 21), mayores diferencias entre faenas, y
adicionalmente, valores promedio menores que los de disponibilidad, para cada proceso analizado.
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Es importante mencionar que a diferencia de lo visto en los indicadores de productividad laboral,
aqui no se observan tendencias claras relacionadas con la escala de las operaciones (gran mineria vs.
mediana mineria).

Se observa que se han mantenido resultados similares que lo encontrado en el afio 2021. En el caso
de disponibilidad, se ve un cambio en los procesos de carguio y area humeda, donde hoy se observa
menor variabilidad. En cuanto a utilizacidn, el indicador en transporte en mina subterranea muestra
un alza en sus valores y menor dispersion entre las distintas faenas, comparado con el informe del
afio anterior.

Figura 20 Resumen de indicadores de disponibilidad en mineria, ario 2022,
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.
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Figura 21 Resumen de indicadores de utilizacion en mineria, ano 2022,
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4. Productividad total de factores

Una de las metodologias mas utilizadas en la literatura para la estimacién de la productividad
corresponde al residuo de Solow, el cual explica toda aquella parte del crecimiento de la produccién
gue no se debid al aumento de los factores considerados, como capital y trabajo (Solow, 1957; de
Solminihac et al., 2020, 2014; Comin, 2010).

Esta metodologia, la Productividad Total de Factores (PTF), asume que el cambio tecnoldgico es
exogeno, es decir, no provoca cambios en la distribucidn de la relacidn entre los factores de
produccién, manteniendo asi la tasa marginal de sustitucion constante (Solow, 1957; de Solminihac
et al., 2014), afectandolos en igual proporcién. De este modo, la funcién de produccion seria de la
siguiente forma:

Y =4 -f(K,L) 9

Donde:
A : Representa la PTF

Esta PTF mide el efecto acumulado de los cambios a lo largo del tiempo. La manera de obtener este
valor es mediante la diferencia entre la produccion real de una faena en particular, en un periodo
determinado, y una produccién predicha a partir de sus factores productivos. Se asume que existen
rendimientos constantes a escala y que los factores son remunerados en funcién al producto
marginal.

En este caso, dado que la mineria es una actividad econdmica basada en la extraccion de recursos
naturales, es necesario incorporar adicionalmente en la funcidn de produccién otros factores que
podrian contribuir a la calidad del recurso natural, es decir, factores geoldgicos, tal como se realiza
en Lasserre & Ouellette (1988). De no incorporarse, el residuo de Solow también se veria afectado
por el agotamiento continuo de un recurso no renovable (Rodriguez & Arias, 2008).

La tasa de variacion de la PTF corresponde a la diferencia entre la tasa de crecimiento de produccion
real y una tasa de crecimiento estimada por sus factores productivos. En este sentido, la PTF es una
medida desconocida, la cual puede ser interpretada de multiples maneras, como por ejemplo, la
variacion de la producciéon debido a cambios tecnoldgicos, cambios culturales dentro de la
organizacién, cambios en la gestién de la firma, distintas calidades de los insumos, entre otros. El
calculo del logaritmo de PTF se muestra en la ecuacion:

in(2)=i(2)-u () 10)

Donde:
A : Productividad total de factores o PTF

iy ; .Y .
Q : Produccién real anual de una industria= firma
0

Y : Produccién predicha en funcién de sus factores productivos
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4.1 Metodologia

La estimacion se realizdé asumiendo que la forma funcional de la funcidn de produccién puede ser
definida como una funcién del tipo Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala (de
Solminihac et al., 2014; Van Beveren, 2012).

Tal como se menciond en la seccidn anterior, al ser la mineria una industria extractiva, es necesario
considerar el recurso geoldgico como factor productivo, ya que de no ser considerado este efecto
estaria sesgando la PTF.

De este modo, las variables consideradas como factores de produccién en este ejercicio fueron las
siguientes: dotacién de trabajadores (L), que incluye tanto trabajadores propios como
subcontratados; stock de capital fisico (K), esta en precios reales y rezagado un periodo (considerando
el desfase entre el momento de la inversidén en activos y la materializacion de su impacto en la
produccién); consumo total de energia (E) como medida de la intensidad de uso del capital fisico,
incluyendo consumo de electricidad y combustibles; como proxy del factor geoldgico se consideré la
ley del mineral, que corresponde a una aproximacion de la calidad de éste (Lasserre & Ouellette,
1988); razdn estéril mineral (REM) que es una aproximacion del esfuerzo relativo a su extraccion
(COCHILCO, 2014), el mineral procesado (M) como insumo para la produccién y la recuperacién
metalurgica (R) como medida de la eficiencia global del procesamiento del mineral.

