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Resumen

El propésito de esta investigacion es identificar los desafios de la industria extractiva del cobre en Chile, a través de la informacion obtenida
en la aplicacion de una encuesta a directivos de las compafias mineras en el afio 2024. El primer hallazgo identifica que los desafios se
agrupan en los criterios organizacionales, laborales, desarrollo minero, sostenibilidad, operacionales y capital humano. El segundo hallazgo
de la investigacion es la valoracion cualitativa y cuantitativa que hacen los directivos de las empresas mineras consultadas, quienes valoran
en primer lugar los criterios de desafios organizacional y sostenibilidad; en segundo lugar, los criterios operacionales y desarrollo minero;
y en tercer lugar, los criterios laboral y capital humano. El tercer hallazgo, lo constituye el hecho que los criterios laboral y capital humano
ocupan las posiciones inferiores de menor importancia en el ranking de jerarquizacion de los desafios. Este hallazgo genera una discusion
sobre la importancia del capital humano en la industria extractiva del cobre en Chile.
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Challenges of the copper extractive industry in Chile

Abstract

The purpose of this research is to identify the challenges of the copper extractive industry in Chile, through the information obtained in the
application of a survey of executives of mining companies in 2024. The first finding identifies that the challenges are grouped in
organizational, labor, mining development, sustainability, operational and human capital criteria. The second finding of the research is the
qualitative and quantitative assessment made by the managers of the mining companies consulted, who first value the criteria of
organizational challenges and sustainability; second, the operational criteria and mining development; and thirdly, the labor and human
capital criteria. The third finding is made up of the fact that the labor and human capital criteria occupy the lowest positions of less
importance in the ranking of the hierarchy of challenges. This finding generates a discussion about the importance of human capital in the
extractive industry of copper in Chile.
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y regional, especialmente en Antofagasta y Atacama, donde
representa el 69% y 41%, respectivamente. Ademas, este
sector no solo aporta a la economia por su produccion, si no
que también impulsa el empleo, el desarrollo de servicios y

1 Introduccion

La industria extractiva del cobre es uno de los pilares de
la economia chilena. Desde 2000 a 2024 ha contribuido un

14% de los ingresos fiscales totales. De igual forma, ha
representado durante el periodo de forma directa el 10% del
PIB y el 50% de las exportaciones nacionales, incluyendo
afios de precios altos como 2006 y 2007 donde 1llego6 a aportar
el 20% del PIB y el 57% de las exportaciones. Mas aun, entre
2008 y 2024 se estima que el efecto anual inducido
considerando compras intermedias e inversion en capital
alcanzo6 entre 0,28 y 0,62 pesos adicionales por cada peso de
PIB directo generado por el sector [23]. Chile es un pais
minero por excelencia, con una industria que aporta
significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) nacional
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de infraestructura, generando un ecosistema econémico vital
[23].

El propodsito de esta investigacion es identificar los
desafios de la industria extractiva del cobre en Chile, a través
de la informacion obtenida en la aplicacion de una encuesta
a directivos de las compaiiias mineras en el afio 2024.
Actualmente, de acuerdo a la revision del estado del arte, no
existen investigaciones sobre los desafios de la industria
extractiva del cobre, y especialmente en la industria minera
del cobre en Chile. El estudio se divide en cuatro partes: en
la primera se presenta la importancia de esta investigacion en
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el contexto de la literatura existente; en segundo lugar, se
presenta la metodologia que se sustenta como un estudio de
caso; en el tercer apartado se muestran los resultados
obtenidos y su discusion; y finalmente se presentan las
conclusiones que incluyen las limitaciones del estudio.

