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Resumen Ejecutivo

En los Ultimos anos, diversos expertos han advertido sobre la existencia
de un déficit a nivel mundial de Recursos Humanos especializados en el
sector minero. La preocupacion radica en los negativos efectos que
esta situacion podria tener en el desarrollo de la actividad minera en los
proximos anos, 1o cual adquiere una particular importancia en el caso
de Chile, por ser la industria minera un pilar clave del desarrollo
econdmico nacional.

En virtud de lo anterior, COCHILCO desarrollé un primer estudio sobre la
materia, con miras a aportar informacién, que permita caracterizar de
mejor forma el déficit de frabajadores de la mineria en Chile,
focalizdndose en desagregar el andlisis en las ocupaciones de
profesionales y técnicos de la actividad. Para ello, y ante la ausencia de
estadisticas apropiadas que permitan construir funciones de oferta vy
demanda por trabajo en mineria para estos grupos ocupacionales, se
selecciond un conjunto de indicadores microecondmicos relacionados
al mercado laboral en mineria, los que fueron analizados desde una
perspectiva infrasectorial e intersectorial. Enfre estos indicadores
destacan el empleo, las remuneraciones reales y la productividad
laboral, a los cuales se les agregd el andlisis de algunas estadisticas
bdsicas disponibles de matriculas vy titulacion de universidades.

La investigacion toma como eje central, el efecto del precio del cobre
sobre las senaladas variables, teniendo en cuenta los histéricos niveles
que ha alcanzado durante el sub-periodo 2004-2007

Entre algunas de las conclusiones que se desprenden del estudio se
destacan:

1. El andlisis realizado aporta evidencia sobre la existencia de un
déficit de frabajadores mineros en Chile, relacionado al cardcter ciclico
del precio del cobre.

El andlisis del conjunto de indicadores microecondmicos relacionados al
mercado laboral minero, muestra la existencia de un déficit de
trabajadores mineros en Chile durante el periodo 2004-2007. Lo anterior,
puede ser explicado por la combinacidn de un considerable
incremento en la demanda por trabajadores mineros y una oferta que
posee restricciones de crecimiento.



La significativa y sostenida alza en el precio del cobre, incentivd a las
empresas a maximizar su produccion de cobre fino, lo cual al considerar
las restricciones de capital (famano de mina) y productividad (cambios
tecnologicos) existentes en el corto plazo, condujo a las firmas a
aumentar su demanda por frabajadores con competencias geo-
minero-metalurgicas.

Por su parte, desde la perspectiva de la oferta, se observa que esta no
fue capaz de responder ante los mayores requerimientos de la industria,
dada la especificidad de muchas funciones de la mineria, las cuales
requieren de competencias que en muchos casos demoran anos en ser
formadas.

En términos intrasectoriales, el andlisis de las variables que permiten
caracterizar el déficit observado, desde el cuarto trimestre de 2003 y
con mayor fuerza desde 2004, muestra un suave incremento en el
nUmero de ocupados en mineria y un aumento sin precedentes en sus
remuneraciones reales, lo cual es consecuente con un fuerte
incremento de la demanda laboral y una oferta laboral relativamente
ineldstica. De esta forma, el nUmero de ocupados directamente por el
sector minero, registra una reversion de la tendencia decreciente
observada hasta 1999, alcanzando un crecimiento anual promedio de
4,4% durante el sub-periodo 2003-2007. Por su parte, las remuneraciones
reales de los frabajadores mineros durante el sub-periodo 2003-2007,
alcanzaron un crecimiento anual promedio de 5%, cifra sustancialmente
superior al 0,9% registrado en el sub-periodo previo comprendido entre
1990-2002. Lo anterior, conllevdé un aumento de la participacion de los
costos laborales en los Cash Cost promedio de la industria minera
nacional, desde un 22% en 2002 a un 25% en 2007!'. Finalmente, la
productividad laboral fisica de los trabajadores de la mineria durante el
sub-periodo 2005-2007 muestra una disminucion anual promedio de un
6%, explicada fundamentalmente por el escaso 0,9% de crecimiento
anual promedio en la produccion de cobre.

En términos intersectoriales, las remuneraciones reales de la mineria
presentan un crecimiento anual promedio de 5,5% durante el sub-
periodo 2003 a 2006, cifra significativamente superior al 1,9% registrado
por el indice general de remuneraciones del total de actividades

! Elaboracion propia con base en los costos laborales de las GMP-10 en Chile, Brookhunt



econdmicas del pais2. De esta forma, los trabajadores del sector minero
alcanzaron durante el sub-periodo 2003-2005, un promedio anual de
salarios reales de $605.1813, cifra que ubicd al sector en el segundo
puesto dentro del total de actividades econdmicas del pais, después
del sector electricidad-gas y agua. Al respecto, destaca el hecho que
un 54% de las empresas mineras entregaron bonos e incentivos a sus
trabajadores y un 64,3% pagaron remuneraciones variables durante
20064. Asi, junto a la mineria, los sectores electricidad-gas-agua vy
servicios financieros prestados a empresas, presentan una significativa
diferencia con el resto de las actividades econdmicas del pais,
registrando niveles y tasas de crecimiento superiores en  sus
remuneraciones reales. Por su parte, en términos de representatividad
de trabajadores segun tramos de ingreso, el nUmero de trabajadores
que ganaban mds de $1.080.001 mensuales representaron al 12,7% de
los frabajadores mineros, cifra significativamente superior al 8,8%
registrada por el promedio de las actividades econdmicas del pais para
igual tframo de remuneraciones. De esta forma, existen indicios que
permiten inferir que dada la especializacion de muchas de las funciones
en mineria, no existe un flujo intersectorial dindmico de trabajadores
desde y hacia el resto de las actividades econdmicas del pais, lo cual
obstaculiza la estabilizacion del nivel de remuneraciones y empleo, a
niveles similares a los registrados de forma previa a las fluctuaciones
provenientes de la demanda laboral en mineria.

2. Existen indicios de la existencia de un déficit de técnicos mayor
que de profesionales mineros

Intfrasectorialmente, al desagregar a los frabajadores de la mineria
segun ftipos de ocupaciones, se observa que el ranking de
remuneraciones reales durante el sub-periodo 1993-2005, se encuentra
liderado por el personal directivo, categoria que alcanza un promedio
real de remuneraciones de $2.469.758, seguido de los profesionales
mineros con $1.693.413 y los técnicos mineros con $900.2415. Por su
parte, la evolucion de estas durante el sub-periodo 1993-2005, registra
una significativa disminucién del diferencial de remuneraciones reales
enfre los profesionales y técnicos mineros. Lo anterior, se intensifica al

? Elaboracién propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (INE)
*Valores expresados en pesos chilenos del afio 2007
* Elaboracién propia, con base en Encuesta Nacional de Empleo (ENCLA 2006), Direccién del Trabajo
5 . ~

Valores expresados en pesos chilenos del afio 2007.



analizar el sub-periodo de alza en el precio del cobre registrado desde
el cuarto frimestre de 2003 hasta 2005, en donde los técnicos mineros
registran un crecimiento promedio en sus salarios reales de 4,92% vy los
profesionales una casi nula variacion real . Asi, mientras los profesionales
mineros ganaban en promedio 1,92 veces lo que un técnico minero
durante el sub-periodo 1993-2002, esta relacion se redujo a 1,78 veces
durante el sub-periodo 2003-2005. Paralelamente, en términos de
representatividaod de ambos fipos de ocupaciones en el total de
ocupaciones de la mineria, estas alcanzaron en forma conjunta un
promedio de 178% en el sub-periodo 2004-2007, cifra
considerablemente superior al promedio de 14,4% registrada en el sub-
periodo 1996-2003.

Comparando intersectorialmente las remuneraciones mensuales de los
grupos ocupacionales de profesionales y técnicos mineros, destaca que
durante el sub-periodo 1993-2005 estos obtuvieron respectivamente, un
diferencial promedio de $969.092 y $434.788 superior respecto a sus
pares en el resto de las actividades econdmicas del pais. Mds auln,
mientras en 2002 un técnico de la mineria ganaba 1,8 veces lo que un
técnico promedio del resto de los sectores econdmicos, en 2005 esta
relacion aumento a 2,1 veces.

3. La caracterizacion de la nueva oferta de profesionales y técnicos
mineros, permite inferir que esta posee restricciones de crecimiento, se
genera en zonas geogrdficas alejadas de la demanda y tiende a ser
contra ciclica al precio del cobre

En ausencia de medidas correctivas, es probable que la actual
situacion de déficit de profesionales y técnicos mineros en Chile, se
repita ante futuros ciclos en el precio del cobre. Lo anterior, se
fundamenta en las altas tasas de matricula registradas en 2007 en las
carreras profesionales relacionadas a |la  mineria, los cuales
probablemente egresardn una vez finalizado el ciclo del precio del
cobre que incentivd en gran medida su ingreso, generando una oferta
contra ciclica y un potencial desempleo para algunas carrerasé.

® Catastro de vacantes, matriculados, egresados y titulados de las 16 carreras profesionales relacionadas
a la mineria, dictadas en las universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de universidades
chilenas (CRUCH).
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Por ofra parte, al comparar indicadores del afractivo de estudiar las
carreras de geologia, ingenieria en minas e ingenieria en metalurgia,
respecto al promedio de las ingenierias del pais, destaca el que si bien
poseen similares aranceles promedio, exigen relativamente bajos
puntajes de ingreso a las universidades y muestran bajas tasas de
retencion al finalizar el primer ano de estudios’.

En relacion a la distribucidon geogrdafica, destaca el que
aproximadamente un 75% de los programas curriculares profesionales
de pregrado son impartidos en la ciudad de Santiago. En confraste,
gran parte de las carreras técnicas si son dictadas en regiones distintas a
la Metropolitana, concentrando particularmente la macro-zona norte
un numero significativo de la oferta académica nacional técnica, lo
cual puede ser explicado en parte, por la existencia de importantes
redes de colaboraciéon entre las instituciones técnicas formativas y las
empresas mineras con operaciones en sus localidades.

De esta forma, la especializacion de gran parte de las carreras
profesionales y técnicas relacionadas a la actividad minera, junto a los
anos requeridos en formar sus competencias distintivas y el bajo
atfractivo relativo que ejercen sobre posibles postulantes, impone una
restriccion de crecimiento a la oferta laboral, situacidon que no permitid
que en el corto plazo se incorporaran al mercado laboral nuevos
profesionales y técnicos mineros en cantidades suficientes, pese al
considerable aumento de las remuneraciones registradas en el sector
durante el sub-periodo 2004-2007.

’ Elaboracién propia, con base en datos publicados por el Consejo Superior de Educacion de Chile para
2006
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4, Con base en informacién recopilada a través de encuestas, entre
algunos de los fundamentos que explican el bajo atractivo relativo a
convertirse en frabajador, profesional y técnico minero en Chile se
destacan los siguientess:

(i) Lejania del lugar de trabagjo (ii) Dificultad del trabajo en la mina (iii)
Desconocimiento del sector (iv) Volatilidad de la actividad y por ende
de la demanda laboral (v) Mala imagen del sector. (vi) Discontinuo
apoyo econdmico formativo por parte del sector privado a los
estudiantes de carreras mineras.

S. En relacidon a medidas que permitan suavizar el actual y futuro
déficit de profesionales y técnicos mineros provocado por el ciclo del
precio del cobre, se plantean las siguientes propuestas:

(i) Generacidon de informacidon relevante para los agentes:
Potenciamiento de la difusion de la mineria en la educaciéon chilena y la
creacion de un portal Web de educacion y oportunidades laborales en
mineria. (i) Flexibilizacion de los programas académicos de pregrado y
postgrado: Fomento y fortalecimiento de la asociatividad entfre la
industria y la academia; elaboracion de un plan estratégico por parte
de las instituciones de educacidn superior en mineria con una vision de
largo plazo; adaptar las mallas de estudios para dotar a la nueva fuerza
laboral de una versatilidad de competencias, que les permita, en cierta
medida, cambiar sus fuentes laborales segun la etapa del ciclo del
precio del cobre. (i) Incentivar el traslado de algunas escuelas de
profesionales mineros, desde la Regidn Metropolitana a la macro-zona
Norte, como forma de potenciar el atractivo hacia esas carreras que
resulta de estar socialmente integrado en la misma zona donde se
estudia y luego se frabaja en mineria.

® Fundamentos planteados por Cochilco, basados parcialmente en los resultados obtenidos en encuesta
aplicada a estudiantes de 1° a 3° afio de Ingenieria de la PUC, por parte del Centro de Mineria de la PUC
y con la asesoria de MORI, Octubre2005.
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1. Infroduccion

La creciente competitividad y dinamismo de los mercados mundiales, es
un elemento de gran relevancia en la planificacion estratégica de las
firmas que conforman los sectores econdmicos de nuestra sociedad. La
globalizaciéon y el aumento en el flujo de capitales a nivel internacional,
presentan nuevos desafios para la supervivencia de las firmas en el largo
plazo, cuya supervivencia se basard en gran medida en contar con
algun recurso clave que sea fuente de una ventaja competitiva.

El sector minero no ha estado ajeno a esta tendencia global, siendo de
hecho este fendmeno aun mds intenso dada las particularidades de la
actividad. Lo anterior, se fundamenta en gran medida por el largo
periodo de maduracion de los proyectos, la alta volatilidad en el precio
de los minerales y el reciente incremento en los cash cost?’. En este
contexto de creciente competitividad, los conocimientos, habilidades y
aptitudes de las personas que componen a las empresas del sector
minero, corresponde a uno de los recursos clave en el sustento de la
competitividad de éstas en el largo plazo. Sin embargo, pese a la
importancia de contar con dotacion suficiente de capital humano
especializado en las dreas claves que requiere la actividad, el
exponencial crecimiento del gasto en exploracion del sector en los
Ultimos cuatro anos'%, no ha tenido un incremento paralelo en el nUmero
de nuevos profesionales y técnicos egresados de carreras relacionadas
a la mineria, presentando una potencial restriccion al desarrollo de los
actuales y futuros proyectos mineros.

A nivel nacional, el presente estudio aborda esta problemdatica mundial
a través del andlisis del mercado laboral minero chileno, aportando
antecedentes que permitan analizar tanto la existencia como las
caracteristicas del déficit de tfrabajadores especializados en la mineria
chilena, a través de responder preguntas como: 3Qué se entiende por
déficit de frabajadores?2, 3Cudles son los indicadores mads
representativos de este déficite, sExiste un déficit de trabajadores en la
mineria chilena?2, 3Existe un déficit de profesionales y técnicos en la
mineria chilena?2, 3Cudles son las causas del déficite, 3Qué variables

% Cash Cost (Costo Directo a Catodo): Es el Costo Neto a Catodo, menos depreciacidn, gastos financieros
y de casa matriz. Es el indicador de competitividad de corto plazo usado en la industria minera mundial.
1% Cochilco, con base en datos publicados en el Metals Economic Group (2008)
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inciden en la disponibilidad de profesionales y técnicos minerose, ;Qué
acciones de politicas publicas pueden implementarse para responder a
los actuales y futuros requerimientos laborales de la industria minera
nacional?

2. Antecedentes

El sostenido incremento en el consumo de commodities minerales,
liderado principalmente por China y ofros paises emergentes, ha
elevado a niveles histdricos el precio nominal de éstos durante los
Ultimos cuatro anos. Lo anterior, ha aumentando las proyecciones del
precio de largo plazo de cada uno de estos minerales, lo cual ha
impulsado a su vez, cuantiosas inversiones en exploracion y explotacion
de proyectos mineros a nivel mundial.

Para Chile, cuyas exportaciones de cobre representaron un 55,8% del
total exportado en 20071, el dinamismo de la industria del metal rojo
tiene considerables efectos directos e indirectos sobre la economia del
pais, particularmente en términos de Producto Interno Bruto (PIB) vy
recaudaciones tributarias. De esta forma, el significativo y sostenido
incremento del precio nominal de la libra de cobre desde los US$0,81 en
2003 a US$3,23 en 2007, ha incentivado un aumento en el gasto en
exploracidon minera en Chile durante el mismo periodo!3. Por su parte,
una vez realizado el reconocimiento de reservas mineras, el nivel de
inversiones de este sector en nuevos proyectos o expansiones de los ya
existentes, depende en gran medida del precio de largo plazo del
cobre, el cual se ve afectado a su vez -aunque con cierto rezago- por el
valor spot de la libra de cobre en las bolsas de metales. Posteriormente,
la materializacidon de las inversiones mineras en proyectos mineros,
depende en gran medida de poder contar con acceso a un conjunto
de insumos estratégicos requeridos para la construccion y operacion de
las faenas mineras. Entre estos insumos, destaca el personal
especializado en mineria a nivel profesional y técnico, considerando la
creciente importancia que han adquirido los costos laborales en los
Cash Cost dentro de las empresas mineras nacionales’. En este sentido,

' Cochilco, Anuario de estadisticas del cobre y otros minerales (1988-2007)
3 Ver Grafico 2: Nivel y tasa de variacion del gasto en exploracién minera en Chile
4 Ver Gréfico 6: Participacién promedio de los costos laborales en los Cash Cost de la mineria chilena
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investigadores del sector minero plantean desde hace algunos anos, la
existencia de un déficit a nivel mundial de personal especializado en la
actividad's. Lo anterior, se fundamenta en gran medida, por la
disminucion del niUmero de programas académicos ofrecidos en mineria
en el hemisferio norte, lo cual conlleva a una disminucion del nUmero
anual de egresados de carreras profesionales y técnicas con
competencias geo-minero-metallrgicas.

A nivel nacional, no existen estudios publicos que cuantifiquen tanto la
canfidad como las competencias de la oferta-demanda de
profesionales y técnicos de la mineria. Por su parte, es preocupante la
inexactitud de gran parte de Ia aun escasa informacién disponible, lo
cual imposibilita la cuantificacion empirica de un eventual déficit de
estos dos grupos ocupacionales estratégicos del sector.

A fin de evaluar la existencia de un déficit de trabajadores vy
especificamente de los profesionales y técnicos en la mineria chilena, el
primer paso consiste en acotar y definir el concepto de “déficit”
utilizado en el presente estudio. Asi, en términos semdnticos, se define
déficit como la “falta o escasez de algo que se juzga necesario”'é, Por
su parte, en términos del mercado laboral minero, este “algo que se
juzga necesario” se clasifica en dos grupos: (i) Variables de cantidad:
medido como el nimero de trabajadores mineros especializados segun
las  distintas  sub-clasificaciones  realizables. (i) Variables de
competencias: medidas como el conjunto de conocimientos,
habilidades y apftitudes adquiridas por los trabajadores mineros. Sin
embargo, dados los objetivos propuestos en esta investigacion, se
limitard el espectro del andlisis a un grupo acotado de indicadores
relacionados solo a la canfidad de frabagjadores mineros,
desagregando el andlisis segun los tipos de ocupaciones de
profesionales y técnicos del sector.

B Knights Peter, Mining engineers: Becoming a scarce resource?, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, Foro en Economia de Minerales, Volumen 1 (2004).
'® Real Academia Espafiola de la lengua (RAE)
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En términos microecondmicos, el concepto de "déficit” usado
habitualmente en el andlisis del mercado laboral de un sector
econdmico, se enfoca en el desajuste temporal o permanente enfre la
oferta y la demanda de trabajadores. Es decir, dice relacion con un
estado generalmente fransitorio de desequilibrio entre ambas curvas, en
donde el movimiento en una de ellas provoca que al antiguo nivel de
salarios, se produzca un exceso de demanda o de oferta de
trabajadores, 1o cual conlleva en ausencia de rigideces, a un ajuste del
mercado laboral a fravés de cambios en los salarios y en el nivel de
empleo.

Por su parte, la dindmica del mercado laboral minero se explica en el
corto plazo, fundamentalmente por fluctuaciones en la demanda por
trabajadores especializados, la cual responde directamente a los ciclos
del precio del cobre en los mercados internacionales. Asi, los mayores
requerimientos de personal minero se registran en periodos de boom del
precio del metal rojo, lo cual se explica en parte, considerando que la
demanda laboral de cualquier firma es mds eldstica en el largo plazo,
ya que dlli todos los factores productivos son variables y tiene la
capacidad de sustituir capital por trabajo.

La mineria presenta particularidades que no se remiten exclusivamente
al mercado de bienes y servicios, sino que se expanden a los mercados
de sus factores productivos. De esta forma, el mercado laboral minero
presenta una serie de caracteristicas distintivas que si bien no son
directamente observables, pueden ser identificadas y analizadas en
base a la evolucidon de un conjunto de indicadores. Lo anterior, serd el
fundamento de gran parte de las respuestas propuestas a las preguntas
planteadas en el documento, las cuales deben ser consideradas como
una primera aproximacion en la comprension, de la dindmica del
mercado laboral minero en Chile y en ningun caso corresponderdn a
afirmaciones inequivocas.
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3. Metodologia de andilisis y fuentes de informacion

El contar con informacion desagregada del mercado laboral, tanto de
la oferta como de la demanda de trabajadores del sector minero, es un
insumo necesario para la realizacion de estudios cuantitativos que
permitan analizar estadisticamente, relaciones de causalidad sobre las
variables que afectan la cantidad y competencias de los profesionales
y técnicos que conforman el sector minero en Chile.

A fin de anadlizar la existencia de un déficit en el nimero de
profesionales y técnicos en la mineria chilena, es necesario previomente
precisar a nivel conceptual algunas definiciones que serdn utilizadas en
el documento. De esta forma, con el objetivo de acotar el concepto de
déficit previamente definido, se definird, clasificard y analizard a los
sectores econdmicos de acuerdo a los dos grupos ocupacionales de
interés del presente estudiol’:

e Profesionales: Aplicar en la prdactica conceptos y teorias cientificas o
arfisticas. Aumentar el acervo de conocimientos por medio de
investigaciones y actividades creadoras y/o ensenar todo ello de un
modo sistemdatico. Para realizar estas tareas se requiere un alto nivel
de experiencia y conocimientos profesionales en materia de
ingenieria y ciencias u ofros campos similares.

e Técnicos: Asumir una responsabilidad operativa. Prestar apoyo
técnico a los profesionales en sus materias, realizando
principalmente, tareas que exijan de experiencia y del conocimiento
de los principios y prdcticas necesarias.