Asi, la ecuacion de produccién quedaria representada de la siguiente forma:

R
Qic = PTF; LELKPXEPEREME REM Loy PLey yyBM R (11)

it

Por lo tanto, se debe estimar la funcién de produccidn como fue mencionado en el capitulo anterior.
Linealizando la ecuacién 11 se obtiene la ecuacién 12, que es finalmente estimada. De esta forma, la
produccién (Q) de una faenai en el afio t estaria dada por:

Ln(Qi) = PTF; + B In(Li¢) + Bk In(Ki) + Prem IN(REM;¢) + Brey In(Ley;e) + B In(M;e)
+ BrIn(Ri) + € (12)

Se incluye el consumo energético (electricidad y combustible) como una medida para corregir la
intensidad de uso del capital, considerando que también puede ser utilizado como un proxy del nivel
efectivo del capital fisico utilizado.

De esta forma y siguiendo la metodologia utilizada por la Comisién Nacional de Productividad (2017),
se corrige el stock de capital fisico con el consumo energético para obtener una medida mas cercana
al capital efectivamente utilizado en el periodo. Ademas, se considera el rezago de la variable pues el
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periodo donde se contabiliza la inversidn en capital usualmente no coincide con su uso. Asi, el capital
fisico esta dado por:

Ky = exp(In(Ey) — In(E;)7") - Kir—4 (13)

Donde, la primera expresién en el lado derecho corresponde a las desviaciones del logaritmo del
consumo energético In(E;;) (el que incluye tanto electricidad como combustible) respecto de su
tendenciaIn(E;;)T. Para el clculo de la tendencia del consumo energético se utiliza un filtro Hodrick-
Prescott durante el periodo en estudio.

Por Ultimo, la variable dependiente utilizada es la produccién de cobre en Chile. Esta fue utilizada
mediante dos variables; por un lado medido como cobre equivalente, lo que incluye asi la produccién
equivalente en cobre a partir de subproductos tales como molibdeno, oro y plata, y por otro, medido
como produccién de cobre fino.

4.2 Muestra

Segun las definiciones establecidas en la seccién 4.1, para la estimacion de la funcion de produccién
de cobre se utilizaron como factores productivos las siguientes variables: capital (medido como stock
de maquinarias y plantas), trabajo (dotacidn de personal), consumo total de energia (eléctrica y
combustible) y la calidad del recurso geoldgico. El recurso geoldgico es modelado utilizando la ley del
mineral, que corresponde a una aproximacion de la calidad del mismo, la razén estéril mineral que
es una aproximacion del esfuerzo relativo a su extraccion y la recuperacién metalurgica global de la
faena. Para el caso del capital fisico, el valor nominal fue deflactado, de este modo estd en moneda
2022. La definiciéon de las variables y su fuente se muestra en la Tabla 2.

Para este ejercicio, se utilizaron datos histéricos de 30 faenas con cobre como producto principal de
la gran y mediana mineria, entre los afios 2004 y 2022. En total, la muestra considerada representd
el 96,9 % de la produccién de cobre en Chile el afio 2022. La Tabla 3 muestra la estadistica descriptiva
de las variables consideradas en el modelo de Productividad Total de Factores, con el fin de presentar
el comportamiento de los factores productivos.

Tabla 2 Variables consideradas en el analisis

Variable Descripcién variable Fuente

Produccion (Q) | Cantidad de cobre fino equivalente contenido COCHILCO
(Ktmf)

Dotacién de Cantidad de trabajadores, propios y terceros, SERNAGEOMIN

personal (L) permanentes

dentro de las faenas mineras (# personas)

Capital fisico Stock de capital fisico acumulado en propiedades, | EEFF.
(K plantas y

equipos (US$ miles moneda 2020)
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Consumo de Energia total consumida, incluye combustible y COCHILCO

energfa (E) electricidad
M)