2 Revision de la literatura

Chile mantiene un gran atractivo para realizar proyectos
mineros, ubicandose dentro de los 10 paises que concentran las
mayores inversiones en exploracion. Sin embargo, enfrenta
importantes desafios en cuanto a reduccion de costos, acceso a
los recursos hidricos y energéticos, crecientes regulaciones
ambientales y escasez de recurso humano capacitado, lo que es
especialmente significativo en un escenario caracterizado por una
fuerte demanda debido a la transicion a las energias renovables,
el auge de los vehiculos eléctricos y el desarrollo de la
inteligencia artificial [15]. Para alcanzar el verdadero y tan
anhelado estatus de pais desarrollado, Chile debe diversificar su
matriz productiva generando una economia menos concentrada
y menos propensa a la volatilidad de los mercados
internacionales. Sin lugar a dudas, la mineria es una industria
tractora que atrac importantes volimenes de inversion extranjera,
y permite apalancar el desarrollo de otras industrias, tales como;
construccion, tecnologias, puertos y logistica. Por lo tanto, el
desafio central es mejorar los niveles de productividad para ser
cada vez mas competitivos en los exigentes mercados mundiales
de los metales base. El modelo de negocios de la actividad minera
estd centrado en gestionar eficientemente los procesos
productivos y los costos operacionales, y de esa forma lograr una
alta productividad en los factores totales de produccion [23]. La
mineria del cobre ha cambiado su escala en las ultimas seis
décadas (Fig. 1) y la produccion de cobre en el afio 2024 fue de
5.505,9 toneladas métricas de cobre fino [4]. En 2023 la
exportacion de cobre alcanz6 los US$ FOB de cada afo 42.984,5
millones, representando un 45,3% del valor exportado y un
12,4% del PIB. La produccion de cobre se distribuye entre
catodos y concentrados, y en los tltimos ailos los concentrados
han aumentado su volumen en las exportaciones, especialmente
a fundiciones y refineria por su alto contenido de otros minerales
[4]. En 2024 China concentrd el 42,4% de las exportaciones de
cobre chileno. Siguen Estados Unidos (14,5%), Corea del Sur
(6,4%) e India (1,4%) [4].