Por su parte, si bien el presente estudio no realizard una construcciéon de
funciones de oferta y demanda laboral de la mineria, es Ufil mencionar
algunos aspectos descriptivos relacionados a estas:

Respecto a la demanda de profesionales y técnicos mineros, una
estimacion corresponderia a un levantamiento de informacion sobre los
requerimientos de la industria minera y de sus proveedores, en términos
del nUmero de trabajadores requeridos segun funcion desempenada en

' Definiciones utilizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (INE), “Informe anual de
remuneraciones y costos medios (2006)”
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las distintas etapas de la cadena de valor del sector. Pese a lo anterior,
considerando la importancia estratégica que posee para las empresas
mineras el detfalle de los datos relacionados a su personal, esta
informacién no se encuentra disponible publicamente dificultando la
realizacion de este tipo de estimaciones.

Respecto a la oferta de profesionales y técnicos mineros, la figura 1
presenta una desagregacion del nimero de ocupados en cada

periodo:

Figura 1: Profesionales y técnicos ocupados en la mineria chilena

Profesionales y técnicos ocupados en la mineria chilena (T=t)
Profesionales y técnicos en la mineria chilena (T=t-1)
Profesionales y técnicos que provienen de otras actividades econémicas (T=t)
Profesionales y técnicos que llegan a trabajar en mineria desde el extranjero (T=t)
Egresados de carreras profesionales (T=t) * Tasa promedio de ocupacion profesionales en sector minero
Egresados de carreras técnicas (T=t) * Tasa promedio de ocupacién técnicos en sector minero
Egresados de postgrados (T=t) * Tasa promedio de ocupacidn postgrados en sector minero.
Profesionales y técnicos de la mineria que se van a trabajar a otras actividades econémicas (T=t)
Profesionales y técnicos en mineria que se van a trabajar al extranjero (T=t)
Profesionales (T=t-1) * Tasa promedio de jubilacion profesionales sector minero
Técnicos (T=t-1) * Tasa promedio de jubilacién técnicos sector minero

T T S

Fuente: Elaboracién propia

Con el fin de estudiar la existencia de un déficit de trabajadores mineros
y especificamente de profesionales y técnicos, se desagregard al
mercado laboral minero a través del andlisis de la informacion
recopilada fundamentalmente a fravés de las siguientes fuentes de
informacion:

(i) Consejo Superior de Educacion de Chile (CSE): Organismo que
publica desde 1998 a través de su sitio Web, un conjunto de indices
sobre las variables relacionadas a las carreras en Chile, los cuales son
recopilados por medio de informaciéon enviada voluntariamente por las
propias universidades, institutos y centros de formacion técnica que
imparten carreras en Chile. Sin embargo, un gran nUmero de Ias
instituciones educacionales que entregan esta informacion al CSE,
carecen de un registro histérico propio o no envian anualmente todos
los datos solicitados, 1o cual conlleva a que la base de datos sintetizada
por la entidad, se encuentre incompleta y sin informacion oficial para un
numero significativo de los indices publicados en el periodo 1998-2006.
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(ii) Futuro Laboral: Entidad dependiente del Ministerio de Educacion
de Chile y que se encarga de difundir a través de su sitio Web,
informacion sobre los ingresos, campo ocupacional y otras variables de
interés relacionadas a las carreras impartidas en instituciones de
educacion superior en Chile. Al igual que la anterior fuente, los datos
entregados por esta entfidad se encuentran disponibles sélo de forma
parcial, siendo ademds una segunda limitante el significativo rezago
que presentan, al considerar que la UJltima actualizacién de la
informacion alli presentada corresponde al ano 2005.

(i) Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (INE): Organismo
técnico independiente que produce, analiza y difunde las estadisticas
oficiales y publicas de Chile. Proporciona informaciéon econdmica,
social, demografica, medioambiental y censal de manera transparente
y accesible, con la finalidad que los agentes publicos, privados,
investigadores y ciudadanos tomen decisiones informadas y asi
fortalecer una sociedad abierta y democrdtica. Los datos recogidos por
este organismo provienen a su vez de: (1) Encuesta de costo de la
mano de obra, para las remuneraciones medias de las actividades
econdmicas y tipos de ocupacion. (2) Encuesta nacional de empleo a
los hogares, para el niUmero de ocupados por sector y tipo de
ocupacion.

(iv)  Encuesta laboral de empleo (ENCLA): Realizada por la Direccion
del Trabajo del Gobierno de Chile, la Encuesta Nacional de Coyuntura
Laboral tiene como objetivo levantar informacion sobre las condiciones
de trabajo y relaciones laborales, que sirvan como insumos para el
diseno de politicas laborales. Para ello, la ENCLA toma como universo
de estudio a las empresas formales de cinco o mds frabajadores, cuyas
relaciones laborales estan cubiertas por el Cédigo del Trabajo de Chile.

(v)  Universidades: Levantamiento parcial de informacion en los
departamentos y facultades de las universidades e institutos
profesionales, que imparten carreras profesionales y técnicas
directamente relacionadas a la mineria en Chile. Lo anterior, se realizd a
través de solicitudes telefdnicas, por correo electrénico, visitas a los sitios
Web vy visitas de forma personal, consultando sobre el nimero de
titulados en sus departamentos o facultades mineras, competencias
distintivas y perfiles de sus alumnos egresados.
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(vij Consejo de Rectores de las Universidades chilenas: Persona
juridica de derecho publico y de administracion autébnoma. Desde su
creacion en 1954, la misidon del Consejo de Rectores ha sido la
coordinacion a nivel nacional de la actividad académica de las
veinticinco universidades que o conforman, velando por la calidad vy
excelencia académica de estas instituciones.

Con la informacién recopilada a través de las fuentes anteriores, se
analizé la evolucion temporal de un conjunto de variables ligadas al
eventual déficit de profesionales y técnicos de la mineria. Lo anterior, se
realizd a través del andlisis del mercado laboral minero en Chile,
relacionando infrasectorialmente e intersectorialmente indicadores
microecondmicos, con el fin de aportar informacién que contribuya en
dilucidar las preguntas atingentes al déficit de trabajadores mineros
formuladas en la intfroduccidn. En este sentido, a continuacion se detalla
un diagrama relacional de los grdficos y tablas segun la estructura del
andlisis desarrollado:

Figura 2: Diagrama relacional de grdficos y tablas de andlisis del
mercado laboral minero en Chile
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4. Anadlisis intrasectorial del mercado laboral minero en Chile

A fin de comparar la evolucion temporal de un conjunto de indicadores
relacionados al eventual déficit de profesionales y técnicos en la
mineria de Chile, el presente capitulo analizard los cambios acontecidos
en las remuneraciones, la productividad laboral y los ocupados del
sector minero nacional, gatillados por el aumento en el precio nominal
del cobre y el consecuente cambio en los niveles de inversidon en
mineria. Para ello, se desagregard el andlisis de acuerdo al tipo de
ocupacion de sus trabajadores, tamano de las empresas productoras,
tipo de contrato de los trabajadores y tipo de empresa estatal-privada.
De esta forma, la figura 3 presenta un diagrama relacional de las
variables que inciden en la demanda por trabajadores de la mineria
chilena y por ende en el andlisis de la existencia de un déficit de éstos.

Figura 3: Diagrama relacional de variables que inciden en la demanda
por frabajadores de la mineria en Chile
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Fuente: Elaboracién propia

En la actualidad, la industria minera vive un escenario sin precedentes
en su historia reciente, basado fundamentalmente en el sostenido vy
significativo incremento experimentado en los precios de gran parte de
los minerales. Dentro de este dinamismo, el cobre ha sido uno de los
metales que ha liderado estas alzas de precio, impactando directa e
indirectamente al sector minero chileno. Lo anterior queda reflejado en
el grdfico 1, el cual presenta la evolucion del precio de la libra de cobre
de los Ultimos dieciocho anos, alcanzando un promedio anual de US$
2,45 la libra en el sub-periodo 2004-2007, cifra que casi duplica al
promedio anual de US$ 1,30 alcanzado en el sub-periodo 1990-2003.
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Grdfico 1: Nivel y tasa de variacion precio nominal del cobre refinado
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Fuente: Cochilco, con base en Anuario de Estadisticas del cobre y otros minerales (1988-2007)

Por su parte, el valor de la libra de cobre en los mercados
internacionales, incide directamente en las expectativas y el riesgo de
los proyectos de exploracion mineros del metal base. De esta forma,
relacionado directamente al alza en el precio del metal rojo
previamente presentado, el grdfico 2 registra la evolucion del gasto en
exploracion minera en Chile durante el periodo 1993-2007. Destaca el
exponencial crecimiento en el sub-periodo 2004-2007, alcanzando un
incremento anual promedio de 43%, cifra significativamente superior al
crecimiento anual promedio de 7% registrado durante el sub-periodo
1994-2003.

Grdfico 2: Nivel y tasa de variacion del gasto en exploracién minera en
Chile
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Fuente: Cochilco, con base en datos del Metals Economics Group (MEG)
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Una vez se han identificado reservas y siendo éstas evaluadas
positivamente en términos econdmicos y técnicos, es necesario precisar
que las inversiones del sector, demoran entre fres a cuatfro anos en
madurar o materializarse en bienes de capital. Es decir, los flujos de
dinero destinados a proyectos mineros, requieren de un periodo de
tiempo previo en el cual se construyan los caminos, instalaciones y la
infraestructura de apoyo necesaria para la operacion del yacimiento, lo
cual también ocurre aungue en menor medida para las compras del
resto de los insumos, maquinas y equipos necesarios para el inicio de la
actividad de extraccion.

El gréfico 3 presenta las inversiones mineras publicas y extranjeras en
Chile durante el periodo 1990-200718. Al respecto, destaca la tendencia
ciclica de estas, lo cual se explica en gran medida por el ajuste en las
expectativas del precio del cobre de largo plazo por parte de las firmas
de la industria. De esta forma, aunque el precio del metal rojo comenzd
su tendencia al alza desde el Ultimo frimestre de 2003 y fuertemente
desde 2004, el mercado en su momento lo evalué como un aumento
transitorio, con lo cual las firmas no realizaron un incremento
proporcional en las nuevas inversiones del sector, lo cual condujo a que
solo desde 2005 la industria ajustara sus expectativas al alza vy
comenzara a invertir mayores montos para el desarrollo de proyectos
mineros.

18 . . . . . . . s, . .
En Chile, casi la totalidad de las inversiones privadas en mineria corresponden a inversiones

extranjeras ingresadas al pais a través del DL600. Por su parte, las inversiones publicas mineras
corresponden a inversiones financiadas en su totalidad por CODELCO y ENAMI.
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Grdfico 3: Inversién Minera en Chile (millones de US$ de cada ano)
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Fuentes: Cochilco, con base en CODELCO y ENAMI para la Inversién Plblica y en el Comité de Inversiones Extranjeras de
Chile (CINVER) para la Inversién Extranjera

Las inversiones en mineria tienen como fin la reposicion de los bienes de
capital, necesarios para aumentar y en algunos casos mantener |os
actuales niveles de produccidon de cobre. Lo anterior, es frecuente en
gran parte de las faenas mineras nacionales, considerando el efecto
negativo del envejecimiento de los yacimientos en la extraccion de
cobre fino. De esta forma, relacionado directamente al nivel de
produccion de cobre fino, el grafico 4 presenta la evolucion promedio
de las leyes en los yacimientos de cobre en Chile. Destaca la tendencia
decreciente registrada desde finales de 1999, disminuyendo la ley
promedio desde un 1,25% a un 1% en 2006. Con ello, las empresas que
operan yacimientos con leyes decrecientes, se vieron obligadas a
dedicar mayores recursos de capital o frabajo para obtener la misma
cantfidad de cobre fino durante el periodo 2004-2007. Es de relevancia
destacar, que la intensificacion de esta tendencia, presentard serios
desafios en el largo plazo para los yacimientos mineros menos
competitivos, los cuales deberdn realizar necesariamente incrementos
de productividad a fin de obtener la misma produccion de cobre por
cada millén de délar invertido en el yacimiento.
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Grdfico 4: Evolucion promedio de leyes en yacimientos de cobre
chilenos (%)
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Fuente: Cochilco, con base en datos de BrookHunt

Por su parte, el periodo 2006-2007 correspondid a los anos en los cuales
se materializd en bienes de capital, las inversiones mineras registradas
durante 2003-2004, cifras que a su vez correspondieron a los montos mas
bajos registrados en los Ultimos ocho anos. De esta forma, relacionado
directamente a estas inversiones, el grafico 5 presenta la produccion de
cobre fino en Chile en el periodo 1990-2007, en donde destaca la
disminuciéon de un 1,7% en 2005 y su aumento posterior de 0,76% y 3,66%
en los anos 2006 y 2007 respectivamente. Se debe considerar que
durante estos dos anos, la produccion fisica de cobre no puede haber
aumentado por inyeccidon de mayor capital, por lo que el suave
incremento se alcanzé mediante contratacion de personal directo y
tercerizado, lo cual a su vez produjo una disminucion de la
productividad marginal del trabajo en el periodo 2006-2007.

Grdfico 5: Nivel y tasa de variaciéon de produccion de cobre fino (MTMF)
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Fuente: Cochilco, con base en datos del anuario estadisticas del cobre y otros minerales (1988-2007)
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En continuidad con el andlisis anterior y considerando que en términos
generales el factor capital fue fijo en el corto plazo, los aumentos de la
produccion de cobre fino durante el periodo 2006-2007, se realizaron
fundamentalmente a través de la contratacion de nuevos trabajadores.
Lo anterior se evidencia en el grafico 6, el cual presenta la participacion
promedio de los costos laborales en los Cash Cost de |la industria minera
de Chile. Destaca el significativo incremento en |la proporcion de este
item durante el sub-periodo 2004-2007, alcanzando una tasa anual de
variacion de un 8% y 5% en 2004 y 2005 respectivamente. Sin embargo,
es importante clarificar que esta alza puede basarse en incrementos en
las remuneraciones del sector, en la cantidad de personal ocupado en
mineria o una combinacién de ambas.

Grdfico é: Participacion promedio de los costos laborales en los Cash
Cost de la industria minera chilena (%) (Codelco y GMP-10)
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Fuente: Cochilco, con base en datos de BrookHunt

De esta forma, el sostenido y significativo incremento en el precio
nominal del cobre en el periodo 2004-2007, condujo a las firmas a
maximizar su produccion de cobre a través de dos fuentes: Primero, un
aumento en la cantidad de los insumos productivos de trabajo y capital.
Segundo, mantener constante estos factores pero aumentar su
productividad marginal. Sin embargo, los cambios tecnolégicos que
impulsan los incrementos productivos son escasos en el corto plazo, ya
que corresponden al resultado de importantes montos de inversidn en
investigacion y desarrollo, que a su vez demoran anos en desarrollarse,
patentarse y aplicarse comercialmente. Por su parte, en relacion al
aumento de produccion a fravés de la confratacion de trabajadores
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calificados en mineria, el grafico 7 registra la relacion existente entre el
precio nominal del cobre y el empleo directo en la mineria del cobre,
destacando la significativa asociatividad enfre ambas variables, las
cuales presentan un coeficiente de correlacion de 0,35 en el periodo
1990-2007. Asi, durante el sub-periodo 2004-2007 se alcanzan tasas de
crecimiento anuales en el empleo de la mineria del cobre de un 6,5% en
2006 y un 15% en 2007.

Grdfico 7: Tasa de variacidon de precio nominal del cobre y tasa de
variacion del empleo directo en mineria del cobre en Chile
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Fuente: Elaboraciéon Cochilco, con base en datos del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin)

A continuacion se analizard individualmente, la evolucion del resto de
las variables que conforman al mercado laboral minero, focalizindose
en el andlisis del empleo, las remuneraciones y la productividad laboral
del sector, relacionando los antecedentes recogidos con la hipdtesis de
déficit de trabajadores, profesionales y técnicos mineros durante
periodos de altos precios del cobre.
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4.1 Anadlisis del empleo

El grafico 8 muestra el niUmero de frabajadores directos del sector
minero en Chile durante el periodo 1990-2007. Se observa la pérdida de
18.524 puestos de trabajo en el periodo, pasando de 76.843
trabajadores en 1990 a 58.319 en 2007. Pese a lo anterior, un andlisis mas
detallado permite distinguir dos sub-periodos que se confraponen en su
tendencia:

El primer sub-periodo comprendido entre 1990 y 1999, presenta una
importante baja en el nUmero de trabajadores directos ocupados,
regisfrando una disminucion de un 39,9% y una disminucion promedio
anual de 5,3%. Lo anterior, se basa en gran medida en la pérdida de
puestos de trabajo producto del cierre de las minas de Lota y Coronel,
faenas histéricamente caracterizadas por ser muy intensivas en mano
de obra, disminuyendo desde 11.538 ocupados en 1990 a tan sélo 1.169
en 1998. El segundo sub-periodo, comprendido entre 2000 y 2007,
muestra una recuperacion de los frabajadores ocupados directamente
por el sector, registrando un crecimiento de 22,5% y un aumento anual
promedio de un 3,1%.

Grdfico 8: NUmero y tasa de variaciéon de empleo directo en mineria
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Fuente: Elaboracién Cochilco, con base en datos del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin)
(*) Corresponde al empleo directo de la mineria metalica, no metélica y combutibles.

La tendencia a la pérdida neta de puestos directos de frabagjo
relacionados a la mineria en Chile en el periodo 1990-2007, tiene su
fundamento en dos fendmenos que han caracterizado al sector en los
Ultimos anos:
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Primero, el aumento de la razdn de uso del capital en relacion al
trabajo, lo cual se explica en la adopcidn de nuevos procesos Yy
tecnologias mineras en la extraccion y procesamiento de minerales, las
cuales requieren de un menor nUmero de horas hombre, dada la mayor
eficiencia de los equipos, sistemas de informacion y a la automatizacion
de gran parte de las funciones productivas.

Segundo, la tendencia mundial observada en las empresas mineras, las
cuales han focalizado su contratacion directa de empleados
principalmente a las actividades claves de su negocio en las cuales
poseen ventajas competitivas, lo cual ha conducido a la externalizacion
de una serie de funciones no relacionadas directamente a la
extraccion, procesamiento, fundicion y refinacion.

Con el fin de profundizar el andlisis de la evolucidon registrada en el
empleo minero nacional, el grafico 9 muestra la canfidad de personal
ocupado segun tamano de los productores de la mineria del cobre'?. Se
observa una tendencia similar a la registrada en el empleo directo de la
mineria, es decir, un primer sub-periodo decreciente de ocupados
desde 1990 a 1999, explicado principalmente por la disminucion del
30.3%.en el nUmero de ocupados en la gran mineria del cobre. Por su
parte, destaca la significativa disminucion de un 70% de la mediana
mineria del cobre y de un 50% de la pequena mineria del cobre
registradas el ano 1998, fluctuacion que se explica por el cambio en la
definicion de estos tipos de clasificaciones publicadas por el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria en sus anuarios de la mineria de Chile.
De esta forma, mientras en el ano 1997 se definia a la industria minera
segun volumen de produccion, al ano siguiente se realizd una nueva
clasificacion de los productores mineros segun las horas hombre
trabajadas. Lo anterior, hizo que gran parte de los ocupados en estas
dos Ultimas clasificaciones, pasaran a ser considerados como personal
ocupado en la gran mineria del cobre, registrando ésta un incremento
de un 57% el ano 1998 producto de este cambio en la definicion del
tamano de la mineria.

' La minerfa del cobre represent6 un promedio de 85% del valor de los embarques de las exportaciones
mineras en el periodo 1998-2007
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Respecto a la sensibilidad del empleo en mineria respecto al precio
nominal del cobre, separando el andlisis segun la clasificacion del
tamano de produccion, es importante consignar que la pequena
mineria registra las mayores variaciones. Lo anterior, se explica al
considerar que la mayoria de los pequenos mineros del pais a nivel
regional, no poseen estudios formales en mineria y trabajan
generalmente de forma esporddica en esta actividad, la cual sustituyen
de acuerdo al precio alcanzado por el metal rojo y el atractivo de
desempenarse en otros sectores econdmicos con actividad en su
localidad.

Grdfico 9: Personal ocupado en mineria del cobre segin tamafio de los
productores
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Fuente: Elaboracién Cochilco, con base en datos del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin)

Como se menciond anteriormente, la industria minera nacional ha
tendido a externalizar la contratacion de gran parte de las actividades
que no sean claves del negocio minero. Lo anterior se ve reflejado en el
grafico 10, el cual muestra la evolucion del nuUmero de puestos de
trabajo directos (mandantes) y subcontratados (contratistas) en Chile
para el periodo 1996-2006. Es importante destacar que las tasas de
variacion presentadas para el nimero de frabajadores directos, no
necesariomente coincide con las desplegadas anteriormente para el
nUmero de ocupados directos, dado que en la construccidon de la
primera se utilizd el niUmero de horas totales frabajadas por quienes
laboran en la mineria, separando su ponderacion de acuerdo a si éstos
corresponden a mandantes o contratistas.
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El andlisis comparativo del periodo comprendido entre los anos 2000 vy
2007, evidencia el cambio en la proporcion de trabajadores
subcontratados por las empresas mineras en relacion a los trabajadores
propios, registrando un incremento en la proporcion desde 0,95 a 1,75
subcontratados por cada trabajador propio respectivamente. Lo
anterior, si bien no serd profundizado en este estudio, presenta una
inferesante linea de investigacion futura, considerando la creciente
importancia que los frabajadores tercerizados de la mineria han
adquirido en los Ultimos anos. De esta forma, una desagregacion de los
trabajadores directos y tercerizados de la mineria chilena, en términos
de remuneraciones fijas-variables, condiciones laborales y otras
variables relacionadas al empleo, aportaria valiosa informacion tanto a
las empresas mineras como a los sindicatos de trabajadores. Asi, todos
los agentes relacionados poseerian similar grado de informacion,
enfregando una base comun y objetfiva a las partes en disputa, sobre
una serie de variables que influyen en el proceso de negociacion-
mediaciéon de conflictos laborales y huelgas del sector.

Grdfico 10: Horas hombre de ocupados en mineria segiun empresas
mandantes y contratistas (2000-2007)
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Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de la mineria de Chile 2007", Sernageomin

Es importante detallar, que la dotacidon total de trabajadores
contratistas estd a su vez compuesta por dos grupos. Primero, los
trabajadores contratistas de inversion, los cuales realizan actividades
relacionadas a las inversiones previas a la operacion y puesta en
marcha de la ming, entre las que se incluyen la construccion de las
instalaciones, caminos, infraestructura y todo lo necesario para el inicio
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de la etapa extractiva. Segundo, los trabajadores confrafistas de
operacion, los cuales si participan directa o indirectamente en las
actividades propias de explotacion del yacimiento.