Razoén estéril Es una medida relativa entendida como el esfuerzo | COCHILCO
a aplicar

mineral (REM)
para la extraccién

Ley de cobre en | Ley promedio del mineral enviado a planta (% ) COCHILCO

mineral (Ley)

Mineral Mineral procesado como insumo para la producciéon| COCHILCO

procesado (M) (Ktm)

Recuperacion Recuperacién metaldrgica global de la faena (%) COCHILCO

metaltrgica (R)

Fuente: Cochilco

Se espera que las variables stock de capital fisico, dotacion de personal, consumo de energia, ley de
cobre y recuperacion metaldrgica global, tengan un signo positivo debido a que inciden
positivamente en la produccién. Por otro lado, la variable razén estéril mineral, dado que es una
variable relativa al esfuerzo de extraccidon que se da en el método de extraccién a rajo abierto, se
espera tenga signo negativo.

Tabla 3 Estadistica descriptiva de operaciones de la muestra en el periodo 2004-2022.

Variable Unidad Promedio Minimo Maximo SD Mediana
Cobre eq Ktmf 248.52 6.89 1,516.90 273.83 151.63
Capital real | US$m 2,532,280.57 - 16,494,114.29 2,975,482.23 1,392,204.74
Trabajo # pers 5,535.74 350.08 27,740.00 4,820.85 3,661.39
Energia M] 5,892,652.14M 467,968.29M 31,255,083.77M 5,326,277.07M  4,185,290.80M
Ley % 0.74 0.11 1.97 0.31 0.70
REM Un. 2.21 0.00 23.59 2.52 1.61

REC % 75.88 22.22 95.29 14.45 80.07
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4.3 Resultados

La Tabla 4 muestra los resultados de las 6 especificaciones realizadas para el calculo de la PTF
agregada de la muestra seleccionada, utilizando como variable a explicar la produccién medida tanto
como cobre equivalente, como cobre fino.

Tabla 4 Resultados estimacion de coeficientes para calculo de PTF

Variable dependiente:

Log(Cobre equivalente) Log(Cobre fino)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

lag(L) —0.084 —0.004 —0.014 —.061 0.011 0.005

(0.067)  (0.0T1)  (0.073)  (0.063)  (0.070)  (0.071)
log(K_1) —0.000%* 0071

(0.031) (0.027)
log(K1) —0.002°* —0.077*
(0.028) (0.025)

log(E) 0.3085* 0437 0.478%** 0.410%=* 0,446 0,481

(0.140)  (0.142)  (0.142)  (0.142)  (0.143)  (0.141)
log{REM) —0.046%*  —0.047**  —0.046%* —0.045*** —0.044** —0.043**

(0.011)  (0.011)  (0.011)  (0.011)  (0.009)  (0.009)
log(LI) 0,421 0.425% 0.427*%** 0 401 0.405%** 0,406+

(0.147)  (0.147)  (0.147)  (0.144)  (0.144)  (0.144)
log(Ley) 0.615%* 0.602%* 0606 .616%* 0617 0617

(0.092)  (0.099)  (0.098)  (0.093)  (0.089)  (0.098)
log(R) 0 B35 0.642%* 0645+ 0.597** 06115+ 0612+

(0.130)  (0.160)  (0.158)  (0.128)  (0.149)  (0.147)
Pandemia —0.098 —0.076 —0.079 —0. 104 — 0. 086 —0.088
(2020 = 1) (0.105)  (0.118)  (0.118)  (0.104)  (0.116)  (0.115)
Ohbservations 400 384 J82 40 384 J82
R? 0.620 0620 0.622 0.626 0.625 0.627
Adjusted R? 0552 0.550 0.552 0.589 0,585 0,588
Note: *p0.1;* p<0.05; ***p=-0.01
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Como se observa, no hay mayores diferencias entre los modelos con ambas variables de produccién
de cobre como variable dependiente, ni hay mayor variacion en las magnitudes de los coeficientes al
comparar las distintas especificaciones (sin stock de capital, con stock de capital rezagado y con stock
de capital corregido con energia), lo cual da mayor robustez a los resultados. Es posible ver que los
signos que acompafian a los coeficientes son los esperados intuitivamente, con excepcion de la
variable de dotacidn de trabajadores, la cual tiene signo negativo pero no es significativa, siendo asi
su coeficiente cercano a 0. Cada especificacién cuenta con un efecto fijo por faena.