Produccion de Cobre Mina Chile

Periodo 1960 a 2024

Figura 1. Produccion de cobre mina Chile periodo 1960 a 2024
Fuente: COCHILCO, 2024.
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El cobre se utiliza para fabricar de todo; desde tubos y cables
hasta monedas y baterias de automoviles, ademas de su creciente
empleo en la produccion de energia verde. Por tal motivo los
organismos internacionales, como el Consejo Internacional de la
Mineria y los Metales (ICMM) y el Fraser Institute [12], han
manifestado su profundo sentido de urgencia de enfrentar los
desafios de la mineria extractiva del cobre. Desde 2012 las
condiciones para el desarrollo de proyectos de produccion
minera de cobre estuvieron lejos de ser optimas en Chile y se
estima altamente improbable que esta situacion se revierta en los
proximos afios. La potencialidad de la mineria chilena del cobre
en el largo plazo sigue intacta, sin embargo, y es por ello que es
relevante analizarla identificando los desafios que esta tendria si
pudiese desarrollarse en su totalidad [15]. En los tltimos afios
los paises productores de metales base — especialmente el cobre,
han experimentado una progresiva disminucion de su eficiencia
productiva y operacional, provocando un impacto negativo en el
Producto Interno Bruto (PIB) y niveles de ingreso, consumo e
inversion en sus respectivas economias. [8]. Por supuesto Chile,
no ha sido la excepcion a esta tendencia mundial y también ha
registrado una importante disminucion de la productividad total
de factores, especialmente la productividad del factor trabajo. El
analisis y diagndstico que ha realizado la industria minera,
plantea varias razones. No obstante, la explicacion mas
consensuada es la reaccion de las compaiias mineras durante el
super ciclo de los precios globales del cobre. El aumento
extraordinario de la demanda por cobre y por consiguiente, el
aumento de la libra de cobre durante este stper ciclo, priorizo las
metas de produccion por sobre otras metas, tales como:
eficiencia operacional y contencion de costos. Ademas de lo
anterior, hizo rentable operar yacimientos con baja ley, contratar
capital humano menos calificado y acelerar fases de expansion
para beneficiarse de los extraordinarios niveles de precio.
Debido a lo anterior, el super ciclo aumento la rentabilidad en el
corto plazo, pero disminuy6 drasticamente la productividad en
el largo plazo deteriorando el negocio minero [5]. En términos
organizacionales, al comparar la industria extractiva del cobre
en Chile con otras faenas mineras a lo largo del mundo se
identifican importantes diferencias, tales como; mayores niveles
jerarquicos, baja movilidad entre los niveles organizacionales y
compensaciones econdmicas basadas en el cumplimiento de
metas de produccion y no en eficiencia y productividad. Por
supuesto que estas condiciones de administracion
organizacional, difieren claramente de las mejores practicas
internacionales [19]. Chile ya no es el destino preferido para las
inversiones mineras, tal como lo fue en afios anteriores. Debido
principalmente a la escasa y rudimentaria informacion publica
geologica y la baja disponibilidad de predios para explorar [12].
La participacion de la industria minera chilena ha ido
disminuyendo sistematicamente en el tiempo, hasta alcanzar un
18% en el caso del cobre, lo cual es muy inferior con respecto a
su participacion en la produccion y reservas mundiales que
alcanza un 30%. La competitividad de la industria minera
chilena, sin lugar a dudas se basa en su potencial de reservas
mineras de buena ley y procesos productivos de alta eficiencia.
Por lo tanto, el potencial para generar riqueza en el largo plazo
para el pais, dependera del esfuerzo que se hagan para descubrir
y desarrollar nuevos yacimientos [23]. Otro desafio importante
en esta misma linea, es modernizar el actual sistema de
concesiones mineras tomando como ejemplo las mejores
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practicas internacionales. Hoy dia, las concesiones mineras se
utilizan para fines especulativos mas que para desarrollar la
mineria nacional. A mayor escala, se detecta que no existen
espacios disponibles para explorar en las principales franjas
metalogénicas del pais, lo que constituye una importante barrera
de entrada para el descubrimiento de nuevos yacimientos [15].
Esto se agrava por el bajo costo de la obligacion de amparo del
sistema chileno, consistente en una patente de baja cuantia que
no requiere ni incentiva la ejecucion de labores de exploracion o
explotacion. En paises referentes se impone el amparo mixto,
incluyendo una patente y la realizacion efectiva de trabajos
mineros [21]. Sin lugar a dudas, la competitividad y
sostenibilidad de la industria minera chilena, depende del
desarrollo de las inversiones mineras que permitiran desarrollar
proyectos de expansion de operaciones ya existentes o de nuevos
proyectos. No obstante lo anterior, estos proyectos mineros
deben desarrollarse en un marco institucional, con altos
estandares medioambientales, sociales, econémicos, reglas
claras y certeza juridica. [15]. Ello requiere de mayor eficiencia
en la gestion publica de varias agencias del Estado, y de mayor
coordinacion publico-privada, para ganar eficiencia y disminuir
los tiempos de aprobacion o rechazo de los nuevos proyectos. El
repertorio de permisos y obligaciones normativas para un
proyecto minero lista unos 2.067 articulos normativos de
aplicacion sobre proyectos mineros, los que a su vez dan origen
a 220 permisos sectoriales necesarios para un proyecto minero
[17]. Desde hace algunos afios atras, la industria minera
implement6 la modalidad de externalizacion de servicios en su
cadena de valor. Esta definicion estratégica en su modelo de
negocios, le permitié generar mayor eficiencia en sus procesos
productivos y organizacionales, concentrando sus esfuerzos en
el nicleo del negocio, es decir; la propiedad, operacion y gestion
de los yacimientos [11]. Korinek [14] conceptualiza la
oportunidad como “el efecto multiplicador de la mineria”. Un
caso que ilustra la idea es el desarrollo de proveedores de la
mineria en Australia, considerado un ejemplo para el caso
chileno [16]. En los factores criticos de éxito para el desarrollo
de la industria minera nacional, sin duda esta el relacionamiento
con las comunidades y grupos de interés en los diferentes
territorios. La nueva vision estratégica que se ha instalado en las
empresas mineras globales, es la sostenibilidad del negocio en el
largo plazo. Esta vision supone disefiar una estrategia basada en
tres dimensiones; una dimension econdmica —que ha sido la mas
tradicional; una dimensiéon medioambiental y por ultimo, una
dimension social. Gracias a la instalacion de esta nueva vision
estratégica, las comparfiias mineras globales han logrado
disminuir los niveles de tension y conflictividad en los territorios
donde operan, generando mayores niveles de confianza y
compromiso para construir una alianza estratégica de largo
plazo, traducida en una licencia social robusta [7]. Segin la
Superintendencia de Seguridad Social [26] la industria
extractiva del cobre registra un importante mejoramiento en el
desempefio de sus indicadores de seguridad y salud ocupacional,
no obstante, los indices de accidentabilidad, fatalidad y
enfermedades profesionales muestran tendencias negativas.
Esto sefiala que en los tltimos afios, la mineria chilena ha
realizado importantes avances en la dimension social de su
vision estratégica. Por supuesto, atin queda mucho por mejorar,
especialmente en la salud mental de los trabajadores mineros
debido a la permanente exposicion de exigentes turnos laborales.
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De acuerdo a la Direccion del Trabajo de Chile [9], mas del 80%
de los trabajadores mineros, tiene jornadas extraordinarias de 12
horas por dia. Las actividades mineras exponen a los
trabajadores a diversas condiciones de trabajo y turnos de
rotacion lo cual tiene un impacto negativo para la salud de los
mineros. [22] analizaron los efectos de la exposicion al turno de
trabajo rotacional sola o en combinacion con hipoxia hiperbarica
intermitente cronica relacionada con la altitud sobre marcadores
cardio metabolicos, relacionados con la actividad fisica y la
calidad del suefio en mineros de cobre de la mina Los Pelambres
en Chile. La exposicion a la altitud exacerbd los efectos
perjudiciales del turno de trabajo rotacional, reduccion de la
actividad fisica en el trabajo y empeoramiento de la calidad del
sueflo. Existe amplio consenso en la idea de que la educacion,
entendida como proceso continuo de adquirir habilidades y/o
capacidades, determina la productividad de los trabajadores, sus
niveles de ingreso y, en definitiva, el bienestar de la sociedad.
Una poblacion mejor formada potencia la capacidad innovadora
de una economia y favorece la adopcion de nuevas tecnologias
y productos. De este modo, el desarrollo del capital humano
estimula el crecimiento econémico y beneficia al pais como un
todo [6]. La estructura educacional en Chile, tiene un fuerte
sesgo hacia la educacidon universitaria en desmedro de la
educacion técnico profesional. Los liceos técnicos no ofrecen
una oferta instruccional actualizada y pertinente a las
necesidades de la industria minera. Esta caracteristica en el
sistema educacional, provoca que las mineras deban asumir
mayores costos en los procesos de reclutamiento, seleccion y
capacitacion, los cuales suben atin mas en periodos de expansion
de la produccion. Debido a esto, las compafiias mineras globales
han generado estrategias de formacion de capital humano que
incluyen el desarrollo e implementacion de sus propios centros
de entrenamiento con la finalidad de desarrollar las habilidades,
competencias técnicas y de empleabilidad, para asegurar el
capital humano en cantidad y calidad para sus operaciones y
futuros proyectos de expansion [11].