En término de los trabajadores directos y contratistas pertenecientes a la
mineria estatal, el grafico 11 registra la evolucion de estos tres grupos al
inferior de Codelco durante el periodo 1990-2006: (i) Al igual que lo
presentado previamente para el empleo minero directo total, durante el
sub-periodo 1990-2002 la empresa cuprifera estatal ha disminuido en un
38,4% su dotacion de trabajadores directos, pasando desde 27.421 a
16.906 ftrabajadores directos confratados respectivamente, o cual
representa una disminucion anual promedio de 2,5% en igual periodo.
Sin embargo, durante el sub-periodo 2003-2006 este grupo presenta un
8,1% de crecimiento, alcanzando un promedio anual de crecimiento de
1,5%, motivado en parte por el alto precio del cobre y el consecuente
deseo de aumentar la extraccion de mineral en sus divisiones. (ii)
Respecto al nUmero de trabajadores contratistas de operacion, durante
el sub-periodo 2001-2006 Codelco registré un crecimiento de un 74,5%,
cifra equivalente a un crecimiento anual promedio de un 15%. (iii)
Finalmente, los trabajadores contratistas de inversion en el periodo 2003-
2006 disminuyeron en un 39,1%, alcanzando una reduccién anual
promedio en su nUmero de un 17,3%.

Grdfico 11: Personal propio, confratistas de operacion e inversidon de
Codelco
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A fin de desagregar el andlisis del eventual déficit de frabajadores de la
mineria, es interesante precisar las diferencias culturales existentes entre
los frabajadores que realizan actividades relacionadas a la inversion y
construccion, respecto a sus pares que trabajan en labores propias de
la operacion del yacimiento. Entre estas diferencias destaca el que el
primer grupo, dado el cardcter transitorio de las actividades de inversion
y consfruccion, deben relacionarse permanentemente con nuevas
faenas a nivel mundial, otorgdndoles en términos generales un buen
manejo de inglés y una vision aventurera de su trabagjo, lo cual por
definicidon los dota de una mayor movilidad laboral. En contraste, los
trabajadores de operacion poseen una cultura mds acorde a la
chilena, la cual en términos generales, se caracteriza por un insuficiente
nivel de inglés y la poca disposicion a vivir y frabajar en otros paises,
factores que limitan de cierta forma el éxodo desde Chile de este Ultimo
tipo de trabajadores. Dado lo antferior, a juicio de expertos en
reclutamiento de profesionales mineros a nivel mundial, son los
trabajadores de inversion y construccion los que presentan la mayor
probabilidad de déficit en el mediano plazo?0,

Respecto a la distribuciéon geogrdfica de los trabajadores mineros, el
grafico 12 desagrega regionalmente la fuerza de frabajo ocupada en el
sector durante el periodo 1990-2006. Destaca la alta y contfinua
parficipacion de la segunda region en el niUmero de ocupados en
mineria a nivel nacional, registrando un 20% de la participacion
nacional en 2006 con 17.300 trabajadores, seguida por la cuarta region
conun 16% vy la tercera region con un 14% del empleo minero.

Por su parte, en términos de tasas promedio de variacion del empleo
minero regional durante el periodo 1991-2006, el primer puesto lo obtuvo
la | regidn con un crecimiento promedio de 11,54%, seguida de la region
metropolitana con un crecimiento promedio de 10,45% y la V regién
con un incremento promedio de 5,35% durante este periodo.

% Entrevista a Ricardo Leén Bain (Gerente general Downing Teal Chile) y Juan Enrique Schiesewitz
(Consultor Senior Downing Teal Chile), publicada en revista “Mineria Chilena”, Junio 2008.
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Grdfico 12: Fuerza de frabajo ocupada por regidon en mineria
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Fuente: Elaboracién Cochilco, con base en datos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Desagregando segun tipos de ocupaciones, el grdafico 13 registra la
participacion conjunta de los profesionales y técnicos mineros respecto
al total de trabajadores de la mineria. Destaca el sostenido incremento
en la participacion de estas dos ocupaciones durante el periodo 2004-
2007, el cual puede fundamentarse en parte por su mayor retorno en
términos de produccion de cobre fino, al compararlos con el resto de
los trabajadores con menor dotacion de capital humano en mineria. Asi,
mientras en 1996 representaban tan solo un 8% de los ocupados del
sector, la participacion se elevd hasta un 19,4% en 2007, promediando
una participacion anual de 17,8% en el periodo 2004-2007. Lo anterior,
puede fundamentarse en que si bien cada nuevo frabajador minero
posee una productividad marginal positiva pero decreciente, los
profesionales y técnicos mineros tienen una productividad marginal
menos decreciente que el promedio de frabajadores del sector con
menores competencias geo-minero-metalirgicas?!. Con ello, a fin de
obtener el mdximo de beneficio en el periodo de boom minero
registrado en 2004-2007, las empresas priorizan la contratacion de estos
dos grupos ocupacionales.

2 Las productividades marginales positivas pero decrecientes observadas para el factor trabajo,

ocurririan al aumentar la dotacion de trabajadores mineros manteniendo al mismo tiempo fijo el factor
productivo capital. (En términos generales, de acuerdo a lo planteado al inicio del presente capitulo, las
bajas inversiones registradas en 2003-2004 habrian generado este escenario durante el periodo 2006-
2007).
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Grdfico 13: Participacion de profesionales y técnicos mineros sobre el
total de frabajadores de la mineria chilena (%)
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Fuente: Cochilco, con base en datos de la Encuesta Nacional de Empleo (ENE), Instituto Nacional de Estadisticas

4.2 Andlisis de remuneraciones

El sector minero chileno se caracteriza por entregar altas
remuneraciones a sus frabajadores en relacion al resto de las
actividades econdmicas del pais. En la presente seccion se analizard
esta variable sélo desde una Opfica intrasectorial, desagregando vy
comparando la evolucion de Ias remuneraciones medias reales de los
profesionales y técnicos al interior del sector minero nacional?.

El grafico 14 registra la evolucion y la tasa de variacion del indice real
de remuneraciones de la mineria para el periodo 1990-2007. Destaca la
division de este indicador en dos sub-periodos: Primero, el sub-periodo
1990-2002 el cual registra un crecimiento anual promedio de 0,9% en los
salarios reales de los trabajadores mineros. Segundo, el sub-periodo
2003-2007 el cual alcanza una tasa de crecimiento anual promedio de
5,03%.

® Las remuneraciones medias reales de la mineria corresponden a un promedio simple de las
remuneraciones medias nominales mensuales deflactadas por IPC (base 100 = 2007).
(Nota: Los datos usados para la construccion de las remuneraciones medias de la mineria corresponden
exclusivamente a la categoria de asalariados del sector).
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Grdfico 14: indice y tasa de variacion de indice real de remuneraciones
de la mineria
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Nota: Para la construccion del indice de remuneraciones reales se uso el indice nominal deflactado por IPC (base 100 = 2007)
Fuente: Cochilco, con datos del Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (INE)

Es relevante destacar el significativo grado de asociatividad existente
entre el indice real de remuneraciones de la mineria y el precio real del
cobre. Esto queda reflejado a través de la correlacion existente entre
estas dos variables registradas en la tabla 1, alcanzando resultados
contfrapuestos de acuerdo al periodo de tiempo seleccionado. De esta
forma y andlogo al andlisis anterior, el primer sub-periodo (1990-2002)
registra una correlacion negativa de 0,77; por su parte, el segundo sub-
periodo (2003-2007) presenta una correlacion positiva de 0.93, lo cudl
conlleva a que el periodo completo (1990-2007) alcance una
correlacion positiva de 0,68.

Si bien la fuerza de la asociacion enfre estas dos variables en el periodo
2003-2007, no indica necesariomente que las fluctuaciones del precio
real de la libra de cobre causen las variaciones en las remuneraciones
medias del sector, cuantifica la estrecha relacidon existente entre los
incrementos en esta Ultima variable, asociados a las alzas reales del
metal rojo experimentadas desde el Ultimo frimestre de 2003 y con
mayor fuerza desde 2004 a la actualidad.

36



Tabla 1: Tasa de variacion indice real de remuneraciones de la mineria y
correlaciéon indice de salario real mineria con precio real del cobre.

Periodo
1990-2007 1990-2002 2003-2007
Promedio tasa de variacion indice de salarios reales mineria 2.07% 0.94% 5.03%
Coeficiente de correlacion salario real mineria y precio real del cobre 0.68 ] - 0.77 0.93

Nota: El indice real de remuneraciones de la mineria fue deflactado por IPC con base 100 = 2007.
El precio real del cobre esta expresado en US$ de 2007.
Fuente: Cochilco

A fin de entregar antecedentes que permitan analizar la existencia de
un déficit de profesionales y técnicos del sector minero nacional, el
grdfico 15 desagrega la evolucion de las remuneraciones medias reales
de la mineria de acuerdo al fipo de ocupacion desempenada por sus
trabajadores. Se observa que el ranking de remuneraciones medias
reales en el periodo 1993-2005, se encuentra liderado durante todo este
periodo de andlisis por el tipo de ocupacion personal directivo, el cual
alcanza un promedio real de remuneracionesde $2.469.758, seguido de
los profesionales mineros con $1.693.413 y los técnicos mineros con
$200.24125,

Grdfico 15: Remuneraciones medias reales de la mineria segin grupos
ocupacionales
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% Valores expresados en pesos chilenos del afio 2007
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Por su parte en términos de tasas de variacion anual promedio, la tabla
2 registra las variaciones de las remuneraciones medias reales segun tipo
de ocupacion, desagregando el andilisis en los mismos dos sub-periodos
anteriores. Destaca el considerable incremento en las remuneraciones
reales de los técnicos mineros, las cuales registraron un alza anuadl
promedio de 4,92% en el sub-periodo 2003-2005, cifra sustancialmente
superior al 1,36% de incremento promedio, registrado por esta misma
ocupacion en el sub-periodo anterior comprendido entre 1994-2002. En
contfraste, las remuneraciones de los profesionales de la mineria
presentaron un incremento promedio de 2,19% en el sub-periodo 1994-
2002 y una sorprendente reduccion promedio de 0,23% en el sub-
periodo 2003-2005.

e Tabla 2: Promedio de tasas de variacidon de remuneraciones medias
reales de la mineria segun tipo de ocupacion

Promedio anual de tasas de variacion

Tasa de var|§10|ot1 remLfneramones med.las reales de la 1994-2005 1994-2002 2003-2005
mineria segun grupo ocupacional

General 1.43% 1.05% 2.58%
Personal Directivo 0.48% 1.30% -1.99%
Profesionales 1.58% 2.19% -0.23%
Técnicos 2.25% 1.36% 4.92%
Personal Administrativo 1.86% 1.40% 3.25%
Trabajadores de sernvicios personales y proteccion 0.13% -0.60% 2.34%
Empleados de comercio y demostracién N.D N.D N.D
Trabajadores calificados 1.75% 1.30% 3.11%
Operadores de maquinaria e instalaciones 1.10% -0.11% 4.75%
Trabajadores no calificados 0.37% 1.20% -2.12%

Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

El significativo incremento de las remuneraciones medias reales de los
técnicos respecto al resto de las ocupaciones mineras en el periodo
2003-2005, presenta indicios sobre el comportamiento del mercado
laboral de este grupo ocupacional durante ciclos de alza en el precio
del cobre. Lo anterior, lleva a inferir que el alto precio registrado por la
libora de cobre desde finales de 2003, ha conducido a que las empresas
mineras busquen ante todo el maximizar su produccion de cobre, para
lo cual han debido realizar un incremento en la demanda por técnicos
mineros capacitados. Sin embargo, este mayor requerimiento de
personal técnico especializado, no se ve satisfecho totalmente por la
oferta de estos dada la existencia de una restriccion de capacidad, la
cual corresponde al periodo que demora formar a un técnico de nivel
superior con las competencias requeridas por la industria minera. Lo
anterior, produjo un incremento superior en las remuneraciones reales
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de estos Ultimos respecto al resto de las ocupaciones al interior del
sector minero nacional.

Respecto a la distribucidon de la renta al interior de la fuerza laboral
ocupada en mineria, la tabla 3 muestra la relacidon entre las
remuneraciones medias reales de los directivos y profesionales respecto
a los técnicos mineros. Lo anterior permite visualizar de forma mas
intuitiva, los cambios en las diferencias salariales de los dos grupos de
interés de esta investigacion durante el periodo 1993-2005. De esta
forma y consecuentemente con lo presentado previomente, en
términos de la relacidon existente entre las remuneraciones reales, se
observa que los directivos y profesionales ganaban 2,87 y 1,92 veces
mdas que los técnicos en el sub-periodo 1993-2002, proporciones que
disminuyeron a 2,39 y 1,78 veces respectivamente en el sub-periodo
2003-2005.

Tabla 3: Promedio y relacidon remuneraciones reales mineria por tipo de
ocupacion

Relacién remuneraciones medias
reales respecto a técnicos

Promedio remuneraciones medias
reales mineria

1993-2005 1993-2002 2003-2005 ] 1993-2005 | 1993-2002 | 2003-2005
Personal Directivo 2,469,758 2,481,882 2,429,344 2.74 2.87 2.39
Profesional 1,693,413 1,659,438 1,806,665 1.88 1.92 1.78
Técnicos 900,241 865,723 1,015,300 1.00 1.00 1.00

Fuente: Cochilco, con base en"Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

En sintesis, gran parte de los cambios infrasectoriales acontecidos en las
remuneraciones reales de la mineria durante el periodo 1993-2005,
pueden ser explicadas por los efectos que ha tenido en el sector
durante igual periodo, las fluctuaciones en el precio de la libra de cobre
y con ello en la demanda de trabajadores calificados mineros.

4.3 Anadlisis de productividad laboral

Como se planted previamente, el nivel de las inversiones mineras en
Chile, tiene efectos sobre la razén de uso de capital sobre trabajo con
un rezago de alrededor de tres anos desde la fecha en que fueron
registradas, afectando con ello la productividad marginal del frabajo en
mineria.
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Para la estimacion de la productividad media de los frabajadores de la
mineria, una medida usualmente utilizada por las empresas mineras
para reflejar la relacion output-input del factor trabajo, corresponde a
las toneladas métricas de cobre fino producidas por cada trabajador al
ano. Al respecto, el grdafico 16 y la tabla 4 presentan la productividad
media de los trabajadores de la mineria del cobre y los componentes
gue la conforman para el periodo 1990-2007, destacando las diferencias
existentes en tres sub-periodos independientes: (i) El primer sub-periodo
comprendido enfre 1990 y 1999, presenta un promedio anual de
crecimiento de 14,8% en la productividad media del trabajo, explicado
por un aumento de un 10,78% promedio en la produccién de cobre y
una disminucién promedio de un 3,3% en el empleo de trabajadores del
cobre. (i) El segundo sub-periodo comprendido entre 2000 y 2004,
presenta un comportamiento errdtico de la productividad media del
trabagjo, registrando un promedio anual de crecimiento de 1,3%,
considerando que la produccidon de cobre y el empleo del cobre
aumentaron en un 4,4% y 3,1% respectivamente. (ii) El tercer sub-
periodo comprendido entre 2005 y 2007, muestra una disminucion
promedio anual de un 6% en la productividad media del frabagjo, lo cual
es explicado por el débil 0,9% de crecimiento anual promedio en la
produccion de cobre y el significativo aumento de 7,5% en el empleo
del cobre.

Grdfico 16: Productividad media trabajadores cobre (MTMF/trabajador)
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Nota: La productividad media del trabajo esta compuesta solo por la produccién de cobre y el personal ocupado en el cobre
Fuente: Cochilco, con base en datos del "Anuario de estadisticas del cobre y otros minerales 1988-2007" (Cochilco)
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Tabla 4: Promedios tasas de variacidon de productividad laboral,
produccion de cobre y empleo del cobre

Periodo
1990-1999 2000-2004 2005-2007
Promedio tasas de variaciéon productividad media del trabajo cobre 14.81% 1.29% -6.01%
Promedio tasas de variaciéon produccién de cobre 10.78% 4.37% 0.91%
Promedio tasas de variacion empleo en mineria del cobre -3.33% 3.07% 7.54%

Fuente: Cochilco, con base en datos del anuario estadisticas del cobre y otros minerales (1988-2007)

Las productividades medias decrecientes observadas en el sub-periodo
2005-2007, son el resultado de que la productividad marginal del trabajo
esté por debajo de la productividad media en cada ano de este
periodo. Esto, se explica dado que las firmas de la industria contratan
trabajadores considerando el aporte monetario que hace cada
trabajador, lo cual en términos microecondmicos se conoce como valor
de la productividad marginal del frabajo?é. Asi, éstas contratardn nuevos
trabajadores hasta el punto en que el valor del producto marginal del
trabajo iguale a las remuneraciones medias nominales, lo cual es reflejo
de la busqueda de maximizacion de la produccién de cobre dados 1os
altos precios del metal rojo de los Ultimos anos. Es importante destacar
que en el corto plazo dado el alto precio del cobre, el valor del
producto marginal del tfrabajo puede seguir sobre las remuneraciones
medias reales; sin embargo, cuando este precio se ajuste a su valor de
largo plazo, podria generar una disminucion del valor producto marginal
a niveles por debajo de las remuneraciones, lo cual en ausencia de un
aumento de la produccion fisica de cobre que la compense generaria
despidos de trabajadores mineros.

En una profundizacion del andilisis de las productividades del sector, el
grdfico 17 y las tablas 5 y 6 presentan informaciéon referente a la
productividad media para los trabajadores de Codelco, desagregando
el andlisis de éstas en términos de su personal propio y el que incluye
ademas al personal subcontratista. Al respecto destaca: (i) En relacion a
la productividad propia, se observa una disminucion anual promedio de
un 6,2% en el periodo 2005-2007, explicado por la combinacién de una
baja en la produccién promedio de cobre fino de un 3%, junto a un
aumento promedio en la dotacion propia de trabajadores de un 3,5%27.

%% E| valor de la productividad marginal del trabajo en la mineria del cobre, es equivalente a la
multiplicacién del precio nominal del cobre por el producto marginal de cada trabajador del cobre.

%’ La disminucién de la produccion de cobre fino en este periodo, se explica en gran medida por las
menores leyes de Codelco Norte (Divisidn compuesta por los yacimientos de Chuquicamata y Radomiro
Tomic).
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(i) En relacion a la productividad total que incluye tanto a los
trabajadores propios como a los subcontfratados, ésta registra una
disminucion anual promedio de un 5,2% en el periodo 2000-2007, la cual
es explicada casi en su totalidad, por el aumento anual promedio de un
13,6% en el numero de frabajadores confratistas en las laborales de
operacion.

Grdfico 17: Productividad media fisica del trabajo Codelco para
dotacion propia y total (TMF cobre / tfrabajador / ano)
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Fuente: Elaboracién COCHILCO, sobre la base de antecedentes CODELCO (memorias e informes financieros y laborales).
(*) No se incluyo a Tocopilla, Talleres y Ventanas

Tabla 5: Promedio tasas de variacidon de produccidén cobre, dotacion
propia y productividad laboral propia de Codelco

1991-2004 2005-2007
Promedio tasa de variacion produccion de cobre 2.82% -2.95%
Promedio tasa de variacion dotacién propia -3.47% 3.48%
Promedio tasa de variacion productividad laboral propia 6.62% -6.17%

Fuente: Elaboracion COCHILCO, con en base antecedentes CODELCO (memorias e informes financieros y laborales)

Tabla é: Promedio tasas de variacion de produccion cobre, dotacion
contratistas operaciéon y productividad total de trabajadores de

Codelco

1992-1999 2000-2007
Promedio tasa de variacion produccion de cobre 3.82% 0.74%
Promedio tasa de variacion dotacién contratistas operacion 2.10% 13.57%
Promedio tasa de variacion productividad total laboral 7.71% -5.21%

Fuente: Elaboracién COCHILCO, con en base antecedentes CODELCO (memorias e informes financieros y laborales)




5. Anadlisis intersectorial del mercado laboral minero en Chile

En el capitulo anterior se analizd infrasectorialmente una serie de
indicadores relacionados al déficit de profesionales y técnicos de la
mineria chilena, centrando el andlisis en el nivel de empleo minero, sus
remuneraciones reales y las productividades laborales del sector. Sin
embargo, con el fin de evitar sesgos, el andlisis del mercado laboral
debe considerar a las actividades econdmicas que son potenciales
sustitutos de la mineria, en términos de la capacidad que tfienen los
profesionales y técnicos mineros de emplearse en otros sectores
econdmicos. De esta forma, el presente capitulo se enfocard en
analizar intersectorialmente los fres indicadores mencionados
previomente, a fin de presentar nuevos antecedentes que permitan
dilucidar la existencia de un déficit de profesionales y técnicos en la
mineria chilena.

5.1 Anadlisis del empleo

Considerando las parficularidades del sector, la identificacion de las
actividades econdmicas que corresponden a sustitutos de la mineria, en
términos de alternativas de empleo para sus trabajadores, no es un
ejercicio sencillo de determinar con la informacion disponible. Sin
embargo, ofros estudios presentan a la actividad econdmica
electricidad-gas-agua como un sector con caracteristicas similares a la
mineria, en términos de los altos montos de inversion requeridos para
iniciar las operaciones, la alta intensidad de uso del capital respecto al
trabajo, el significativo grado de especializacion de gran parte de sus
trabajadores y una alta productividad de la mano de obra32, Pese a
ello, con el fin de caracterizar y analizar la existencia de un déficit de
profesionales y técnicos en mineria, se asumird como supuesto que el
resto de las actividades econdmicas poseen un similar grado de
absorcion de los frabajadores actualmente ocupados en mineria, con lo
cual no se dard un tfratamienfo especial a alguno al compararlos
intersectorialmente con la mineria.

32 , . T . s . . . ,
J.Cantallops, P.Pérez, R.Molina; “Analisis histérico y estimaciones futuras del aporte de la mineria al
desarrollo de la economia chilena”, Comisién chilena del cobre, 2008.
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Como se menciond en el andlisis infrasectorial del capitulo anterior, la
externalizacion de gran parte de los servicios de apoyo a la mineria y
algunas actividades de operacion de las faenas, ha provocado un
cambio estructural en el mercado laboral de la industria minera y sus
proveedores. Lo anterior queda reflejado en el grdfico 18, el cual
compara la participacion de los ocupados en las actividades
econdmicas mineria y servicios financieros-empresariales, respecto del
total de ocupados de todas las actividades econdmicas del pais. Al
respecto, se observa la tendencia a la baja de los ocupados en mineria
en el periodo 1990-2006, considerando que en el sub-periodo 1990-1995
alcanzaban una participacion anual promedio de 1,93%, la cual se vio
reducida a un 1,3% de participacion promedio en el sub-periodo 2000-
2006. En contraste, la actividad econdmica servicios financieros y
empresariales, la cual contabiliza a los trabajadores tercerizados,
presenta una marcada tendencia al alza en el periodo 1990-2006,
aumentando desde una participacion promedio de 5,5% en el sub-
periodo 1990-2005 a un 8,1% promedio en el sub-periodo 2000-2006. Lo
anterior, indica que la tercerizacion no sélo fue importante en la mineria,
sino que afectd la composicion laboral del resto de las actividades
econdmicas del pais.