La Figura 22 muestra los resultados para el periodo analizado. Es importante recalcar que el rango
mostrado en la figura no corresponde a un intervalo de confianza, si no que al espacio de variacion
de los resultados obtenidos a través de las distintas especificaciones.

Figura 22 Evolucion de la PTF en la muestra seleccionada, periodo 2004-2022.
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90
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Fuente: Cochilco en base a EMPAE 2023.

Los resultados dan cuenta que en el periodo 2004-2022 se registrd una importante caida en la
productividad de la industria minera nacional, mostrando una baja acumulada de aproximadamente
28 puntos porcentuales, es decir, una disminucién anual promedio de 1,7 % en la PTF.

En este lapso de tiempo se pueden diferenciar visualmente tres periodos. El primero, corresponde al
periodo 2004-2009, donde se aprecia una fuerte caida en la productividad. El segundo periodo
comprendido entre el afio 2009 y 2016, donde si bien se puede observar una tendencia negativa, ésta
se mantiene relativamente estable. Por ultimo, el periodo entre 2016 y 2020 exhibe una tendencia al
alza hasta el afio 2020, reforzada aun mas por la pandemia y la desmovilizacidon asociada. Este
aumento a partir del afio 2016, podria estar relacionado con los esfuerzos realizados por las distintas
companias mineras por mejorar la eficiencia de sus procesos y contener sus costos, tras el término
del superciclo. No obstante lo anterior, esta tendencia al alza se rompe el afio 2021, donde la
productividad alcanza una cifra cercana al 73% de la PTF del afio 2004, mientras que en 2022 dicho
valor anotd un 72%.

27



5. Anexos

Tabla 5 Muestra considerada en indicadores de productividad parcial del trabajo, ano 2022.

Categoria Empresa Operacién Regidn
Mediana ENAMI Planta José Antonio Moreno| I Antofagasta
mineria

Mediana ENAMI Planta Manuel Antonio IIT Atacama
mineria Matta

Mediana Empresa Nacional de Mineria Planta Osvaldo Martinez III Atacama
mineria Carvajal

Mediana Empresa Nacional de Mineria Planta Vallenar III Atacama
mineria

Gran mineria | Compaifiia Minera Quebrada Blanca I Tarapaca
Mediana Minera Valle Central S.A Valle Central VI O’Higgins
mineria

Mediana ENAMI Planta Delta IV Coquimbo
mineria

Mediana Minera Tres Valles SPA Tres Valles IV Coquimbo
mineria

Mediana Compaiiia Minera San Talcuna IV Coquimbo
mineria Geronimo

Mediana CEMIN Amalia Catemu V Valparaiso
minerfa

Mediana MINERA CRUZ LTDA. Minera Cruz IV Coquimbo
mineria

Mediana Pampa Camarones SPA Salamanqueja XV Arica y
mineria Parinacota
Mediana Compafiia Minera La Patagua | La Patagua V Valparaiso
mineria S.A.

Mediana Sociedad Contractual Minera Mina Carola III Atacama
mineria Carola

Mediana GRUPO MINERO LAS CENIZAS | Las Cenizas Cabildo V Valparaiso
mineria

Mediana S.C.M. Atacama Kozan Atacama Kozan III Atacama
mineria

Mediana LAS CENIZAS S.A Las Cenizas Taltal II Antofagasta
mineria

Gran mineria
Gran mineria

Mediana
mineria

Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Mediana
mineria

Gran mineria
Mediana
mineria

Gran mineria
Gran mineria

Codelco

SCM Minera Lumina Copper
Chile

Compafiia Minera Cerro Negro

CODELCO

BHP Billiton

MINERA LOS PELAMBRES
Sociedad Punta del Cobre S.A

Teck Resources Chile
Minera HMC S.A

ANGLO AMERICAN SUR SA
ANGLO AMERICAN SUR SA

El Teniente
Caserones

Cerro Negro

Andina

Spence

Los Pelambres
Pucobre

Carmen de Andacollo
Michilla

El Soldado
Los Bronces

VI O’Higgins
IIT Atacama

V Valparaiso

V Valparaiso
II Antofagasta
IV Coquimbo
IIT Atacama

IV Coquimbo
II Antofagasta

V Valparaiso
RM Metropolitana
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Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria

Gran mineria
Gran mineria

Gran mineria

Antofagasta Minerals

BHP Billiton

Antofagasta minerals

SOC CONT. MINERA EL ABRA
Compaiiia Minera Zaldivar Spa
Grace SA

SOC. CONT. MINERA FRANKE

CODELCO

Cia. Minera Doia Ines de
Collahuasi

Cia. CONT. MINERA
CANDELARIA

Antucoya
Escondida
Centinela

El Abra

Zaldivar

Mantos de la Luna

Franke

Ministro Hales
Collahuasi

Candelaria

II Antofagasta
II Antofagasta
Il Antofagasta
Il Antofagasta
II Antofagasta
II Antofagasta

II Antofagasta

Il Antofagasta
I Tarapaca

IIT Atacama

Tabla 6 Muestra considerada en indicadores de productividad parcial del capital, ario 2022,

Categoria

Empresa

Operacion

Regién

Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria

Gran mineria

Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria

Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria
Gran mineria

Gran mineria
Gran mineria
Mediana
mineria
Mediana

Sierra Gorda SOC. CONT. Minera
CODELCO

Antofagasta Minerals

BHP Billiton

BHP Billiton

BHP Billiton

CIA. CONT. MINERA
CANDELARIA

SCM Minera Lumina Copper
Chile

Antofagasta minerals
Codelco

Cia. Minera Dofia Ines de
Collahuasi

SOC. CONT. MINERA EL ABRA
ANGLO AMERICAN SUR SA
Codelco

Codelco

Glencore

ANGLO AMERICAN SUR SA
MINERA LOS PELAMBRES
Capstone Copper

Capstone Copper

CODELCO

CIA. CONT. MINERA O.S.
Teck Resources Chile

CIA. Minera Teck Quebarada
Blanca

CODELCO

CiA. Minera Zaldivar Spa
CIA. Minera La Patagua S.A.

S.C.M. Atacama Kozan

Sierra Gorda
Andina
Antucoya
Cerro Colorado
Escondida
Spence
Candelaria

Caserones

Centinela
Chuquicamata
Collahuasi

El Abra

El Soldado

El Teniente
Gabriela Mistral
Lomas Bayas
Los Bronces
Los Pelambres
Mantos Blancos
Mantoverde
Ministro Hales
Ojos del Salado

Carmen de Andacollo

Quebrada Blanca
Radomiro Tomic
Zaldivar

La Patagua

Atacama Kozan

II Antofagasta
V Valparaiso
Il Antofagasta
I Tarapaca

II Antofagasta
II Antofagasta
[IT Atacama

IIT Atacama

Il Antofagasta
II Antofagasta
I Tarapaca

II Antofagasta
V Valparaiso
VI O’Higgins

II Antofagasta
II Antofagasta
RM Metropolitana
IV Coquimbo
II Antofagasta
IIT Atacama

Il Antofagasta
IIT Atacama
IV Coquimbo
I Tarapaca

Il Antofagasta
Il Antofagasta

V Valparaiso

IIT Atacama
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mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria
Mediana
mineria

SOC. CONT. Minera Carola
CEMIN

GRUPO MINERO LAS CENIZAS
MINERA LAS CENIZAS

CIA. Minera Cerro Negro
ENAMI

ENAMI

ENAMI

ENAMI

Empresa Nacional de Mineria
SOC. CONT. MINERA FRANKE
Minera HMC S.A

MINERA CRUZ LTDA.

Pampa Camarones SPA

SOC. Punta del Cobre S.A
Compainia Minera San Geronimo
Minera Tres Valles SPA

Minera Valle Central S.A

Mina Carola

Amalia Catemu

Las Cenizas Cabildo

Las Cenizas Taltal

Cerro Negro

Planta Delta

Planta José Antonio Moreno
Planta Manuel Antonio
Matta

Planta Osvaldo Martinez
Carvajal

Planta Vallenar

Franke

Michilla

Minera Cruz
Salamanqueja

Pucobre

Talcuna

Tres Valles

Valle Central

I[IT Atacama
V Valparaiso
V Valparaiso
II Antofagasta
V Valparaiso
IV Coquimbo
II Antofagasta
III Atacama
III Atacama
[IT Atacama

Il Antofagasta
Il Antofagasta
IV Coquimbo
XV Arica y
Parinacota

III Atacama
IV Coquimbo

IV Coquimbo

VI O’Higgins
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