3 Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en la region de Antofagasta
en Chile, donde se localizan los principales distritos mineros.
El enfoque se sustenta como un estudio de caso, con el
proposito de identificar los desafios de la industria extractiva
del cobre en Chile. Para tal efecto se elabord una encuesta
que fue aplicada en el afio 2024 a 41 directivos de las
empresas mineras productoras de cobre de la region de
Antofagasta, segin la base de datos suministrada por
Corporacién Chilena del Cobre (COCHILCO). Se elabor6 un
cuestionario con preguntas estructuradas en el cual los
desafios determinados en base a la revision de la literatura, se
agruparon en desafios: organizacionales, laborales,
desarrollo minero, sustentabilidad, operacionales y capital
humano. El cuestionario esta dividido en cuatro secciones: la
primera seccidn es sobre la caracterizacion de las compaiiias
mineras y el objetivo es conocer su distribucion espacial en
la region de Antofagasta; La segunda seccion es sobre la
caracterizacion de los directivos que respondieron la encuesta
con el objetivo de conocer a que area organizacional
pertenecen, antigiiedad en la empresa y en el cargo. La tercera
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Tabla 1. Tabla 2.
Caracterizacion de las compafiias mineras Caracterizacion de los directivos de las empresas mineras
Comuna Concentraciéon . Cuanto tiempo trabaja en la compaiiia?
Antofagasta 24% 1 - 3 aflos 4 - 5 afios 6 — 10 afios Sobre 10 afios
Mejillones 6% 7% 27% 27% 39%
Sierra Gorda 24% ;Cuil es el drea organizacional de su cargo?
Taltal 6% Abastecimiento Recursos Seguridad y Operaciones y
Calama 34% y Contratos Humanos Medioambiente | Mantenimiento
Tocopilla 6% 51% 3% 7% 39%
Fuente: El Autor . Cual es su cargo?
. Jefe de Ingeniero y
Superintendente Departamento Analista Otro
seccion se aplican preguntas de escala Likert y tiene el 46% 27% 27% 0%
objetivo de conocer la valoracion cualitativa que hacen los i 'C“Z““S’ tiempo esta g“ elsg cargo? T
. . . . - 3 afios - 5 afios — 10 afios obre 10 aflos
directivos mineros acerca de los desafios planteados en la 16% 4% 7% 0%