Grdfico 18: Participacion de ocupados mineria y servicios financieros-
empresariales respecto al total nacional de ocupados (%)
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Fuente: Elaboracién Cochilco, con base en datos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
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5.1 Andlisis de remuneraciones

Relacionado directamente al nUmero de ocupados en el sector minero,
la evolucion del nivel de remuneraciones de la actividad, es uno de los
indicadores relevantes a considerar en el estudio del déficit de
trabajadores en la mineria. Sin embargo, tomando en cuenta la
multiplicidad de funciones laborales que involucran al sector minero, es
necesario considerar las limitaciones del presente andlisis, respecto a la
no jerarquizacion de las actividades econdmicas en donde
potencialmente podrian emplearse los trabajadores de la mineria.

El grafico 19 compara intersectorialmente la evolucion histérica de los
salarios reales del sector minero chileno, en relacion al resto de los
sectores econdmicos de los cuales se dispone de informacion. Se
observa que la mineria presenta los incrementos mas significativos
desde 2003 a 2006, presentando una tasa anual de variacion promedio
de 55%, en comparacion al 1,9% anual del indice general de
remuneraciones del pais. Lo anterior, vendria dado en gran medida por
la escasez de mano de obra calificada en el sector, o cual conlleva a
un aumento de los salarios ofrecidos por la actividad, con el fin de
retener y afraer trabajadores con las competencias requeridas desde el
resto de los sectores econdmicos del pais, a fin de alcanzar el maximo
de produccion de mineral dado los altos precios observados desde
finales de 2003 y marcadamente desde 2004.

Grdfico 19: Evolucidn indices de salarios reales de actividades
econdmicas
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(*) Para la construccion de los indices de remuneraciones reales, se utilizaron los indices de salarios nominales con
base 100 a enero de 1990, deflactados por IPC con base 100 a Enero de 1920.
Fuente: Elaboracién Cochilco, con base en datos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
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Por su parte en términos de montos en dinero, se define a las
Remuneraciones Medias de los trabajadores, como la suma de las
remuneraciones ordinarias promedio multiplicadas por las horas
ordinarias promedio por frabajador, mds las remuneraciones
extraordinarias promedio multiplicadas por las horas extraordinarias
promedio por frabajador3d. Dado lo anterior, el grafico 20 presenta la
evolucion de las remuneraciones medias reales segun actividad
econdmica para el periodo 1993-2005, en donde se observa que los
sectores mineria, electricidad-gas-agua vy servicios financieros prestados
a empresas, presentan una significativa diferencia con el resto de las
actividades econdmicas, registrando niveles y tasas de variacion
superiores en sus remuneraciones respecto al resto de los sectores
analizados.

Grdfico 20: Remuneraciones medias reales segin actividad econdmica
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Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

La tabla 7 compara el promedio y las volatilidoades de las
remuneraciones medias reales de la mineria, respecto a un conjunto
otros sectores econdmicos para el periodo 1993-2005. Respecto a los
promedio de remuneraciones, se observa que la mineria alcanzd el
segundo lugar con un valor promedio mensual de $554.415, superado

** |nstituto nacional de estadisticas de Chile (INE), “Informe anual de remuneraciones y costos medios
(2006)”
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solo por el sector electricidad-gas-agua con un promedio de $575.379,
dejando en tercer puesto al sector servicios financieros prestados a
empresas con $535.068 en igual periodo.

Por su parte, al analizar la volatilidad de las remuneraciones en idéntico
periodo destacan nuevamente los tres sectores anteriores, ocupando la
mineria el cuarto lugar con una desviacion estadndar mensual de
$36.609, superada por la actividad servicios financieros prestados a
empresas con $45.108 y electricidad-gas-agua con $37.10135,

Tabla 7: Comparacion de remuneraciones medias reales mineria
respecto a otros sectores econdémicos en Chile (1993-2005)

1993-2005
Eremecle Desviacion
Actividad Econémica . estandar
salarios reales .
salarios reales

General 284,240 18,639
Mineria 554,415 36,609
Industria Manufacturera 255,578 6,837
Electricidad, gas y agua 575,379 37,101
Construccién 205,764 22,824
Comercio, restaurantes y hoteles 221,688 8,635
Transporte y comunicaciones 269,598 28,360
Servicios financieros y prestados a empresas 535,068 45,108
Servicios comunales, sociales y personales 303,878 41,128

Nota: Para la construcciéon de las series reales se uso las renumeraciones medias
nominales deflactadas por IPC (base 100 = 2007)
Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

Es de importancia destacar que en términos relativos al resto de las
actividades econdmicas, las altas remuneraciones alcanzadas por los
trabajadores de la mineria, tienen parte importante de su origen en los
bonos e incentivos variables que enfregan las empresas mineras a sus
trabajadores. Lo anterior queda reflejado en el grdfico 21, el cual
registra que un 54% de las empresas mineras enfregaron bonos e
incentivos a sus trabajadores en 2006, lo cual ubicd intersectorialmente
a la mineria en el segundo puesto a nivel nacional, siendo sélo superada
por el sector electricidad-gas-agua con un 56% de participacion,
alcanzando ambos sectores participaciones sustancialmente mayores
al promedio de 43% registrado por el conjunto de actividades

* La desviacién estandar es un estadigrafo que mide el grado de dispersion de las observaciones
registradas por la variable aleatoria respecto a la media aritmética. En este caso, se refiere al monto
promedio en que se desvian las remuneraciones de cada afio respecto al promedio de remuneraciones
del periodo.
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econdmicas del pais. Por su parte, un 64,3% de las empresas mineras
pagaron remuneraciones variables a sus frabajadores, ubicando
intersectorialmente a la mineria en el quinto lugar de un total de quince
actividades econdmicas segun la clasificacion usada en 200634,

Grdfico 21: Porcentaje de empresas que entregan bonos e incentivos
por actividad econémica (%)
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Fuente: Cochilco, con base en Encuesta Nacional de Empleo (ENCLA), 2006

En confinuidad con un andlisis intersectorial de Ia mineria, el andlisis del
porcentaje de trabajadores segin framos de ingresos, entrega valiosa
informacion sobre la conformacion y dispersion de los salarios al interior
del sector minero. Adicionalmente, permite comparar esta distribucion
en relacion al resto de los sectores del pais, a fin de tener una vision de
la distribucion del ingreso al interior de la mineria en términos relativos.
De esta forma, la tabla 8 registra el porcentaje de trabajadores segun
tramos de ingreso y sector econdmico en el cual se encontraban
ocupados en 2006. Se observa la significativa participacion que poseen
los trabajadores con bajos salarios al interior del sector minero, reflejado
en que un 30,1% del total posee un salario comprendido entre los
$135.000 y $202.500 al mes, framo que intersectorialmente ubica a la
mineria en el 4°lugar en términos de representatividad porcentual de los
trabajadores con menores salarios. Similar sifuacion se registra con los
trabajadores ubicados en el mayor framo de salarios, comprendido por
los sueldos superiores al $1.620.000 mensual, los cuales alcanzan un 8%
de representatividad, ubicando a la actividad en el 3° lugar en términos
de representatividad porcentual de los trabajadores con mayores
salarios.

% Encuesta Nacional de Empleo (ENCLA), 2006.
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Tabla 8: Porcentaje de trabajadores segun framos de ingreso y actividad

econdmica
Rama $135.000 a | $202.501 a | $270.001 a | $405.001a [$675.001a |$1.080.001a| masde Total (4
$202.500 | $270.000 | $405.000 | $675.000 |$1.080.000| $1.620.000 |$1.620.000

Agricultura y pesca 44.7% 20,9% 239% 6,2% 2,2% 1,0% 1,1% 100%
Mineria 30,1% 14,7% 15,0% 20,8% 6,6% 4,8% 7,9% 100%
Industrias Manufactureras 22,5% 16,6% 18,5% 23,9% 9,8% 4,0% 4,7% 100%
Electricidad, agua y combustibles |~ 7,9% 9,0% 24,2% 22,0% 18,2% 9,9% 8,7% 100%
Construccion 33,8% 20,6% 20,1% 13,9% 5,4% 3,6% 2,6% 100%
Comercio 40,6% 15,8% 19,4% 11,0% 7,3% 2,9% 3,0% 100%
Transporte y comunicaciones 23,0% 10,5% 24.1% 21,0% 8,7% 3,1% 3,5% 100%
Estableciemientos financieros 26,1% 15,4% 20,2% 17,1% 9,7% 57% 5,2% 100%
Servicios 20,7% 15,3% 21,0% 17,6% 10,8% 5,.3% 9,2% 100%
Total 29,5% 16,6% 20,5% 16,6% 8,1% 4,0% 4,8% 100%

Fuente: ENCLA 2006-Antigua clasificacion de actividades

En términos de asimetrias intersectoriales de los salarios del sector
minero, los dos primeros tramos de ingreso agrupan al 44,8% de los
trabajadores del sector, cifra similar al 46,1% promedio del resto de los
sectores econdmicos para idénticos tramos. Por su parte, los dos framos
superiores representan al 12,7% de los trabajadores mineros, en
comparaciéon al 8,8% promedio del resto de los sectores econdmicos del
pais, lo cual es consistente con las mayores remuneraciones que
entrega el sector no solo en montos, sino ademdads, en términos del
nUmero de frabajadores que acceden a estas respecto al fotal de
ocupados en mineria.

A fin de profundizar el andlisis de profesionales y técnicos, los grdficos 22
al 24 desagregan intersectorialmente las remuneraciones medias reales
segun grupo ocupacional. Destaca el hecho de que al comparar
infersectorialmente las remuneraciones reales de los técnicos de la
mineria respecto al promedio de técnicos de las actividades
econdmicas, ambos grupos presentan crecimientos similares en el
periodo 1993-2002. Sin embargo, los técnicos mineros presentan
crecimientos superiores a sus pares durante el periodo 2003-2005, lo cual
es consecuente con el andlisis intrasectorial previo y el inicio del alza en
el precio del cobre registrado desde finales de 2003.
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Grdfico 22: Comparacién remuneraciones reales de los directivos
mineros respecto al promedio de directivos del resto de las actividades

econdmicas
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Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

Grdfico 23: Comparacién remuneraciones reales de los profesionales
mineros respecto al promedio de profesionales del resto de las

actividades econdmicas
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Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE
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Grdfico 24: Comparacidén remuneraciones reales de los técnicos mineros
respecto al promedio de técnicos del resto de las actividades
econdmicas
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Nota: Para la construccién de las remuneraciones reales se uso las series nominales deflactadas por IPC (base 100 = 2007)
Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

El grdfico 25 compara los diferenciales de remuneraciones medias
reales de la mineria respecto al promedio del resto de las actividades
econdmicas, segun los grupos ocupacionales directivos, profesionales y
técnicos. Destaca el hecho de que en el periodo 2003-2005, el mayor
aumento en la tasa de variacion anual del diferencial se produjo en la
ocupacion técnicos, alcanzando un promedio anual de crecimiento de
12,7%. Lo anterior, presenta significativa evidencia de que los técnicos
mineros, presentan un déficit superior respecto a sus pares profesionales
de ofros sectores durante periodos de auge del precio del cobre,
evidenciando el grado de especificidad de gran parte de las funciones
técnicas desempenadas por los trabajadores mineros, lo cual no
permite un flujo intersectorial dindmico de técnicos desde y hacia el
resto de las actividades econdmicas del pais, que permita estabilizar el
nivel de remuneraciones ante las fluctuaciones provenientes de la
demanda laboral.
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Grafico 25: Evolucidn de los diferenciales de remuneraciones medias
reales para directivos, profesionales y técnicos
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Nota: El diferencial de remuneraciones medias nominales se calculo como las remuneraciones de la mineria menos el
promedio de las remuneraciones del resto de las actividades econémicas para cada grupo ocupacional.
Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

Grdfico 26: Relacion entre las remuneraciones medias reales de la
mineria respecto al promedio de las actividades econdmicas segun tipo
de ocupaciéon
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Nota: El multiplicador se construyo como el cuociente entre la remuneracién de la mineria sobre el promedio de las
actividades econémicas, para cada tipo de ocupacién
Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE

La tabla 9 resume los resultados obtenidos para los diferenciales entre
las remuneraciones reales de la mineria y el promedio de
remuneraciones reales de las actividades econdmicas. Al respecto
sobresalen tres resultados: (i) El mayor promedio de diferenciales de
remuneraciones de la mineria se obtuvo en el grupo ocupacional de
personal directivo, alcanzando un promedio de $1.200.597 en el periodo
1993-2005. (i) La mayor volatlidod de los diferenciales de las
remuneraciones de la mineria, se obtuvo igualmente en el grupo
ocupacional de personal directivo, alcanzando una desviacion
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estandar de $84.109 durante el periodo 1993-2005. (ii) Se obtuvo una
significatfiva asociatividad entre los diferenciales de las remuneraciones
de los técnicos mineros y el precio real del cobre (BML), alcanzando un
coeficiente de correlacion de 0,43 en el periodo 1993-2005.

Tabla 9: Promedio, volatilidad vy correlacion diferenciales de
remuneraciones medias reales de la mineria respecto a promedio de
actividades econdmicas

Periodo 1993-2005
Coeficiente de
. Desviacion correlacién
. . . . Promedio
Diferencial segdin grupo ocupacional . . estandar respecto al
diferencial X . A
diferencial |precio real del
cobre
Diferencial General 270,176 23,117 0.16
Diferencial Personal Directivo 1,200,597 84,109 -0.53
Diferencial Profesionales 969,092 31,729 -0.47
Diferencial Técnicos 434,788 44,523 0.43
Diferencial Personal Administrativo 285,788 22,748 -0.04
Diferencial Trabajadores de senvicios personales y protecciéon 240,838 40,066 -0.03
Diferencial Empleados de comercio y demostracion - 191,017 6,490 0.10
Diferencial Trabajadores calificados 244,365 38,668 -0.15
Diferencial Operadores de maquinaria e instalaciones 268,783 34,370 0.45
Diferencial Trabajadores no calificados 160,966 25,476 -0.17

Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios"”, INE

Tabla 10: Tasas de variacidon de diferenciales de remuneraciones medias
reales de la mineria respecto a promedio de actividades econdmicas

Promedio tasas de variacion
Tasa de variacién diferencial segun grupo ocupacional Periodo 2003-2005 | Periodo 1994-2005

Diferencial General 5.28% 1.23%
Diferencial Personal Directivo -3.07% -0.07%
Diferencial Profesionales -1.07% 0.09%
Diferencial Técnicos 10.20% 2.34%
Diferencial Personal Administrativo 7.69% 1.47%
Diferencial Trabajadores de servicios personales y proteccion 4.19% 0.04%
Diferencial Empleados de comercio y demostracion -1.04% -0.21%
Diferencial Trabajadores calificados 5.72% 3.08%
Diferencial Operadores de maquinaria e instalaciones 9.58% 2.11%
Diferencial Trabajadores no calificados -2.08% 0.18%

Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios"”, INE

Una vez cuantificada la superioridad existente entre las remuneraciones
medias de la mineria respecto al resto de los sectores econdmicos,
tanto en términos agregados como por grupos ocupacionales, el
siguiente paso consiste en dilucidar posibles explicaciones de este
fendmeno, relaciondndolo a la hipdtesis del déficit de tfrabajadores
especializados del sector.
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5.2 Andlisis de productividad laboral

Pese a sus limitaciones, a fin de contar con un indicador que permita
comparar las productividades laborales entre los distintos sectores
econdmicos, se construyd la razén PIB nominal sobre personal ocupado
para cada actividad econdmica nacional. De esta forma, medida
como los millones de pesos corrientes producidos en promedio por
cada trabajador del sector, el grafico 27 muestra que la mineria posee
una productividad superior al resto de las actividades econdmicas del
pais. Sin embargo, es necesario precisar que este indicador no
representa una medida correcta de eficiencia intersectorial de sus
trabajadores, considerando que en su construccion inciden variables
exdgenas a los trabajadores de cada actividad, particularmente el
efecto que sobre el PIB minero posee en precio nominal de la libra de
cobre. De esta forma, los tres primeros lugares en términos de
productividad media de sus trabajadores son registrados por las
actividades econdmicas electricidad-agua-combustibles,  servicios
financieros-prestados a empresas y mineria, los cuales segun la
informacién de la tabla 7, corresponden a los tres sectores con mayor
nivel de salarios reales promedio en el periodo 1993-2005. Por su parte, la
alfa productividad del frabagjo en las actividades econdmicas
electricidad y mineria, es consecuencia de su alta razén de uso de
capital sobre trabajo, dadas las cuantiosas inversiones en activos fijos
necesarias para la construcciéon y operacion de ambos sectores.

Grdfico 27: Productividad media nominal del trabajo por clase de
actividad econdmica (millones de pesos de cada ano)
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Fuente: Cochilco, con base en datos del Banco Central de Chile
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A diferencia del Producto Interno Bruto (PIB) presentado previamente, el
grdfico 28 presenta la productividad media del frabajo usando el Valor
Bruto de la Produccidon (VBP) segun sector econdmico?®’. Esta Ultima
medida de actividad econdmica, si refleja de mejor forma la
generacion de valor de la producciéon de cada sector, ya que mide el
aporte efectivo realizado por el factor trabajo en la produccion de
bienes y servicios de cada actividad. Para el caso de la mineria, la
productividad media del trabajo utilizando el VBP, refleja el valor
generado por los ocupados del sector medido como la suma de: (i)
Insumos de la mineria (energia, reactivos quimicos, neumaticos, etc.). (i)
Valor agregado (excedentes, remuneraciones, impuestos,
depreciaciones, etc.)

Grdfico 28: Productividad media del trabajo usando valor bruto de la
produccion segun clase de actividad econdmica (millones de pesos
corrientes)
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Fuente: Cochilco, con base en datos del Banco Central de Chile

*El Valor Bruto de la Produccién (VBP) es la suma total del valor de los bienes y servicios generados, es
decir, independientemente de que se trate de bienes intermedios que se utilizan en los procesos
productivos o articulos que se destinan al usuario final. El Valor Bruto de la Produccién minera se calcula
como la suma del Producto Interno Bruto (PIB) y el Consumo Intermedio (Cl) de la actividad econdmica
minas y canteras.
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6. Andlisis de estudios de pregrado y postgrado en mineria

Como se menciond previamente, la mineria emplea a un amplio
espectro de profesionales y técnicos, considerando la multiplicidad de
funciones requeridas tanto en los procesos de operacion como en los
de apoyo. Dado lo anterior, la figura 4 presenta un listado no exhaustivo,
de las carreras profesionales y técnicas relacionadas a la mineria al
interior de su cadena de valor.

Figura 4: Carreras profesionales y técnicas relacionadas a la mineria

Carreras Profesionales

Carreras Técnicas

Geologia

Ingenieria Civil en Minas
Ingenieria de Ejecuciéon en Minas
Ingenieria Civil en Metalurgia
Ingenieria de Ejecucion en Metalurgia
Ingenieria Civil Mecanica
Ingenieria de Ejecucion Mecanica
Ingenieria Civil en Materiales
Ingenieria Civil Quimica

Ingenieria Ejecucion Quimica
Ingenieria Civil Industrial m/Minas
Ingenieria Civil Electrénica
Ingenieria Civil Eléctrica
Ingenieria Civil en Biotecnologia
Ingenieria Civil Ambiental

Mecénica industrial m/mantencion
Mecanica industrial m/hidroneuméatica
Mecéanica de precision

Mecénica industrial m/maquinarias y herramientas
Mecénica automotriz

Electricidad general

Electricidad de automoviles
Mantencién maquinaria eléctrica
Electronica

Electronica de mantencion
Especialidad en minas

Laboratorista quimico

Mineralurgia

Quimica

Redes en tecnologias de la informacion

Fuente: Cochilco

El presente capitulo tiene por objetivo aportar informacion que
contribuya a caracterizar y analizar el comportamiento de la oferta de
profesionales y técnicos mineros en Chile. A fin de generar esta
informacion, se recurrird a datos secundarios, correspondientes a
egresados y titulados de carreras ligadas al sector minero, informacién
proveniente de las instituciones oficiales encargadas de recopilar estas
estadisticas en Chile. Sin embargo, es necesario precisar que el nUmero
de egresados de una determinada carrera minera, no corresponde al
nUmero efectivo de frabajadores que ofrecen sus servicios en esta
actividad. Lo anterior, se fundamenta en que gran parte de los
trabajadores egresados de carreras mineras en Chile, no trabajan
exclusivamente en este Unico sector econdmico durante su vida laboral,
lo cual se explica en parte por el cardcter ciclico de esta actividad.
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6.1 Andilisis de carreras profesionales de pregrado

El contar con un suficiente nUmero de profesionales con las
competencias  geo-minero-metalirgicas, constituye un  factor
determinante en la competitividad de las firmas ante los cambios que se
estdn presentando desde hace algunos anos en la actividad minera a
nivel mundial. Dado lo anterior, a juicio de altos ejecutivos de la industria
minera chilena, existe actualmente en el pais una ajustada oferta de
profesionales, dada la alta competencia en su captacion por parte de
las firmas nacionales y su creciente demanda desde el extranjero3®,

La tabla 11 muestra informacion relativa a la oferta de profesionales de
tres carreras que se relacionan directamente al sector minero en Chile,
la cual fue recopilada a partir de los datos publicados por Futuro
Laboral. Al respecto, al analizar en detalle estas cifras destacan los
siguientes aspectos:

Primero, los datos muestran el bajo porcentaje de los profesionales de la
mineria egresados en 2000 y 2001, que proseguian sus vidas laborales en
el sector econdmico minas y canteras en 2006. De esta forma, solo el
25% de los titulados de Ingenieria en Minas, el 35% de Geologia y el 13%
de Ingenieria Mecdnica y MetalUrgica trabajaban en el sector durante
2006.

Segundo, el retorno promedio de estudiar y trabajar como Ingeniero en
Minas y Gedlogo en Chile es muy superior, en términos relativos, a
estudiar y trabajar en el resto de las profesiones ligadas a la Ingenieria.
De esta forma, el ingreso promedio mensual para un titulaodo de
Ingenieria Civil en Minas alcanza $1.760.720 al 2°ano y $2.302.020 al
4°ano. Aunque no tan marcada, similar situacién ocurre para Geologia,
carrera que alcanza un ingreso promedio mensual de $1.557.958 al
2°anoy $1.813.846 al 4°ano’’.

38 Diego Hernandez, presidente de la division de metales base de BHP-Billiton, “BHP: Oferta de
profesionales en mineria es ajustada en Chile”, La Tercera, 23 de Mayo de 2008.

* Valores expresados en pesos de 2006.
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Tercero, en términos de la tasa de ocupacidon de las profesiones
inherentemente mineras, las carreras de Ingenieria Civil en Minas,
Geologia e Ingenieria Civii Mecdnica/Metaldrgica, presentan
respectivamente un 99%, 95% y 95% de probabilidad de encontrar
trabajo al 2° ano de fitulado, cifras muy superiores al promedio nacional
de carreras y del resto de las ingenierias que se imparten en Chile.

Tabla 11: Estimacion estadisticas laborales de carreras ligadas de forma
directa a la mineria en Chile

— . Ingenieria Civil
Ingenieria Civil . L
. Geologia Mecanica y
en Minas i
Metalurgia
Numero de titulados 2004 82 74 178
Numero de profesionales 1,890 N.D 4,398
Porcentaje de t!tulados en _200(? y 250 35% 13%
2001 que trabajan en la mineria
Ingreso promedio mNensuaI titulados 1,760,720 1,557,958 908,847
al 2° afo
Ingreso prom(_adlo mens_ual al 4° afio 2,302,020 1,813,846 1,176,839
de trabajo de los titulados
Probabilidad Sie enc_ontrar trabajo al 99% 95% 5%
2° afio de titulado

(*) El ingreso promedio mensual para los titulados al 2° afio esta expresado en pesos de 2006
(**) N,D: Informacién no disponible

Fuente: Cochilco, con base en informacién publicada en sitio Web "Futuro Laboral”, Ministerio
de Educacién, Gobierno de Chile.

Las tablas 12 y 13, muestran informacién sobre la evolucién de un
conjunto de variables relacionadas a la oferta de carreras
inherentemente mineras, la cual fue sintetizada a fravés de las cifras
publicadas por el Consejo Superior de Educacion (CSE) de Chile. De
estas, destacan los siguientes aspectos descriptivos:

e Geologia

Se observa un significativo incremento del niUmero anual de fitulados
desde 12 en 1998 a 55 en 2006. Este aumento de profesionales no puede
explicarse por la adicidon de vacantes disponibles enfre estos dos anos,
las cuales se han mantenido en torno a los 95 cupos, sino Mds bien
podria fundarse en que en 1998 impartian la carrera dos universidades,
aumentando en 2006 a tres instituciones.

En términos de indicadores del atractivo de estudiar esta carrera, se
destacan los cambios acontecidos enfre 1998 y 2006: (i) Los puntajes
promedios alcanzaron 583 y 558 respectivamente, los cuales fueron
inferiores al promedio del resto de las ingenierias del pais para 1998 y
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superiores para el 2006. (i) Los aranceles promedio alcanzaron
$1.041.500 y $1.944.500 respectivamente, montos inferiores al promedio
de las ingenierias del pais para ambos anos. (i) La tasa de retencion
promedio de los alumnos al finalizar el primer ano de estudios en 1998
ascendid a un 80%, porcentaje casi idéntico al promedio de las
ingenierias del pais para igual ano.

e Ingenieria Civil en Minas

Se observa un incremento significativo en el nUmero anual de fitulados
desde 19 en 1998 a 65 en 2006. Lo anterior, podria tener su fundamento
en que durante 1998 sélo existian dos universidades que ofrecian un
total de 70 vacantes, las cuales aumentaron a 171 vacantes ofrecidas
en conjunto por las cinco instituciones que la impartian en 2006.

En términos de indicadores del atractivo de estudiar esta carrera, se
destacan los cambios acontecidos entre 1998 y 2006: (i) Los puntajes
promedios alcanzaron 579 y 505 respectivamente, los cuales fueron
inferiores al promedio del resto de las ingenierias del pais para ambos
anos. (i) Los aranceles promedio alcanzaron $1.131.320 y $1.795.150
respectivamente, montos superiores al promedio de las ingenierias del
pais para 1998 e inferiores para 2006. (i) La tasa de retenciéon promedio
de los alumnos al finalizar el primer ano de estudios en 1998 ascendié a
tan sélo un 56%, porcentaje muy inferior al 81% promedio de las
ingenierias del pais para igual ano.

e Ingenieria de Ejecucion en Minas

Se observa un leve aumento en el niUmero anual de titulados desde 53
en 1998 a 56 en 2006. El estancamiento en el nUmero de estos
profesionales que ingresan al mercado laboral, podria ser explicado en
alguna medida por la disminucion del numero de vacantes desde 160
en 1998 a 149 en 2006.

En términos de indicadores del atractivo de estudiar esta carrera, se
destacan los cambios acontecidos entre 1998 y 2006: (i) Los puntajes
promedios alcanzaron 497 y 473 respectivamente, los cuales fueron
inferiores al promedio del resto de las ingenierias del pais para ambos
anos. (i) Los aranceles promedio alcanzaron $1.009.100 y $1.748.650
respectivamente, montos inferiores al promedio de las ingenierias del
pais para ambos anos. (i) La tasa de retencion promedio de los alumnos
al finalizar el primer ano de estudios en 1998 ascendié a 64%, porcentaje
muy inferior al promedio de las ingenierias del pais para igual ano.
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e Ingenieria Civil en Metalurgia
Se observa un marcado incremento en el nUmero anual de titulados de
esta especialidad, aumentando desde 11 en 1998 a 50 en 2006. Lo
anterior, puede ser explicado en parte por el aumento en el nUmero de
las vacantes ofrecidas, al considerar que en 1998 se ofrecian 40
vacantes en las dos universidades que impartian esta carrera, cifra que
se incrementd a 96 cupos puestos a disposicion por los cuatro planteles
educacionales registrados en 2006.

En términos de indicadores del atractivo de estudiar esta carrera, se
destacan los cambios acontecidos entre 1998 y 2006: (i) Los puntajes
promedios alcanzaron 543 y 492 respectivamente, los cuales fueron
inferiores al promedio del resto de las ingenierias del pais para ambos
anos. (i) Los aranceles promedio alcanzaron $1.131.320 y $1.886.000
respectivamente, montos superiores al promedio de las ingenierias del
pais para 1998 e inferior para 2006. (i) La tasa de retencién promedio de
los alumnos al finalizar el primer ano de estudios en 1998 ascendid a un
55%, porcentaje significativamente inferior al promedio de las ingenierias
del pais para igual ano.

Tabla 12: Estimacion de la oferta de carreras relacionadas directamente
al sector minero en Chile

. N° universidades que | Vacantes Matricula .
Carrera Afio . . . o Egresados | Titulados
imparten la carrera ofrecidas | primer afio
1998 2 90 98 N.D 12
Geologia 2002 2 95 99 25 70
2006 3 96 112 40 55
1998 2 70 68 17 19
Ingenieria Civil en Minas 2002 4 80 86 38 56
2006 5 171 174 64 65
1998 4 160 162 N.D 53
Ingenieria de Ejec. en Minas | 2002 3 140 151 57 40
2006 3 154 148 39 56
Ingenieria de Civil en 1998 2 40 40 12 11
Metalurgia 2002 6 120 120 15 24
2006 4 96 71 7 50
1998 8 165 183 53 117
Ingenieria Civil Mecanica 2002 9 190 264 46 143
2006 11 346 379 131 N.D

Nota: Los datos disponibles no corresponden necesariamente al valor total real para cada variable presentada en cada afio
Fuente: Cochilco, con base en datos publicados por el "“Consejo Superior de Educacién de Chile"
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Tabla 13: Evolucidn indicadores de atractivo de carreras relacionadas
directamente al sector minero en Chile

Ingenieria| Ingenieria | Ingenieria | Ingenieria et

Indicador Afio | Geologia | Civilen [ Ejecucion | Civilen Civil .

. . . - Civil

Minas | en Minas [Metalurgia| Mecanica

Promedio puntaje PAA Gltimo matriculado | 1998 583 579 497 543 628 587

Promedio puntaje PSU Gltimo matriculado | 2006 558 505 473 492 509 550
Arancel Promedio 1998 1.041.500 1.131.320 | 1.009.100 | 1.131.320 | 1.679.588 | 1.043.200
Arancel Promedio 2006 | 1.944.500] 1.795.150 | 1.748.650 | 1.886.000 | 1.918.150 | 2.008.860

Tasa de retencién promedio primer afio 1998 80% 56% 64% 55% 71% 81%

Tasa de retencion promedio primer afio 2006 N.D N.D N.D N.D N.D N.D

Nota: Los datos disponibles no corresponden necesariamente al valor total real para cada variable presentada en cada afio
Los datos disponibles no corresponden necesariamente a una muestra aleatoria y representativa de la poblacion
Fuente: Cochilco, con base en datos publicados por el "Consejo Superior de Educacién de Chile"

La metodologia utilizada, fiene asociada una serie de sesgos inherentes
a la escasa informacion disponible. Lo anterior, dificulta la realizacion de
una correcta estimacion de nueva fuerza laboral minera, lo cual limita el
dmbito de alcance del presente capitulo a una recopilacion de
antecedentes, los cuales permitan realizar un andlisis no exhaustivo,
tanto del comportamiento como de las caracteristicas de la oferta de
profesionales y técnicos mineros.

Respecto a la dindmica de la nueva fuerza laboral en mineria, la tabla
14 registra los datos recopilados por el Consejo de Rectores de
Universidades Chilenas en 2007. Lo anterior, si bien corresponde solo a
un momento del tiempo, permite extraer informacion sobre los flujos de
entrada y salida de las carreras profesionales de pregrado relacionadas
a la mineria, en donde destacan: (i) Se observa un significativo aumento
en el nUmero de matriculados respecto a los egresados o titulados, lo
cual es reflejo de la respuesta de la nueva fuerza laboral, ante los
incentivos monetarios y no monetarios ofrecidos por la industria minera
() El numero de matriculados excedid al niUmero de vacantes, las
cuales histéricamente no eran ocupadas para un nimero importante
de carreras relacionadas directamente a la mineria.
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Lo anterior, si bien confribuye a aumentar la fuerza laboral de
profesiones relacionadas al sector minero, estd fundado en un desajuste
de expectativas de quienes ingresan a estas carreras, al considerar que
estos estudiantes foman su decision, basados en el atractivo laboral
presente de estas carreras y no del que probablemente tendrdn
cuando egresen en muchos anos mas.

De esta forma, considerando que muchas de estas carreras
profesionales requieren entre cuatro a seis anos en finalizar sus curriculos,
es probable que esta nueva fuerza laboral ingrese al mercado laboral
cuando el ciclo de altos precios del cobre haya finalizado, siendo de
esta forma un aumento contra-ciclico y potencialmente generador de
desempleo si el mercado minero presentara una baja actividad.

Tabla 14: NUmero de vacantes, matriculados, egresados y fitulados en
2007 de carreras profesionales de pregrado relacionadas a la mineria en
Chile40

2007 2007

Carreras Profesionales de Pregrado Vacantes |Matriculados| Egresados| Titulados| | Matriculados/Vacantes |Egresados/Matriculados| Titulados/Matriculados
Geologia 120 135 10 62 113% % 46%
Ingenieria Civil en Minas 80 84 18 54 105%) 21% 64%
Ingenieria de Ejecucion en Minas 140 159 39 52 114% 250 33%
Ingenieria Civil en Metallrgia 25 197 36 59 92% 18% 30%
Ingenieria de Ejecucion en Metalrgia 20 23 16 12 115% 0% 529%
Ingenieria de Ejecucion en Metaltirgia Extractiva 50 2 34 13 44% 155% 599%
Ingenieria Civil Mecanica 396, 395 58 22 100% 15% 56%
Ingenieria de Ejecucion Mecanica 300 257 76 230, 86%) 30% 89%
Ingenieria Civil en Materiales 3 39 0 7 111% 0% 18%
Ingenieria Civil Quimica 175 197 34 130) 113% 17% 669%
Ingenieria de Ejecucion Quimica 0 0 0 il - - -
Ingenierfa Civil Industrial m/Minas 30 31 7 11 103% 23% 35%
Ingenieria Civil Electronica 300 ikl 59 172) 104% 19% 559%
Ingenieria Civil Eléctrica 25 268 70 150 109%) 26% 56%
Ingenieria Civil en Biotecnologia 40 37 0 18 93% 0% 49%
Ingenieria Civil Ambiental 145 137 6 14 94% 4% 10%

Fuente: Consejo de Rectores de universidades chilenas (CRUCH)

40 . . . . .

Para ver el detalle del nimero de vacantes, matriculados, egresados vy titulados por universidad
durante 2007, revisar el anexo 8 para las carreras profesionales de pregrado relacionadas a la mineria y
el anexo 9 para los curriculos de postgrado del area.
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En relacion a la distribucion geogrdfica, la tabla 15 muestra la oferta de
programas académicos de pregrado ofrecidos en Chile en 2006. En lo
referente al nUmero de carreras relacionadas al sector minero a nivel de
pregrado, es preocupante el hecho de que aproximadamente un 75%
de los programas curriculares son impartidos en la ciudad de Santiago.

El costo de la actual situacién, radica en no aprovechar las ventajas
infrinsecas que poseeria el que las actividades formativas se
desarrollasen de forma cercana a las actividades generadoras de
empleo. Al respecto, es recomendable a futuro, que las instituciones
educacionales que imparten carreras profesionales mineras en Santiago
descentralicen algunas de estas hacia la macro zona norte. Esto,
permitiia fortalecer las competencias formativas de los nuevos
egresados, al acercar las necesidades de la industria a los curriculos
formativos entregados por la academia, lo cual potenciaria la
cooperacion en investigacion y desarrollo, la realizacion de practicas
profesionales desde los primeros anos y el apoyo financiero constante.

Tabla 15: Oferta de carreras mineras de pregrado

Carrera de Pregrado Detalle carrera Universidad Sede/Campus | Autonomia Régimen
GEOLOGIA GEOLOGIA ) Universidad Catélica del Norte Casa Central Auténoma 12 Diurno
LICENCIATURA EN CIENCIAS M/ GEOLOGIA Uniersidad de Chile Casa Central Autdnoma 8 Diurno
INGENIERIA CIVIL EN MINAS Universidad de Chile Casa Central Auténoma 12 Diumo
INGENIERIA CIVIL EN MINAS Universidad de Santiago de Chile Casa Central Auténoma 12 Diumo
INGENIERIA CIVIL EN MINAS Uniwersidad de La Serena Casa Central Autonoma 12 Diurno
INGENIERIA CIVIL EN MINAS INGENIERIA CIVIL EN MINAS Universidad de Tarapaca Casa Central Auténoma N.D N.D
INGENIERIA CIVIL EN MINAS Pontificia Universidad Catdlica de Chile | Campus San Joaquin| Auténoma 12 Diumo
INGENIERIA CIVIL EN MINAS (régimen semestral) Universidad de Atacama Casa Central Auténoma 12 Diurno
P/E INGENIERIA CIVIL EN MINAS Universidad de Santiago de Chile Casa Central Auténoma 12 Diumo
INGENIERIA EN MINAS Universidad del Mar Sede Antofagasta | Auténoma N.D N.D
INGENIERIA EN MINAS M/ METALURGIA EXTRACTIVA Instituto Profesional INACAP Sede Calama Auténoma 8 Diumo
INGENIERIA EN MINAS M/ METALURGIA EXTRACTIVA Instituto Profesional INACAP Sede Calama Auténoma 8 Vespertino
INGENIERIA EN MINAS M/ METALURGIA EXTRACTIVA Instituto Profesional INACAP Sede Iquique Auténoma N.D N.D
q INGENIERIA EN MINAS M/ PROCESOS MINEROS Instituto Profesional INACAP Sede Calama Auténoma 8 Diumo
GENIERS NS INGENIERIA EN MINAS M/ PROCESOS MINEROS Instituto Profesional INACAP SedeCalama | Autonoma | 8 | Vespettino
INGENIERIA EN MINAS M/ PROCESOS MINEROS Instituto Profesional INACAP Sede Maipt Auténoma 8 Diumo
INGENIERIA EN MINAS M/ PROCESOS MINEROS Instituto Profesional INACAP Sede Maipli Auténoma 8 Vespertino
INGENIERIA EN MINAS M/ PROCESOS MINEROS Instituto Profesional INACAP Sede Iquique Auténoma 8 Diumo
INGENIERIA EN MINAS M/ PROCESOS MINEROS Instituto Profesional INACAP Sede La Serena | Auténoma 8 Diurno
INGENIERIA DE EJECUCION EN MINAS Universidad de Santiago de Chile Casa Central Auténoma 8 Diumo
INGENIERIA DE EJECUCION EN INGENIERIA DE EJECUCION EN MINAS Universidad de Antofagasta Casa Central Auténoma 8 Diumo
MINAS INGENIERIA DE EJECUCION EN MINAS Universidad de La Serena Casa Central Auténoma 8 Diumo
INGENIERIA DE EJECUCION EN MINAS Uniwersidad de Atacama Casa Central Auténoma 8 N.D
INGENIERIA CIVIL METALURGICA Uniwersidad de Concepcidn Casa Central Auténoma 12 N.D
INGENERIA CIVIL INGENIER\'A CIVIL METALURGICA Universida.d Catolica del Norte Casa Central Auténoma 12 Diumo
METALORGICA INGENIERIA CIVII.’ METALURGIA (régimen semestral) Universidad de Atacama Casa Central Auténoma 12 Diumo
INGENIERIA CIVIL EN METALURGICA Universidad de Tarapacd Casa Central Auténoma N.D N.D
INGENIERIA CIVIL METALURGIA EXTRACTIVA Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso Casa Central Auténoma 12 Diumo
INGENIERIA DE EJECUCION EN METALURGIA Universidad de Santiago de Chile Casa Central Auténoma 8 Diumo
INGENIERIA DE EJECUCION EN METALURGIA Universidad de Atacama Casa Central Auténoma N.D
INGENIERIA DE EJECUCION INGENIERIA DE EJECUCION EN METALURGIA Universidad Técnica Federico Santa Maria Casa Central Auténoma 8 Diurno
METALURGICA INGENIERIA DE EJECUCION EN METALURGIA Universidad Catélica del Norte Casa Central Auténoma 8 Diurno
INGENIERIA DE EJECUCION EN METALURGIA EXTRACTIVA Universidad de Atacama Casa Central Auténoma 8 Vespertino
INGENIERIA DE EJECUCION EN METALURGIA EXTRACTIVA Universidad Arturo Prat Casa Central Autonoma 8 N.D
INGENIERIA CIV!L QUIMICAE | INGENIERIA CIVIL QUIMICA E INGENIERIA CIVIL METALURGIA Pontifcia Universidad Catdlica de Valparaiso Casa Central Auténoma I ND
INGENIERIA CIVIL EXTRACTIVA
INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL M/ MINAS Universidad de Antofagasta Casa Central Auténoma 12 Diurno

Fuente: Cochilco, con base en datos publicados en sitio Web del Consejo Superior de Educacion de Chile
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6.2 Andlisis de carreras técnicas de pregrado

Considerando el importante rol que poseen las funciones
desempenadas por las distintas especialidades técnicas al interior de la
cadena de valor de la mineria, la presente seccidon presentard algunos
anfecedentes que permitan detallar las caracteristicas particulares de
este grupo ocupacional:

Las tablas 16 a la 18, presentan un listado no exhaustivo de las carreras
técnicas relacionadas a la mineria, impartidas por Institutos de
Formacion Profesional y Cenfros de Formacion Técnica en Chile. A
diferencia de lo acontecido para el grupo de carreras profesionales,
gran parte de las carreras técnicas si son dictadas en regiones distintas a
la Metropolitana, concenfrando particularmente Ila macro zona Norte
un numero significativo de la oferta académica nacional.

Tabla 16: Oferta de carreras técnicas y profesionales relacionadas al
sector minero (DUOC-UC)

Carreras Profesionales
Ingenieria en Electricidad y Electronica
Ingenieria en Automatizacién de Procesos Industriales
Escuela de Ingenieria Ingenieria en Mecéanica Automotriz y Autotronica
Carreras Técnicas de Nivel Superior
Técnico en Mecanica Automotriz y Autotrénica
Técnico en Electricidad y Electrénica
Carreras Profesionales
Ingenieria en Conectividad y Redes
Ingenieria en Informética
Carreras Técnicas de Nivel Superior
Analista Programador Computacional
Administracion de Redes Computacionales
Técnico en Telecomunicaciones
Carreras Profesionales
Ingenieria en Construccion
Ingenieria en Prevencion de Riesgos
Carreras Técnicas de Nivel Superior
Dibujo Arquitecténico y Estructural
Técnico en Construccion
Técnico Topografo
Técnico en Prevencion de Riesgos
Técnico en Instalaciones Eléctricas
Técnico en Restauracion
Escuela de Recursos Carreras Profesionales
Naturales Ingenieria en Medio Ambiente

Escuela de Informatica y
Telecomunicaciones

Escuela de Construccion

Fuente: Cochilco, con base en informacién recopilada en sitio Web Duoc-UC
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Tabla 17: Oferta de carreras técnicas y profesionales relacionadas
sector minero (INACAP)

Explotaciéon y
transformacién de
Recursos Naturales

Universidad

Ingenieria en Biotecnologia

Instituto Profesional

Ingenieria en Metalurgia
Ingenieria en Minas
Ingenieria en Quimica Industrial

Centro de Formacién Técnica

Biotecnologia Industrial
Laboratorista Quimico Minero
Tecnologia en Analisis Quimico
Tecnologia en Metalurgia
Tecnologia en Mineria
Tecnologia en Operaciones Mineras

Electricidad, Electrénica
v Telecomunicaciones

Universidad

Ingenieria Civil en Electricidad mencion Sistemas Electronicos
Ingenieria Civil en Sonido y Acustica
Ingenieria en Electréonica
Ingenieria en Automatizacion y Control Industrial
Ingenieria en Electricidad mencion Potencia
Ingenieria en Electricidad mencién Proyectos de Instalaciones Eléctricas

Instituto Profesional

Ingenieria en Telecomunicaciones, Conectividad vy Redes

Centro de Formacién Técnica

Automatizacion y Control Industrial
Electricidad Industrial mencién Electromecanica
Electricidad Industrial mencion Instalaciones Eléctricas
Electronica Industrial
Telecomunicaciones, Conectividad y Redes

Procesos Industriales

Instituto Profesional

Ingenieria en Prevencion de Riesgos, Calidad y Medio Ambiente
Ingenieria en Proyectos Industriales

Centro de Formacion Técnica

Gestion y Control de Calidad
Prevencion de Riesgos
Técnico en Medio Ambiente

Construccion y
Urbanismo

Instituto Profesional

Construccion Civil men n Edificacion
Construccion Civil mencion Obras Civiles
Ingenieria en Geomensura
Ingeniero Constructor

Centro de Formacién Técnica

Dibujo de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria
Edificacion
Fabricacion y Montaje Industrial
Gas e Instalaciones Sanitarias
Técnico en Construccion
Topografia

Mecanica

Instituto Profesional

Ingenieria en Climatizacion
Ingenieria en Maquinaria Pesada y Vehiculos Automotrices
Ingenieria en Maquinaria y Vehiculos Automotrices
Ingenieria en Maquinaria, Vehiculos Automotrices y Sistemas Electréonicos
Ingenieria en Refrigeracion
Ingenieria Mecanica en Mantenimiento Industrial
Ingenieria Mecanica en Produccién Industrial

Centro de Formacién Técnica

Climatizacion
Mantenimiento Industrial
Mantenimiento y Reparacion de Maquinaria Pesada
Mecanica Automotriz
Mecanica Automotriz en Maquinaria Pesada
Mecanica Automotriz en Sistemas Eléctricos
Mecanica en Produccion Industrial
Refrigeracion

Informatica

Universidad

Ingenieria Civil Informatica
Ingenieria en Informatica

Centro de Formacién Técnica

Analista Programador
Programador de Aplicaciones Computacionales
Soporte Computacional

Administracion y
Negocios

Instituto Profesional

Ingenieria en Administracion Industrial
Ingenieria en Logistica

Centro de Formacién Técnica

Administracion Industrial
Logistica

Fuente: Cochilco, con base en informacion proporcionada por INACAP
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Tabla 18: Oferta de carreras técnicas relacionadas al sector minero
dictadas en Universidades e Institutos Profesionales

Carrera Técnica Institucion Sede/Campus | Autonomia | Semestres Régimen
TECNICO DE NIVEL SUPERIOR EN GEOLOGIA Instituto Profesional del Valle Central Sede Antofagasta | Auténoma N.D N.D
TECNICO SUPERIOR EN GEOMINERIA CFT Universidad de Atacama Copiapd Acreditada 4 Diumo
TECNOLOGIA UNIVERSITARIA EN METALURGIA Universidad de Atacama Casa Central Auténoma N.D N.D
TECNOLOGIA UNIVERSITARIA EN PLANTAS METALURGICAS Universidad de Atacama Casa Central Auténoma 6 Diurno
TECNICO PREPARADOR EN GEOLOGIA Universidad de Atacama Casa Central Auténoma 6 N.D
PROCESAMIENTO DE MINERALES Universidad Arturo Prat Casa Central Auténoma 5 N.D

Fuente: Cochilco, con base en Datos publicados en sitio Web del Consejo Superior de Educacion de Chile

Respecto al establecimiento de redes de colaboracidon entfre las
instituciones formativas y el sector productivo minero nacional, la tabla
19 destaca las iniciativas “Red Educacional Técnica Norfe Minero
Clister” en la Il Region y la “Red Minera Atacama” en la lll Region.
Estas, buscan generar un sistema de formacion permanente y el
mejoramiento en la formacién de las competencias de los técnicos
mineros, a fravés de la articulacidon de acuerdos entre cenfros de
educacion superior, educacion secundaria y las empresas mineras con

operaciones a nivel local.

Tabla 19: Redes entre Educacidon Técnica e Industria Minera en Chile

Instituciones Formativas que pertenecen a la Red:

Educacion
Superior

Universidad de Antofagasta

Centro de carreras técnicas Universidad de Antofagasta
Instituto ESANE del Norte

Universidad Arturo Prat

Eduacion
Secundaria

Liceo La Portada, Antofagasta

Liceo Industrial Eulogio Gordo Moneo, Antofagasta

Liceo Técnico Antofagasta, Antofagasta

Liceo Politécnico, Antofagasta

Liceo Mayor Gral. (E) Oscar Bonilla, Antofagasta

Instituto Superior de Comercio “Jerardo Mufioz Campos”, Antofagasta
Liceo Mario Bahamonde Silva, Antofagasta

Liceo Marta Narea Diaz, Antofagasta

Liceo Ameérica, Calama

Liceo Eleuterio Ramirez Molina, Calama

Liceo Francisco de Aguirre, Calama

Liceo Jorge Alessandri Rodriguez, Calama

Liceo Politécnico Césareo Aguirre Goyenechea, Calama

Colegio Rio Loa, Calama

Liceo Técnico Profesional-Cientifico Humanista Maria Elena, Maria Elena
Liceo Politécnico José Miguel Quiroz, Tal-Tal

Liceo Diego Portales Palazuelos, Tocopilla

Complejo Educacional Juan José Latorre Benavente, Mejillones

Instituciones Productivas que pertenecen a la Red:

Empresas

CODELCO Norte
Electro-andina
CIMM Educacion y Gestion Tecnoldgica S.A.

Instituciones Formativas que pertenecen a la Red:

Educacion
Superior

INACAP

C.F.T. UDA

Instituto Tecnolégico
Universidad de Atacama

Eduacion
Secundaria

Liceo Técnico Profesional

Jorge Alessandri Rodriguez, Tierra Amarilla

Liceo Manuel Magalhaess Metling, Diego de Almagro.
Liceo Ramon Freire Serrano, Freirina

Escuela Técnico Profesional, Copiapo

Instituciones Productivas que pertenecen a la Red:

Empresas

Compaiia Minera Mantos de Oro
ENAMI, Division Mineria

ENAMI, Fundicion Hernan Videla Lira
ENAMI, Planta Matta

Compaiiia Contractual Minera Candelaria
Sociedad Minera Punta del Cobre
CODELCO Chile, Division Salvador.

Fuente: Cochilco, con base en informaciéon extraida desde los sitios Web de la "Red Educacional
Técnica Norte Minero Cluster Il Region” y "Red Minera Atacama”
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Por su parte, las empresas mineras y otras entidades de la industria,
estdn apoyando directamente a un conjunto de Centros de Formacion
Técnica en mineria, enfre los que se mencionan: Centro Internacional
Minero  Benjamin Teplizky (Universidad de Atacama), Centro
Capacitacion Técnica (Minera Escondida), Centro Tecnoldgico Minero
de Iquique (Minera Dona Inés de Collahuasi), Liceo Jorge Alessandri
Rodriguez (SONAMI), Colegio Técnico Industrial Don Bosco (Asociacion
de Industriales de Antofagasta)

Pese a lo destacado de estas iniciativas de articulacion y formacion de
redes, a juicio del dirigente del Sindicato Nacional de Montaje Industrial,
aun existe en el pais un déficit de técnicos especializados en
construccion industrial, situacion que se acrecentaria con la llegada de
los 22 mil millones de ddlares proyectados para el periodo 2008-2012 sdlo
en inversidon minera de construccion. Lo anterior, conduciria a que parte
importante de las 50 mil plazas laborales requeridas para materializar
estas inversiones, sean ocupadas por técnicos traidos desde el
extranjero a las faenas nacionales4!.

Respecto a las iniciativas tendientes a aumentar la formacién técnico-
profesional en los jovenes chilenos a nivel de pregrado y postgrado,
destacan los tres acuerdos firmados recientemente entre los Gobiernos
de Chile y Australia, los cuales seran financiados por el Fondo

Bicentenario de Capital Humano: (i) Acuerdo con el consorcio de
“Universities Australia” formado por 38 Universidades, (i) Acuerdo con el
“Grupo de Ocho Universidades”, (i) Acuerdo con el “Technical and

Further Education of Australia™ 42, De estos, los dos primeros ofrecerdn un
conjunto 500 becas enfocadas a la readlizacion de estudios de
postgrado, en tanto que el tercero ofrecerd 400 plazas destinadas
exclusivamente a promover estudios técnicos. Por su parte, en relacion
a los efectos que estos acuerdos tendrian en elevar el nUmero de
profesionales y técnicos disponibles en el sector minero nacional, es
importante destacar que su impacto dependerd del nUmero de jovenes
que efectivamente retornen al pais a aplicar las competencias

*! Entrevista realizada a Sr. Miguel Gonzalez, Dirigente del sindicato nacional de Montaje Industrial, La
Nacién, 09 de Junio de 2008.

*> Acuerdos firmados en la ciudad de Sidney el 29 de julio de 2008 por el Canciller de Chile, Sr. Alejandro
Foxley
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adquiridas en el pais ocednico. De esta forma, de no disenarse
correctamente los incentivos en favor del retorno de estos, los resultados
podrian conllevar a una fuga de talentos hacia paises emergentes en
mineria, los cuales les ofrezcan mejores remuneraciones, desarrollo de
carrera u otros beneficios no monetarios.

En sinfesis, considerando la especializacion de gran parte de Ias carreras
técnicas relacionadas a la actividad minera, la formacion de pregrado
de los técnicos del sector requiere de un promedio formativo de tres
anos, cifra que aungque menor a los seis anos que requiere formar a un
profesional de la Ingenieria Civil, es un fiempo considerable de desajuste
ante los mayores requerimientos laborales del sector minero nacional. Lo
anterior, impone una restriccion de capacidad a la oferta laboral,
sifuacion que no permite que durante este periodo académico
formativo, se incorporen al mercado laboral nuevos profesionales vy
técnicos mineros, pese al aumento de las remuneraciones registradas en
el sector durante el periodo 2004-2007.

6.2 Andlisis de estudios de postgrado

La especializacion de los programas académicos en funcion de las
necesidades del sector minero, es uno de los factores de mayor
relevancia para lograr dotar a la nueva y antfigua fuerza laboral, con las
competencias necesarias para hacer frente a los cada vez mas
exigentes requerimientos de la industria minera. Dentro de éstos, los
programas académicos de postgrado, presentan ventajas que permiten
la absorcion de profesionales de otros sectores econdmicos, dado su
enfoque hacia la especializacion, menor duracion y posibilidad de
trabajar y estudiar a la vez. En relacion a esto ultimo, la tabla 20 muestra
la oferta de programas de estudio a nivel de postgrado relacionados
directamente al sector minero en 2006. Destaca el que siete de los trece
programas son dictados en regiones distintas a Santiago, lo cual es
significativo al compararlo con lo que ocurre con las carreras de
pregrado, en donde la relacion descrita era inversa. Lo anterior, puede
explicarse por los beneficios que posee para las universidades del norte
la cercania geogrdfica de los yacimientos, en términos de acercar sus
curriculos académicos a las necesidades y realidades de la industria
minera, aprovechando las ventajas comparativas en relacion a las
universidades de la capital.
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Tabla 20: Oferta de postgrados relacionados directamente al

sector

minero
Diplomado Universidad Sede/Campus |  Duracion
DIPLOMADO EN METALURGIA EXTRACTIVA M/ _ .
PROCESAMIENTO MINERALES Universidad Catdlica del Norte Casa Central | 2 semestres
DIPLOMADO EN HIDROGEQLOGIA APLICADA A LA MINERIA Y . !
MEDID AVBIENTE Universidad de Chile ND ND
DIPLOMADO PROCESAMIENTO DE METALES Universidad de Concepcion Casa Central [ 4 semestres
DIPLOMADO DE POSTITULO EN PLANIFICACION MINERA Universidad de Chile Casa Central 380 horas
POSTITULO EN FUNDAMENTOS PARA LA CERTIFICACION Y e . ,
VALORZACION DE ACTIVOS MINEROS Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso | Casa Central 150 horas
Magister Universidad Sede/Campus | Autonomia | Semestres | Régimen
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ INGENIERIA - 3 )
VETALURGICA Universidad de Concepcion CasaCentral | Autonoma 6 ND
MAGISTER EN INGENIERIA, ESPECIALIZACION EN ECONOMIA onticia Universicad Catlica de Cie Campus .San Auténoma 3 Do
DE MINERALES Joaguin
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ METALURGIA . ! , '
EXTRACTVA Universidad de Chile Casa Central Autdnoma 4 Diumo
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ METALURGIA . . , , ‘
EXTRACTVA Y CENCIA E INGENIERIA DE LOS PROCESOS Universidad de Santiago de Chile Casa Central Autbnoma 4 Vespertino
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ - , !
PROCESAMEENTO DE MINERALES Universidad de Antofagasta Casa Central Autnoma 4 Diumo
MAGISTER EN GEOLOGIA ECONOMICA M/ EXPLORACION Universidad Catdlica del Norte CasaCentral | Autdnoma 3 Diumo
MAGISTER EN GEOMECANICA APLICADA A LA MINERIA Universidad de Los Andes Casa Central Auténoma 4 ND
MAGISTER EN INGENIERIA METALURGICA Universidad de Atacama Casa Central Auténoma 6 N.D
MAGISTER EN MINERIA Universidad de Chile CasaCentral | Autonoma 4 Diumo
MAGISTER EN GEOLOGIA ECONOMICA M/ EXPLORACION Universidad Catdlica del Norte CasaCentral | Autnoma 3 Diumo
MAGISTER EN RECURSOS MINERALES Universidad de la Serena Casa Central Autnoma 4 ND
MAGISTER EN CIENCIAS M/ GEOLOGIA Universidad de Chile Casa Central Auténoma 4 Diumo
Doctorado Universidad Sede/Campus | Autonomia | Semestres | Régimen
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA NGENERIA M/ METALURGIA Universidad de Concepcion Casa Central Autnoma ND ND
DOCTORADO EN CIENCIAS M/ GEOLOGIA Universidad de Chile Casa Central Autbnoma 6 Diumo
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, P . , Campus San , ,
ESPECIALTZACION EN ECONOMIA DE MINERALES Pontificia Universidad Catdlica de Chile g Auténoma 6 Diumo
DOCTORADO EN CIENCIAS M/ GEOLOGIA Universidad Catdlica del Norte Casa Central Auténoma ND Diumo

Fuente: Cochilco, conbase en Datos publicados en sitio Web del Consejo Superior de Educacion de Chile y recopilacion propia
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7. Fundamentos del déficit de profesionales y técnicos mineros
7.1 Perspectiva de la oferta laboral

Parte de la fuerza laboral de los frabajadores, profesionales y técnicos
mineros estd compuesta por alumnos egresados cada ano de las
instifuciones educacionales. Dentro de este Ultimo grupo, a
continuacion se detallan algunas de las causas que explican el escaso
numero de estudiantes que elijen proseguir estudios en carreras
relacionadas a la mineria en Chile:

A. Lejania del lugar de trabajo

Uno de los factores que desmotivan la postulacion a carreras
relacionadas a la mineria, es la alta proporcidon de estos profesionales
que deben readlizar su frabajo en yacimientos muy alejados de las
grandes ciudades del pais. Lo anterior, se acrecienta dadas las
caracteristicas que Chile presenta por su geografia, en donde una alta
concenfracion de su poblacion reside en la zona central vy
particularmente en Santiago. En consecuencia, es en esta zona
geogrdfica en donde se ofrece gran parte de las vacantes
educacionales disponibles a nivel terciario, tanto en el total de carreras
de ingenieria, administracion y técnicas, como también en las que
pueden asociarse de forma mads indirecta a la mineria. En
contraposicion a lo anterior, la gran mayoria de los yacimientos mineros
mas importantes en términos de produccidn de cobre, se ubican en las
regiones mds alejadas del norte del pais. Al respecto, la tabla 21
presenta los principales yacimientos de cobre en Chile, ordenados
segun produccién y sus distancias respecto a la ciudad mds cercana de
referencia.
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Tabla 21: Distancia de principales yacimientos/divisiones de cobre en
Chile respecto a ciudad mds cercana (2007)

Produccion en 2007 R?g“?r,‘ I?lstanaa’a .
- L, . N ubicacion | ciudad mas | Ciudad de
Yacimiento/Divisién Tipo de mineral (miles de TM de .. )
. yacimiento/ | cercana referencia
cobre fino) L,
division (kms)
Escondida Cobre, catodos de cobre y oro 1484 Il 170 Antofagasta
Codelco Division Norte (i) Cobre, catodos de cobre, molibdeno, oro y plata 896 I 240 Antofagasta
Collahuasi Cétodos de cobre, concentrados de cobre 452 | 185 lquique
Divisién El Teniente Cobre, concentrado de cobre, concentrado de molibdeno 405 \ 40 Rancagua
AngloAmerican Sur (ii) Cobre 302 VyRM 65 (iv) Santiago
Los Pelambres Cobre, concentrado de cobre y molibdeno 300 v 200 Santiago
Divisién Andina Cobre, concentrado de cobre y concentrado de molibdeno 218 \ 50 Santiago
Candelaria Cobre, concentrado de cobre, oro 181 I} 29 Copiapo
El Abra Cobre, catodos de cobre 166 I 75 Calama
AngloAmerican Norte (jii) Cobre 152 Il 45 Antofagasta
Zaldivar Cobre, catodos de cobre 143 Il 160 Antofagasta
Spence Cobre, catodos de cobre 128 Il 50 Calama
Cerro Colorado Cobre, catodos de cobre 99 | 120 lquique
El Tesoro Cobre, catodos de cobre 93 I 200 Antofagasta
Quebrada Blanca Cobre, cétodos de cobre 83 | 170 lquique
Divisién Salvador Cobre, oro y oxido de molibdeno 64 1] 122 Chanaral
Lomas Bayas Cobre, cétodos de cobre 62 I 110 Antofagasta
Michilla Cobre, cétodos de cobre 45 1 - -

Nota: (i) Incluye Chuquicamata y Radomiro Tomic; (i) Incluye el Soldado y Los Bronces; (iii) Incluye Mantos Blancos y Manto Verde
(iv) Respecto a division Los Bronces
Fuente: Cochilco, con base en "Compendio de la mineria Chilena 2007"

Respecto a este factor, el grafico 29 presenta los resultados de la
encuesta realizada en 2005 por el Centro de Mineria de la PUC,
aplicada a los alumnos de Ingenieria de primer a tercer ano de la
misma universidad, la cual ubicd al factor “vivir y tfrabajar en el norte”
como el de mayor importancia a la hora de no elegir la especialidad de
mineria.

Grdfico 29: Motivos por los que no escogeria la especialidad de mineria
(Distribucion de observaciones de la primera mencion)

Otros

Porque no permite movilidad posterior
Significa trabajar en una mina

Porque es muy sacrificado

Porque es muy especializada

Significa trabajar/vivir en el norte

10 15 20 25 30 35 40

Fuente: Centro de Mineria PUC con asesoria de MORI
Muestra aleatoria realizada a 67 alumnos de primer a tercer afio de ingenieria de la PUC, de una poblacién total de 1200 alumnos.
El error muestral se estima en 11,7%. Entrevistas cara a cara realizadas entre el 17 y el 31 de Octubre 2005.
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B. Dificultad del trabajo en la mina

El grafico 29 muestra en cuarto lugar de importancia dentro de los
aspectos negativos de elegir a la mineria como especialidad, a la
dificultad y costos personales que significa el trabajar en una mina. Entre
éstos, destacan las dificiles condiciones laborales que enfrentan los
trabajadores que se desempenan en actividades extractivas, las cuales
se caracterizan en la gran mayoria de los yacimientos en Chile, por
enfrentar un conjunto de adversidades relacionadas a su ubicacion
geogrdfica, entre las que se mencionan: bajas tfemperaturas, problemas
a la salud relacionados a la altura, riesgos a la seguridad personal y
danos a la piel en los yacimientos a rajo abierto, junto a la luminosidad
artificial y problemas de accidentabilidad laboral en la mineria
subterrdnea. Por su parte, otfro punto desfavorable lo constituye el que
las actividades al interior de la mina son continuas, lo cual conlleva a
que segun datos de 2006 un 17,5% de los trabajadores de la mineria
trabajen en turnos de noche43,

C. Desconocimiento del sector

Pese a ser un pais que histéricamente ha dependido de la mineria, Chile
posee una escasa cultura minera en términos de la masificacion del
conocimiento en la ciudadania. Especificamente, en aspectos
relacionados a la variedad de alternativas profesionales y proyecciones
laborales ofrecidas por las empresas mineras, considerando el cardacter
multidisciplinario de las funciones y cargos que es posible desempenar
en esta actividad econdmica. En relacion a esto Ultimo, persiste la idea
de que la mineria emplea sélo a un conjunto de 4 a 5 profesiones, lo
cual conlleva a la negativa percepcion de una alta especializaciéon del
sector y exclusion de ofras profesiones

D. Mala imagen del sector

El sector minero es aun considerado por un importante nUmero de
ciudadanos en Chile, como un sector que extrae recursos no renovables
a costa del medio ambiente y las comunidades locales. Lo anterior, se
fundamenta en gran medida, en la informacién del sector desplegada
en algunos medios de comunicacion, la cual se concentra
mayoritariamente en los potenciales danos ecoldégicos que las
actividades mineras generarian al ecosistema local. De esta forma, el

* Encuesta Nacional de Empleo (ENCLA 2006), Direccion del trabajo, Gobierno de Chile.
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estudio empirico vy la difusion de los beneficios que conlleva la mineria
en Chile, es un tema aun pendiente a fin de revertir esta percepcion
generalizada y que en gran parte de los casos es infundada.

E. Alto riesgo por volatilidad de la actividad del sector minero

El grafico 29 presentado previomente muestra que la alta
especializacion del sector minero, corresponde al segundo factor que
desincentiva a los alumnos de Ingenieria de la PUC en la eleccion de la
especialidad minera en sus primeros anos. Lo anterior, se explica por las
caracteristicas inherentes de la actividad minera, la cual depende en
gran medida de los precios de los commodities. En consecuencia, la
inestabilidad histérica que estos han presentado, genera a su vez ciclos
en la demanda por profesionales de carreras muy especificas al sector,
como es el caso de Geologia, Ingenieria en Minas, Ingenieria
Metallrgica y otras. Esto, desincentiva la eleccion de estas carreras por
parte de los estudiantes proximos a postular a las universidades o en sus
primeros anos de plan comun de Ingenieria, al compararlas con otras
dreas de la Ingenieria que pertenecen a sectores econdmicos con una
mayor estabilidad en el empleo y en el nivel de salarios.

A fin de analizar algunas de las causas que explican la disposicion a
estudiar carreras relacionadas a la mineria, es interesante contrastar los
aspectos negativos asociados a trabajar es este sector, con los aspectos
mas valorados a la hora de evaluar trabajar en esta actividad. Al
respecto, el grdafico 30 muestra las respuestas del mismo grupo
encuestado previamente, referidas a los principales motivos por los
cuales si se escogeria la especialidad de mineria. Entre estos, destaca el
sueldo como el factor mds atractivo, alcanzando casi el doble de
votacion que el resto de los factores que lo siguen en importancia.
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Grdfico 30: Motivos por los que si escogeria la especialidad de mineria
(Distribucion de observaciones de la primera mencion)

Otros

Porque tendre acceso a trabajos fuera de Chile

Porque podre trabajar en grandes empresas multinacionales
-_

Porgue las tecnologias usadas en mineria son muy avanzadas

Tiene familiares que trabajan en el sector

Tiene buenas referencias sobre esta area de trabajo

Porque es importante para el pais

Porque el tema es muy interesante

Tiene los mejores sueldos

Fuente: Centro de Mineria PUC con asesoria de MORI
Muestra aleatoria realizada a 67 alumnos de primer a tercer afio de ingenieria de la PUC, de una poblacién total de 1200 alumnos.
El error muestral se estima en 11,7%. Entrevistas cara a cara realizadas entre el 17 y el 31 de Octubre 2005.

7.2 Perspectiva de la demanda laboral

La existencia de un déficit de profesionales y en especial de técnicos
mineros en Chile, tiene su origen en una multiplicidad de factores no
atribuibles exclusivamente a la disponibilidad de emplearse en el sector
por parte de la potencial fuerza laboral. Asi, complementariaomente a la
oferta de trabajadores de la actividad, la demanda por profesionales y
técnicos mineros posee un rol clave en la explicacion del déficit
observado por la industria en los Ultimos anos.

Consecuentemente a la escasez planteada por especialistas mineros a
nivel mundial, la industria estd otorgando una creciente importancia a
sus procesos de reclutamiento de trabajadores, reformulando sus
programas de atraccion, retencion y desarrollo de carrera. Lo anterior,
es en gran medida explicado por los quiebres tecnolégicos que estdn
ocurriendo en la industria minera, los cuales requerirdn en los préoximos
anos de especialistas, capaces de innovar y adaptar los procesos de la
empresa a las nuevas condiciones de los yacimientos y del mercado
minero imperante. Al respecto, la figura 5 resume los factores que estdn
impulsando el desarrollo tecnoldgico en la mineria a nivel mundial, los
cuales presentardn nuevos y complejos desafios para las firmas que
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sobrevivan a las nuevas condiciones competitivas, en donde contar con
profesionales y técnicos especializados en mineria, corresponderd al
recurso clave necesario para el éxito en la implementacion de las
nuevas tecnologias y el aumento de la productividad del sector.

Figura 5: Factores que impulsan el desarrollo tecnoldgico en la mineria

Factores que impulsan el desarrollo tecnolégico en la mineria

Leyes en declinacién de los yacimientos:

Nuewvos descubrimientos tienen progresivamente menores leyes

Ley de mineral de las minas existentes disminuyen en el tiempo
Tonelajes cada vez mayores deben ser minados para producir voluUmenes
de mineral equivalente
Complejidad de los yacimientos en aumento:

Situacion mineraldgica y geoldgica
Yacimientos deben ser minados en lugares cada vez mas remotos
Migraciéon a mineria subterranea
Presiones internas sobre los costos a los largo de la vida de la mina:

Mayor profundidad en operaciones de cielo abierto y minas subterraneas

Mayores distancias de acarreo y elevaciones

En algunos casos, incremento en la dureza del mineral en profundidad
Presiones externas sobre los costos:

Inflacion-Energia, materiales, mano de obra

Regulaciones y requerimientos ambientales
Disminucion de la fuerza de trabajo técnica y competente

Fuente: Cochilco, con base en presentacién "Desarrollo tecnoldégico
en la industria del cobre"”, Freeport McMoran Copper & Gold Inc.

A. Voldatiidad de la demanda laboral por parte de las empresas
mineras

Como se senald en el andlisis intrasectorial del mercado laboral minero y
en los fundamentos del déficit desde la perspectiva de la oferta, la
demanda por trabajadores de la mineria estd en directa asociacion
con el nivel de actividad minera, la cual por su parte es afectada
fundamentalmente por las fluctuaciones en el precio nominal del
cobre44, Lo anterior, conlleva una alta volatiidad de las plazas
disponibles de trabajo del sector, lo cual constituye un riesgo de
potencial desempleo para los actuales y futuros trabajadores de la
mineria. Con ello, y pese a las presiones que pueda imponer sobre los
costos, es recomendable que a largo plazo las empresas mineras
estabilicen su demanda por trabajadores especializados durante los
periodos de declinacion en el precio del cobre. De lo contrario,
contribuirdn a dar senales negativas al mercado y a continuar con una
oferta errdtica, la cual responderd tardiomente a los requerimientos de
personal calificado durante periodos de boom minero.

44 - L . . . L
Ver Grafico 7: Tasa de variacion de precio nominal del cobre y empleo directo en mineria del cobre
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B. Discontinuo apoyo econdémico a estudiantes pertenecientes a
entidades de educacion superior en mineria

Si bien en los Ultimos anos ha aumentado el nUmero de becas de
confinuidad de estudios en mineria ofrecidas por las empresas de la
industria, estos esfuerzos no serdn efectivos si se descontinUan en
periodos en que el precio nominal del cobre se ajuste a su valor de
largo plazo. Por el contrario, considerando los seis anos promedio
requeridos para formar a un Ingeniero Civil con alguna especialidad en
mineria, estos nuevos profesionales entrardn al mundo laboral cuando el
ciclo de alza en el precio del cobre haya finalizado, generando un
aumento de la fuerza laboral contra-ciclico a los altos precios que lo
sustentaron.

C. Insuficiente entrega de informacion de las competencias
requeridas por la industria a las instituciones de educacion
superior en mineria

Aungue no es un problema exclusivo del sector minero, persiste en el
pais un distanciamiento entre los requerimientos de la industria y los
contenidos curriculares que se enfregan a los alumnos en las
instituciones de educacidn superior en mineria, respecto a las
competencias técnicas, de gestion y conductuales de los futuros
profesionales y técnicos del sector.

8. Propuestas de politicas pUblicas

El contar con un mayor nUmero de profesionales y técnicos de la
mineria, con las competencias claves que enfrentard el sector en la
proxima década, es de una enorme relevancia para el efectivo
aprovechamiento de las ventajas comparativas de Chile y el desarrollo
econdmico-social del pais. Especificamente, a fravés de las nuevas
oportunidades generadas por el crecimiento en las inversiones en |os
paises vecinos, lo cual puede materializarse a fravés de la exportacion
de conocimiento minero, capital humano e insumos, provenientes de
empresas y proveedores locales de la mineria. De esta forma, a
continuacion se proponen un conjunto de acciones de politicas
publicas a implementar en el mediano plazo en Chile:
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A. Fomentar y fortalecer la asociatividad

La interrelacion de las instituciones publicas, industria y universidades, es
clave en alcanzar las sinergias que como pais minero podemos y
debemos potenciar en el mediano plazo. Dentro de esta lineq, el sector
privado debe profundizar sus alianzas con las instifuciones que imparten
carreras relacionadas a la mineria en Chile, a través del apoyo
econdmico y formativo a alumnos de pregrado y postgrado. Lo anterior,
se materializaria a través del potenciamiento en la enfrega de becas de
prosecucion de estudios en mineria, junto al alineamiento de las mallas
curriculares de las instituciones educacionales en funcidn de las
necesidades que requiera la industria. Al respecto, es importante
ampliar y profundizar las iniciativas de redes de colaboracion
presentadas previaomente, las cuales logran vincular a nivel local a
empresas y centros educacionales.

Respecto a iniciativas adn no exploradas por las instituciones
educacionales que imparten carreras mineras, es de importancia el que
estas implementen asociaciones con otfros departamentos al interior de
su misma universidad, complementando de esta forma los cursos
mineros con ofras dreas formativas. Especial importancia tiene que en el
mediano plazo, se establezcan alianzas entre los departamentos
mineros de las distintas universidades del pais, a fin de permitir un
intercambio fluido entre sus alumnos de pregrado y postgrado, lo cual
ayudaria en parte a subsanar el problema de escala y por ende de
financiamiento, que enfrentan muchos departamentos mineros en las
instituciones de educacion superior chilenas.

B. Potenciamiento de la difusidon minera en la educacién chilena

A nivel gubernamental, es de gran relevancia que se enfregue mayor
informacién del sector minero en etapas tempranas de la educacion
escolar. Al respecto, destaca el proyecto “Educacion y Mineria: La veta
del desarrollo”, iniciativa que nace del convenio de cooperacion
firmado enfre el Ministerio de Mineria, la Comision Chilena del Cobre
(COCHILCO), la Corporacion Nacional del Cobre de Chile (CODELCO),
la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP) y la empresa Antofagasta
Minerals, cuya finalidad es incorporar contenidos mineros en el curriculo
educacional de los escolares chilenos. Por su parte, a nivel de las
instituciones de educacidon superior y la industria minera, se requiere de
una mayor difusidon de las oportunidades de desarrollo profesional en la
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actividad, a fin de no restringir el atractivo de trabajar en este sector a
variables como el salario u otros beneficios estrictamente econdmicos,
sino por el contrario, informar sobre el conjunto de beneficios y
desarrollo profesional de elegir esta drea de especializacion.

C. Creacién de un Portal Web de educacion y trabajo en Mineria
Esfuerzos aislados en favor de dotar al pais de profesionales y técnicos
con las competencias requeridas por la industria, no tendrdn efectos
significafivos sobre el actual y futuro déficit de frabajadores
especializados del sector. Por el contrario, tanto en esta linea temdatica
como en ofras de indole estratégica para la mineria, es necesario
concertar acuerdos, aunar esfuerzos y centralizar iniciativas tendientes a
generar informaciéon relevante para los agentes, promover iniciativas
innovadoras e implementar acciones, tendientes a aumentar la
cantidad y competencias de capital humano en mineria. Por su parte,
dado su tamano e importancia estratégica dentro de la economia
chilena, corresponde a la mineria ocupar un sitial especial dentro de la
educacion del pais. Al respecto, destaca el portal Web del Minerals
Council of Australia (MCA), en el cual se cubren gran parte de los temas
relacionados al desarrollo sustentable de Ia mineria del pais ocednico,
dedicando una seccion destacada a la Educacion y Entfrenamiento en
mineria4>, Al interior de esta Ultima, se enfrega en formato digital
informacion y material educativo del sector minero, preparado
individualmente para el nivel primario, secundario y terciario de su
educacion. Por su parte, hay una sub-seccidon dedicada exclusivamente
al mercado laboral de las carreras relacionadas a la mineria, en donde
se enfrega informacién sobre las oportunidades de desarrollo de carrera
al interior de la industria minera australiana, una descripcidon de los
perfiles y competencias de las carreras mineras y un eficiente motor de
bUsqueda de trabajos al interior del sector4s.

45 . .y . . .
Para mayor informacidn visitar: http://www.minerals.org.au/
46 . .z o . ..
Para mayor informacidn visitar: www.miningcareers.com
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D. Elaboraciéon de plan estratégico por parte de las instituciones de
educacion superior en mineria

La mirada de largo plazo de la actividad minera, requiere que las
universidades, institutos profesionales y centros de formaciéon técnica en
mineria, realicen una planificacion estratégica a mediano y largo plazo.
Esta, debe incluir un diagndstico de su situacion competitiva actual, la
definicion de su vision, misidon, objetivos estratégicos, plan de accion
institucional, financiamiento requerido y medios de control y evaluacion
de resultados planificados. Por su parte, en términos de acciones es
prioritario la reelaboracién y actualizacion de los curriculos académicos
con base en las actuales y futuras necesidades de la industria, la
infernacionalizacion de los programas académicos de pregrado vy
postgrado, la inftensificacion del uso del idioma inglés y de software
minero, junto a concretar asociaciones con oftras instituciones que
imparten carreras mineras y con empresas de la industria.
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9. Conclusiones

La investigacion toma como eje central, el efecto del precio del cobre
sobre las variables relacionadas al mercado laboral minero en Chile,
teniendo en cuenta los altos y sostenidos niveles que ha alcanzado
durante el sub-periodo 2004-2007. Entre algunas de las conclusiones que
se desprenden del estudio se destacan:

1. El andlisis realizado aporta evidencia sobre la existencia de un
déficit de frabajadores mineros en Chile, relacionado al cardcter ciclico
del precio del cobre.

2. Existen indicios de la existencia de un déficit de técnicos mayor
que de profesionales mineros

3. La caracterizacion de la nueva oferta de profesionales y técnicos
mineros, permite inferir que esta posee restricciones de crecimiento, se
genera en zonas geogrdficas alejadas de la demanda y tiende a ser
contra ciclica al precio del cobre

4, Con base en informacioén recopilada a través de encuestas, entre
algunos de los fundamentos que explican el bajo atractivo relativo a
convertirse en trabajador, profesional y técnico minero en Chile se
destacan los siguientes4:

(i) Lejania del lugar de trabagjo (i) Dificultad del trabajo en la mina (iii)
Desconocimiento del sector (iv) Volatilidad de la actividad y por ende
de la demanda laboral (v) Mala imagen del sector. (vi) Discontinuo
apoyo econdmico formativo por parte del sector privado a los
estudiantes de carreras mineras.

* Fundamentos planteados por Cochilco, basados parcialmente en los resultados obtenidos en encuesta
aplicada a estudiantes de 1° a 3° afio de Ingenieria de la PUC, por parte del Centro de Mineria de la PUC
y con la asesoria de MORI, Octubre2005.
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S. En relacidon a medidas que permitan suavizar el actual y futuro
déficit de profesionales y técnicos mineros provocado por el ciclo del
precio del cobre, se plantean las siguientes propuestas:

(i) Generacion de informacidon relevante para los agentes:
Potenciamiento de la difusion de Ila mineria en la educacién chilena y la
creacion de un portal Web de educacion y oportunidades laborales en
mineria. (i) Flexibilizacion de los programas académicos de pregrado y
postgrado: Fomento y fortalecimiento de la asociatividad entre la
industria y la academia; elaboracion de un plan estratégico por parte
de las instituciones de educacidn superior en mineria con una vision de
largo plazo; adaptar las mallas de estudios para dotar a la nueva fuerza
laboral de una versatilidad de competencias, que les permita, en cierta
medida, cambiar sus fuentes laborales segun la etapa del ciclo del
precio del cobre. (i) Incentivar el traslado de algunas escuelas de
profesionales mineros, desde la Regidon Metropolitana a la macro-zona
Norte, como forma de potenciar el atractivo hacia esas carreras que
resulta de estar socialmente integrado en la misma zona donde se
estudia y luego se trabaja en mineria.

El alto grado de especializacion de los profesionales del sector minero,
se presenta como una barrera a la entrada desde ofras profesiones
hacia la actividad minera. Sin embargo, esta misma especializacion
puede ser una limitante para estos profesionales mineros en periodos de
bajos precios del cobre, en donde las empresas se verdn obligadas a
hacer ajustes y racionalizaciones que podrian afectar el nivel de
empleo sectorial. En este sentido, si bien no se concluye directamente
del tfrabajo realizado, resulta intuitivo pensar que dada la importancia
del sector minero en la economia nacional, debieran existir
profesionales que con una formacidon previa en otfras ramas de la
ingenieria, puedan reconvertirse a través de cursos de especialidad
minera, lo cual ayudaria a agjustar y dar cierto grado de flexibilidad al
nivel de empleo ante los acentuados ciclos del precio del cobre.
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10. Futuras investigaciones

La realizacion de estudios basados en levantamientos primarios de
informacioén tanto de la demanda como de la oferta, corresponde al
paso siguiente en la continuidad investigativa de esta drea de trabagjo.

(A) Demanda laboral en mineria:
Realizacion de encuestas a empresas mineras y proveedoras de |a
mineria sobre sus requerimientos de recursos humanos, segun funcion
(cargo) a desempenar dentro de la cadena de valor (demanda
sectorial). Para lo anterior, serd necesario determinar en conjunto con
estas empresas |os siguientes puntos:

Necesidades: Determinacion de las necesidades de informacion de las
empresas de la industria en materias relacionadas a los recursos
humanos del sector: (1) Actividades/funciones de la cadena de valor
de mineria que presentan mayor riesgo de déficit de profesionales y
técnicos. (2) Atraer y retener a los profesionales y técnicos en mineria
que entran al mercado laboral.

Objetivos: Determinacion de los objetivos generales que fundamentan
el levantamiento de informacién: (1) Generar informacién a fin de
cuantificar variables de cantidad y competencias de profesionales vy
técnicos mineros, segun funcion dentro de la cadena de valor a través
del andlisis conjunto, (2) Agrupar esfuerzos de todos los actores
relacionados a los recursos humanos mineros, con el fin de anfticipar el
probable déficit futuro de profesionales y técnicos, proponiendo
acciones preventivas por parte de las instituciones/empresas
relacionadas.

Mecanismo: Determinacion del mecanismo de levantamiento de
informacioén éptimo para cumplir los objetivos acordados. (1) Encuestas,
(2) Enfrevistas en profundidad a expertos por dreas y funciones en
mineria.

Muestra: Determinacion de las empresas mineras y a las cuales se les

aplicard la encuesta. (1) Codelco, GMP-10, (2) Principales empresas
proveedoras de la mineria.
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Marco Muestral: Determinacion de la unidad desde la cual se extraerd
la muestra de empresas a las cuales se les aplicard la encuesta. (1)
Directorio minero (Direcmin), (2) Compendio de la mineria chilena 2008.

(B) Oferta laboral en mineria:
Realizacion de encuestas a instituciones de educacion que ofrecen
carreras relacionadas al sector minero (oferta sectorial)

Carreras: Listado preliminar de carreras mineras relacionadas con las
funciones dentro de la cadena de valor de la mineria:

(1) Carreras Profesionales: Geologia, Ingenieria Civil en Minas, Ingenieria
de Ejecucion en Minas, Ingenieria Civil en Metalurgia, Ingenieria de
Ejecucion en Metalurgia, Ingenieria Civii Mecdnica, Ingenieria de
Ejecucion Mecdanica, Ingenieria Civil en Materiales, Ingenieria Civil
Quimica, Ingenieria Ejecucidon Quimica, Ingenieria Civil Industrial
m/Minas, Ingenieria Civil Electronica, Ingenieria Civil Eléctrica, Ingenieria
Civil en Biotecnologia, Ingenieria Civil Ambiental.

(2) Carreras Técnicas: Mecdnica Industrial m/mantencion, Mecdnica
Industrial  m/Hidroneumdtica, Mecdnica de Precision, Mecdnica
Industrial  m/Maquinarias y Herramientas, Mecdnica Automotriz,
Electricidad General, Electricidad de Automoviles, Mantencion
Maquinaria Eléctrica, Electronica, Electronica de  Mantencion,
Especialidad en Minas, Laboratorista Quimico, Mineralurgia, Quimica,
Redes en tecnologias de la informacion

(C) Brechasy proyecciones:

Realizacion de estudios estadisticos que usando ambas encuestas,
cuantifiguen el actual y futuro déficit del sector en término de las
variables que inciden en la cantidad y competencias de los recursos
humanos mineros. Lo anterior, permitird identificar y priorizar los
principales riesgos, brechas y acciones requeridas que deberd enfrentar
la actividad minera en materia laboral, integrando esta linea
investigativa de forma permanente a la estrategia minera del pais.
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Figura 6: Diagrama de objetivos propuestos para futura investigacion
relacionada a la oferta y demanda de RR.HH mineros en Chile

Oferta de RR.HH mineros

Demanda de RR.HH mineros

Descripcién de perfiles académicos de

Identificar las competencias requeridas

Objetivo Objetivo . -
egresados por la industria
i Medio de . . Medio de Encuestas a empresas mineras,
Valgbles ¢e : I Recolecciéon de datos secundarios A . . p .
Calidad realizacion realizacion entrevistas en profundidad
. . . . . Consejo minero, Ministerio de mineria,
Alianzas Universidades, escuelas de minas Alianzas d
Codelco
Obietivo t'Desgr,lpc;on del mzrcadot'ltatlmc;al, d Obietivo Estimacion de requerimientos de
j estimacion de egresados y titulados de j personal por funciones
carreras mineras
i Medio de . . Medio de Encuestas a empresas mineras,
Varlab.les de A I Recolecciéon de datos secundarios R S . P .
Cantidad realizacion realizacion entrevistas en profundidad
. . . . . Consejo minero, Ministerio de mineria,
Alianzas Universidades, escuelas de minas Alianzas 1

Codelco.

Fuente: Cochilco

Figura 7: Diagrama de interrelacion de la informacion recolectada con
futuras encuestas a la oferta y demanda laboral en minera

Oferta de profesionalesy técnicos de la mineria

Encuesta a instituciones de educacion superior; "Numero y perfiles académicos de egresados segun carrera

minera"
MATCH BRECHAS MEDIDA CORRECTIVAS
Titulo ) —> Industria,
. Cantidad y o
profesional o . instituciones de
técnico competerncias educacion superior,
gobierno central

Demanda de profesionales y técnicos de la mineria:

Encuesta a empresas mineras y proveedoras de la mineria; "Estimaciones actuales y proyectadas sobre el
nimero y competencias requeridas segln funcion dentro de la cadena de valor minera"

Fuente: Cochilco
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Anexo 2: Remuneraciones medias reales mineria segun tipo de

ocupacion

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
General 510249 500387 510238 522636 551857 547360 557870 558319 564092 559850 582569 631282 601693
Personal directivo 2308601 2264116 2321929 2432352 2619388 2566114 2600620 2619225 2506364 2580115 2396797 2468768 2422467
Profesionales 1469898 1487452 1581922 1578307 1665021 1700243 1760199 1770279 1799291 1781764 1798391 1855334 1766269
Técnicos 803905 811400 819256 849235 878596 679313 898061 903408 906617 907242 960149 1039382 1046368
Personal Administrativo 551423 581980 590406 614802 656933 668796 666798 680604 673102 619843 639596 675511 681862
Trabajadores de senicios personales 446303 446498 439432 463994 485914 530954 536862 405518 416493 404828 401362 452087 430613
Empleados de comercio y demostracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajadores calificados 488145 482719 473831 460210 524498 533450 545803 547637 543507 544573 558495 603360 595759
Operadores de maquinaria e instalaciones | 495725 491757 487464 502244 527335 473583 482046 483453 494571 486838 528842 570395 557660
Trabajadores no calificados 337798 332666 332173 372771 348425 349910 353646 358500 375465 372250 392190 437355 335705
Nota: Las remuneraciones medias reales fueron construidas a partir de las nominales deflactando por IPC (base 100 = 2007)
Fuente: Cochilco, con base en"Anuario de remuneraciones medias y costos medios", INE
Anexo 3: Porcentaje remuneraciones reales ocupaciones de la mineria
respecto a ocupacion personal directivo en mineria

1993] 1994 1995] 1996 1997| 1998 1999 2000] 2001| 2002 2003 2004] 2005

General 210%| 2250%)| 2197 21.49%| 21.07%) 21.33%| 21.45%) 21.329| 22.51%| 21.70%| 24.31%| 2557%| 24.84%
Personal directivo 100.00%| 100.00%| 100.00%] 100.00%| 100.00%| 100.00%{100.00%| 100.00%| 100.00%| 100.00% 100.00%|100.00%] 100.00%
Profesionales 63.67%| 65.70%) 68.13%| 64.89%| 63.57%| 66.26%| 67.68%| 67.50%| 7179%| 69.06%| 75.03%| 75.15%| 72.91%
Técnicos 34.820| 35.84%) 35.28%| 34.919%| 33.54%| 34.27%| 34.53%| 34.49%| 36.18%| 35.16%| 40.06%| 42.10%| 43.19%
Personal Administrativo 2380%| 25.70%| 25.43%| 25.28%| 25.08%| 26.06%| 25.64%| 26.33%| 26.86%| 24.02%| 26.69%)| 27.36%| 28.15%
Trabajadores de senicios personales y proteccion |  19.34%) 19.72%| 18.93%| 19.08%| 18.55%| 20.69% 20.64%| 15.48%| 16.62%( 15.69%| 16.75%| 18.31%| 17.78%
Empleados de comercio y demostracion 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%
Trabajadores calificados 21.14%| 2132 20.41%) 19.20%| 20.02%] 20.79%| 20.99%| 20.91%| 21.6%%| 21.11%( 23.30%| 24.44%| 24.59%
Operadores de maguinaria e instalaciones 2L47%( 21.72%| 20.99%| 20.65%| 20.13%| 18.46%| 18.57%| 18.46%| 19.73%| 18.87%| 22.06%| 23.10%| 23.02%
Trabajadores no calificados 14.63%| 14.69%| 14.31%] 15.33%) 13.30%| 13.64%| 13.60%| 13.69%| 14.98%| 14.43%| 16.36%| 17.729%| 13.86%
Fuente: Cochilco, con base en "Anuario de remuneraciones medias y costos medios”, INE
Anexo 4: Relacidén entfre las remuneraciones reales de la mineria

respecto al promedio de las actividades econdmicas

segun tipo de

ocupacion

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
General 211 199 190 188 194 190 192 190 191 189 195 208 201
Personal directivo 205 194 189 193 204 197 197 201 193 1% 184 191 188
Profesionales 276 256 258 244 242 234 230 229 229 220 219 218 214
Técnicos 200 202 1% 193 195 192 18 18 183 180 189 201 206
Personal Administrativo 194 190 180 178 18 183 182 187 181 165 171 178 181
Trabajadores de servicios personales y proteccion| 234 226 207 215 224 238 245 192 200 196 194 214 204
Empleados de comercio y demostracion - - - - - - - - - - - - -
Trabajadores calificados 182 173 166 163 180 18 191 188 188 189 193 203 203
Operadores de maquinaria e instalaciones 220 207 200 205 212 200 201 195 204 210 228 246 249
trabajadores no calificados 193 180 169 183 169 169 173 174 183 182 190 210 168

Fuente: Cochilco, con base en"Anuario de remuneraciones medias y costos medios”, INE
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Anexo 5: Promedio anual de personal ocupado en mineria

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
MINERIA METALICA
COBRE 41064 40,176 39912 38062 34824 31849 33637 34277 34997 36695 37,020 37407 39,850 45839
Gran Mineria 20610 18650 18,172 17,884 27,984 26,653 28601 28812 28604 27944 26584 28747 28937 31633
Mediana Mineria 15287 16466 16845 15980 4759 3357 3326 3345 3707 4618 4894 4812 5466 6402
Pequefia Mineria (1) 5167 5060 4895 4198 208l 1839 1710 2120 2686 4133 5542 3848 5447 7804
HIERRO 2,148 1941 1811 1595 1282 1580 1564 1622 1307 1245 1183 1239 1472 1533
Gran Mineria 2148 1941 1811 1595 1282 1580 1564 1622 1307 1245 1183 1239 1472 1392
Mediana Mineria 141
MANGANESO 281 250 241 224 209 17 166 9% 40 38 36 36 35 35
Mediana Mineria 281 250 241 224 209 17 166 9% 40 38 36 36 35 35
PLOMO Y ZINC 290 306 3 275 249 222 227 233 220 267 256 287 302
Mediana Mineria 290 306 31 275 249 222 227 233 220 267 256 287 302
ORO Y PLATA 11544 10274 8782 6808 4533 4206 4209 3679 3245 2523 2761 2998 3023 3336
Gran Mineria nd. nd. nd. nd. 1530 1327 1240 918 696 442 458 444 1346 1720
Mediana Mineria 7,602 6,417 5,889 5,167 1,991 1,789 1977 1,276 1,101 842 1464 1,663 877 982,
Pequefia Minerfa (1) 3942 3857 2893 1641 1012 1,090 992 1485 1448 1239 839 891 800 634
TOTAL MINERIA METALICA 55327 52,947 51,057 46,964 41,097 38034 39803 39909 39809 40,768 41256 41967 44682 50,743
MINERIA NO METALICA
Arcillas 7 7 88
Baritina 16 18 26 12 9 3 3 2 - - - sfi sl sli
Bentonita 10 10 10 10 8 12 17 19 15 16 12 - - |
Caolin 149 107 83 72 73 61 64 62 61 57 64 sfi s sfi
Carbonato de calcio 1177 1005 1,011 906 927 733 712 718 796 721 651 619 593 695)
Cloruro de sodio 359 346 367 372 348 354 385 363 258 207 165 166 169 160
Compuestos de boro 460 421 480
Ulexita 653 547 430 436 434 464 511 454 471 506 490
Compuestos de litio 329 332 391
Carhonato de litio 195 177 172 491 678 700 659 562 539 552 251
COMPUESTOS DE POTASIO 311 336 373
Diatomita 73 88 61 55 56 57 58 58 57 51 52 52 49 48
Dolomita sfi sl sli
Feldespato shi shi sli
Lapislazuli 13 9 7 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitratos nd. nd. nd. 1193 169 1690 1639 1770 1907 2635 2130 2010 1846 1851
Pirofiita 2 2 2
Pumicita 70 69 86,
Recursos Siliceos 180 182 193
Cuarzo 265 274 283 285 334 267 156 126 200 244 234
Rocas Fosféricas 65 40 54
Apatita 31 37 43 28 32 34 30 22 21 23 35
Rocas de ormamentacion 26 21 68
Marmol 29 34 4 5 9 8 7 6 6 6 7
Sulfato de cobre 76 76 219
Sulfato de sodio 11 18 17 18 18 20 14 14 11 7 8 2 2 2
Talco 23 25 17 21 20 11 10 11 9 9 9 8 8 9
Yeso 108 95 134 80 112 71 74 107 120 142 91 56 60 21
Yodo 355 444 418 766 818 756 634 607 681 693 1023 1154 820 782
Zeolita 4 4 4
Otros No Metdlicos (2) 59 56 59 43 61 72 69 141 138 120 161
TOTAL MINERIA NO METALICA 616 3290 3142 4,809 5,637 5313 5,042 5042 5,290 5,989 5,383 5,597 5,037 5526
COMBUSTIBLES
Carhon 5006 4793 3868 2975 1169 1181 1132 1,005 800 928 881 808 645 696
Petrdleo (3) 1776 1691 1667 1606 1574 1622 1618 1562 1405 1260 1214 1197 1066 1354
TOTAL COMBUSTIBLES 6782 6484 5535 4581 2,743 2803 2750 2567 2205 2188 2095 2005 1711 2050
TOTAL PERSONAL ENMINERIA| 62725 62,721 59,734 56354 49477 46150 47505 47518 47,304 48945 48734 49569 51430 58319
TOTAL OCUPACION PAIS 5,122,800 5,174,400 5,298,700 5,380,200 5,432,400 5,404,500 5,381,460 5,479,390 5,531,260 5,675,130 6,186,680 6,273,620 6,410,980 6,567,240
MINERIA ENEL PAIS (%) 122 121 113 1.05 0.91 0.85 0.88 0.87 0.86 0.86 0.79 0.79 0.80 0.89
EL COBRE ENEL PAIS (%) 0.80 0.78 0.75 0.71 0.64 059 0.63 0.63 0.63 0.65 0.60 0.60 0.62 0.70
EL COBRE EN MINERIA (%) 655 64.1 66.8 675 704 69.0 707 72.1 74.0 75.0 76.0 755 775 78.6
(1) Datos estimados
(2) Incluye produccion de arcillas, cloruro de litio, feldespato, fosforita, pumicita, sulfato de cobre y zeolita
(3) Personal que trahaja en la X1l Region
si. Sin informacion
Fuente: Servicio Nacional de Geologia y Mineria
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Anexo é: Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion
(CINE)48

Nivel 5 / Técnico:

Técnico Ensenanza de primer ciclo del tercer grado que entrega un
certificado no equivalente a un primer ftitulo o grado universitario.
Quedan aqui comprendidas todas aquellas carreras o programas de
estudio de post-media con una duracidn de hasta siete (7) semestres,
excluyendo el proceso de titulacion. Especificamente, deben
clasificarse en este nivel las carreras conducentes a un fitulo técnico
otorgado por una universidad.

Nivel 6 / Profesional:

Ensenanza de primer ciclo del tercer grado que permite obtener un
primer titulo universitario o su equivalente. Deben clasificarse en esta
categoria todas las carreras y los programas de estudio que conduzcan
a un grado de licenciado o

bachiller, o a un fitulo profesional, con una duracidn minima de ocho
semestres, excluyendo el proceso de titulacién, otorgado por una
universidad. Las menciones tfambién se registran en esta categoria.

Nivel 7 / Postitulo:

Ensenanza de segundo ciclo del tercer grado que permite obtener un
titulo superior o su equivalente. Se clasifican en esta categoria todos los
programas de postitulo que no conducen a un grado académico
superior, pero que permiten una mayor especializacion, con una
duracién no inferior a dos (2) semestres, excluyendo el proceso de
titulacion.

Nivel 8 / Postgrado:

Ensenanza de segundo ciclo del tercer grado que permite obtener un
grado académico superior. Se clasifican en esta categoria todos los
programas de Magister, Doctorado y Post-Doctorado.

*® Informacion extraida de los anuarios estadisticos del “Consejo de Rectores de Universidades chilenas”,
cuya fuente es la “Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (CINE)”, UNESCO, Noviembre
de 1997.
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Anexo 7: Comparacion curricular de la carrera de Ingenieria Civil en
Minas en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la Colorado School
of Mines (USA)

Pontificia Universidad Catélica
de Chile

Colorado School of mines

Formacioén

Electivo ética o antropolégico
Electivo Teologia
Electivo otras disciplinas

Electivo otras disciplinas

Nature and human values
Humanities elective |
Humanities elective Il

Humanities elective Il

Ciencias de la
Ingenieria

Termodinamica

Andlisis de circuitos
Mecéanica de sdélidos
Fundamentos de geotecnia

General Electivo otras disciplinas Physical education | and Il
Electivo otras disciplinas Physical education Il and IV
Electivo otras disciplinas Human systems
Optativo otras ciencias Freshman success
Geometria Calculus |
Algebra Lineal Calculus Il
Calculo | Calculus Il
Calculo 1l Differential equations
Matematicas Calculo 11l Probability and statistics
Ecuaciones diferenciales
Probabilidades
Ciencias Estadl's’tif:as )
. Ma_tematlce_\s aplicadas i
Fisica clasica Physics |
Fisicas Ondas, calor y 6ptica Physics Il
Electricidad y magnetismo
Quimica general Chemistry |
Quimicas Chemistry |l
Cuantitative chemical measurements
Bl Desafios de la ingenieria Earth and environmental systems
Design | and Il
Introduccién a la programacion Principles of economics
Introduccién a la economia Fluid mechanics
Mecanica de fluidos Statics/Dynamics
Estéatica Thermodynamics
Generales Mecéanica vectorial Electrical circuits

Mechanics of materials
Engineered earth systems

Industriales

Microeconomia
Organizacion en la empresa
Optimizacion

Investigaciéon operativa
Modelos estocasticos
Gestion de operaciones
Contabilidad

Finanzas

Marketing

Evaluacion de proyectos

Macroeconomics
Mine system analysis
Mine valuation

Mecanica rocas

Mecanica de rocas

Rock mechanics
Structural geology

Geologia

Geologia minera

Materials of the earth
Mineral deposits

Evaluac.resenas

Geoestadistica

Geostatistics

Procesos

Procesos mineraldrgicos
Procesos metalurgicos

Mineral processing
Mine plant design

Mineria Mineria a cielo abierto Surface mine design
Explotacion Mineria subterranea Underground mine design
Planificacién minera Coal mining methods
Electivo de especialidad Introductory mining
. Electivo de especialidad Mine ventilation
Otros (electivos) . - .
Electivo de especialidad Mining laboratory
Mine safety
Electivo ingenieria o especialidad Senior design |
Electivo ingenieria o especialidad Senior design Il
Otros Electivo ingenieria o especialidad Free elective
Electivo ingenieria o especialidad |Free elective
Electivo ingenieria o especialidad | Free elective

Fuente: Centro de Mineria PUC
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Anexo 8: NUmero de vacantes, mafriculados, egresados y titulados en
2007 de carreras profesionales de pregrado relacionadas a la mineria en

Chile

Geologia 120 135 10 62
U. de Chile 0 0 0 30
U. de Concepcién 35 37 0 15|
U. Catdlica del Norte 60 69 10 17|
U. Atacama 25 29 0 o)
Ingenieria Civil en Minas 80 84 18 54
U. de Santiago 0 0 0 0
U. de Atacama (diurno y vespertino) 50 53 11 18
U. de Tarapaca 30 31 0 0
U. de Chile (Ing. Civil de Minas) 0 0 0 21
U. de la Serena ( Ing. Civil de Minas) 0 0 0 4
U. de Antofagasta (Ing. Civil Industrial M/Minas) 0 0 7 11
Ingenieria de Ejecucidon en Minas 140 159 39 52
U. de Santiago 60 76 29 23
U. de Antofagasta 0 0 10 18
U. de la Serena ( Ing.de Ejecucidon de Minas) 80 83 0 11
Ingenieria Civil en Metalurgia 215 197 36 59
U. de Santiago (diurna y vespertina) 50 53 12 9
U. de Atacama (diurno y vespertino) 45 35 9 8
U. de Tarapaca 30 9 0 0
U. de Concepcidn (Ing. Civil Metalurgica) 30 31 0 23
U. Catdlica del Norte (Ing. Civil Metalurgica) 20 32 5 7
U. T. Federico Sant Maria (Ing. Civil Metalurgica) 15 18 2 3
U. Catdlica de Valparaiso (Ing. Civil Metalurgia Extractiva) 25 28 0 5
U. Arturo Prat (Ing. Civil Metalurgica) 0 0 8 4
Ingenieria de Ejecucidon en Metalurgia 20 23 16 12
U. Catdlica del Norte 20 23 16 12
Ingenieria de Ejecucion en Metalurgia Extractiva 50 22 34 13|
U. de Arturo Prat 50 22 34 13
Ingenieria Civil Mecanica 396 395 58 222
U. de Chile 0 0 0 32
U. de Concepcién 45 44 0 52
P. Universidad Catdlica de Valparaiso 65 72 0 18
U. T. Federico Santa Maria 60 65 20 27
U. de Santiago (Prog. Especial) 0 0 3 0
U. de la Serena 0 0 0 18
U. del Bio - Bio 60 63 0 0
U. de Tarapaca 40 24 0 17
U. de Santiago (Ing. Civil en Mecanica) 80 83 22 55
U. de antofagasta (Ing. Civil Industrial en Mecanica) 0 0 13 3
U. Austral (Programa nuevo 2007) 46 44 0 0
Ingenieria de Ejecucion Mecanica 300 257 76 230
U. de Chile 0 0 0 0
U. T. Federico Santa Maria (Sede Viiia-Concepcion) (Ing. De

Ejecucion Mecénica en Procesos y Mantenimiento Industrial) 60 64 28 34
U. de la Serena 80 80 0 35
U. de Talca (Sede Curico) 0 0 24 40|
U. de Tarapaca 40 11 0 12
U. Tecnologica Metropolitana (vespertina) 40 20 1 22
U. de la Frontera (Ingenieria de Ejecucién en Mecanica) 0 0 0 8
U. del Bio - Bio (Ing. De ejecucion en Mecénica) 80 82 0 71
U. Austral (Ing. de Ejecucién en Mecanica) 0 0 0 2
U. de Antofagasta (Ing. De Ejecucién en Mecanica) 0 0 20 6
U. de Santiago (Ing. De Ejecucidon en Mecanica-Prog. Especial) 0 0 3 0
Ingenieria Civil en Materiales 35 39 0 7
U. de Chile 0 0 0 1]
U. de Concepcidn (Ing. Civil de Materiales) 35 39 0 6

Fuente: Consejo de Rectores de universidades chilenas (CRUCH)
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Ingenieria Civil Quimica 175 197 34 130
U. de Chile 0 0 0 17,
U. de Concepcién 45 47 0 46
P.U. Catdlica de Valparaiso 45 51 0 26
U. T. Federico Santa Maria 50 57 21 24,
U. Catdlica del Norte 35 42 8 13
U. de Antofagasta (Ing. Civil Industrial M/Quimica) 0 0 5 4
Ingenieria de Ejecucion Quimica 0 0 0 1
U. de Antofagasta 0 0 0 1
Ingenieria Civil Industrial m/Minas 30 31 7 11
U. de Antofagasta 0 0 7 11
U. de Santiago ( Ing. Civil en Minas-Prog. Espec) 0 0 0 0
U. de Tarapaca (Ing. Civil en Minas) 30 31 0 0
Ingenieria Civil Electrénica 300 311 59 172
U. de Concepcién 40 42 0 37
P.U. Catdlica de Valparaiso 80 85 0 35
U.T.Federico Santa Maria 60 69 46 59
U. Austral 50 58 0 0
U. de la Frontera 30 31 0 18,
U. de Tarapacd 40 26 0 15
U. de Antofagasta (Ing. Civil Industrial M/Electrénica) 0 0 13 8|
Ingenieria Civil Eléctrica 245 268 70 150
U. de Concepcién 35 38 0 18|
P. U. Catélica de Valparaiso 45 50 0 18,
U. T. Federico Santa Maria 35 47 5 10,
U. de Tarapacd 0 0 0 6
U. de Chile ( Ing. Civil Electricista) 0 0 0 65)
U. de Santiago ( Ing. Civil en Electricidad) 100 100 54 29
U. de Antofagasta (Ing. Civil Industrial en Electricidad) 0 0 11 4
U. de la Frontera (programa 2007) 30 33 0 0
Ingenieria Civil en Biotecnologia 40 37 0 18
U. de Chile 0 0 0 18]
U. de Santiago (Ing. En Biotecnologia) 40 37 0 0
Ingenieria Civil Ambiental 145 137 6 14|
U. T. Federico Santa Maria 40 48 2 4
U Catdlica del Norte 55 60 4 0
U. de La Serena 0 0 0 10,
U. Arturo Prat 50 29 0 0
U. de Playa Ancha 0 0 0 0
U. Catdlica de Temuco 0 0 0 0

Fuente: Consejo de Rectores de universidades chilenas (CRUCH)
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Anexo 9: NUmero de vacantes, mafriculados, egresados vy titulados en
2007 de curriculos profesionales de postgrado relacionados a la mineria

en Chile
2007
Magister Universidad Vacantes [Matriculados|Egresados |Titulados
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ INGENIERIA Universidad de
METALURGICA Concepcion no se informa 0 0 1
MAGISTER EN INGENIERIA, ESPECIALIZACION EN ECONOMIA DE Pontificia
MINERALES Universidad
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/METALURGIA Universidad de
EXTRACTIVA Chile no se informa 1 0 2
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ METALURGIA Universidad de
EXTRACTIVA Y CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES Santiago de Chile | no se informa 0 0 0|
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ PROCESAMIENTO Universidad de
DE MINERALES Antofagasta no se informa 8 5 3
MAGISTER EN GEOMECANICA APLICADA A LA MINERIA Universidad de Los
Andes NO PERTENECE AL CONSEJO DE RECTORES
MAGISTER EN INGENIERIA METALURGICA Ui dlz )
Atacama Programa no registrado
MAGISTER EN MINERIA Uniersidad de _
Chile no se informa 7 0 1
MAGISTER EN GEOLOGIA ECONOMICA M/ EXPLORACION Uil R
Catolica del Norte | no se informa 1 0 1]
MAGISTER EN RECURSOS MINERALES Universidad de la )
Serena no se informa 0 0 0
P o Universidad de
MAGISTER EN CIENCIAS M/ GEOLOGIA Chile 1o se informa 4 0 14
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA P.U.Catodlica no se informa 73 87 86|
MAGISTER EN INGENIERIA P.U.Catdlica no se informa 31 26 21
MAGISTER EN MINERALOGIA APLICADA U. de Concepcion | no se informa 8 0 ol
Fuente: Consejo de Rectores de universidades chilenas (CRUCH)
2007
Doctorado Universidad Vacantes [Matriculados| Egresados | Titulados
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/ METALURGICA universidad de .
Concepcion no se informa 5/ 0 o)
DOCTORADO EN CIENCIAS M/ GEOLOGIA Uit a2 .
Chile no se informa 3 0 4
Pontificia
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA / SIN MENCION Universidad
Catélica de Chile | no se informa 13 4 6
DOCTORADO EN CIENCIAS M/ GEOLOGIA Ui .
Catélica del Norte | no se informa 1 0 1
DOCTORADO EN INGENIERIA DE PROCESOS DE MINERALES )
U. de Antofagasta | no se informa 5] 0 o)
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA M/INGENIERIA DE
MATERIALES U. de Concepcién | no se informa 4 0 0

Fuente: Consejo de Rectores de universidades chilenas (CRUCH)
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