encuesta. La cuarta y ultima seccion, se realiza una
jerarquizacion de los desafios asignando el numeral 1 al
mas importante y asi sucesivamente hasta el final y tiene
por objetivo conocer la valoracion cuantitativa que hacen
los directivos mineros de los desafios planteados en la
encuesta.

4  Resultados y discusion

4.1 Caracterizacion de las compaiiias mineras

Las compaifiias mineras de la region de Antofagasta, se
encuentran ubicadas mayoritariamente en la comuna de
Calama con un 34%, seguido por las comunas de Antofagasta
y Sierra Gorda con un 24% y por Gltimo, por las comunas de
Mejillones, Taltal y Tocopilla con un 6% respectivamente.
Esto se debe a que en esos territorios se concentran los
mayores yacimientos de mineral de cobre, y esas comunas
son conocidas como distritos mineros (Tabla 1).

La presencia de nuevos capitales foraneos ha impulsado
fuertemente el desarrollo de la industria minera,
transformando a la region de Antofagasta en la capital
mundial de la mineria del Cobre. Por ello, no es de extrafar
la incidencia que esta actividad tiene en todo el quehacer de
esta zona. Segun [4] la region de Antofagasta aportd 3,1
millones de toneladas de cobre a la produccion nacional, es
decir el 56% (Fig. 2).

Produccion de Cobre en Chile y region de Antofagasta en 2024
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Figura 2. Produccion de cobre en Chile y region de Antofagasta
Fuente: El Autor
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Fuente: El Autor

4.2 Caracterizacion de los directivos de las empresas
mineras que respondieron la encuesta

Esta informacion fue muy relevante, ya que permitio
concluir qué quienes respondieron la encuesta conocen bien
la industria extractiva del cobre y como funciona la
organizacion interna de la compafiia minera, poseen los
conocimientos necesarios y tienen la experiencia suficiente
tanto en la empresa como en el cargo, para ser considerados
como informantes validos en calidad, pertinencia y
relevancia (Tabla 2).

La mineria del cobre en Chile se considera una industria
estable, conservadora, madura y un empleador preferido
donde desarrollar una carrera profesional debido a los altos
ingresos que perciben. Por lo tanto, es comun que las
personas que trabajan en mineria tengan en promedio sobre 6
afios de antigiiedad en la empresa y al menos 4 afios de
permanencia en un cargo. Los directivos que contestaron la
encuesta provienen de las areas de abastecimiento, contratos,
recursos humanos, seguridad y medioambiente, operaciones
y mantenimiento que son altamente representativas en la
industria extractiva del cobre.

4.3 Evaluacion cualitativa de los desafios de la industria
minera del cobre

En base a la revision de la literatura, se evaluaron
cualitativamente los siguientes sub criterios de desafios para
la industria extractiva del cobre, los cuales estdn agrupados
en los criterios organizacionales, laborales, desarrollo
minero, sustentabilidad, operacionales y capital humano
(Tabla 3).

4.3.1 Desafios organizacionales

En general los directivos de las compafiias mineras
declaran una alta valoracion por los desafios
organizacionales, tal como se aprecia en la Tabla 3. La
industria extractiva del cobre en Chile es altamente
conservadora, tradicional y desconfiada, con una cultura
organizacional de “enclave minero” muy arraigada por mas
de 100 afios de historia. Esto ha generado una subcultura



Gahona-Flores / BOLETIN DE CIENCIAS DE LA TIERRA, 58 Julio - Diciembre, 2025

Tabla 3.
Evaluacion cualitativa de los desafios

Sub-criterio Con(ll[e);zt:l:::(rll(t)e en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Com[;l:lt;r:l;:te de
Criterio Desafio Organizacional
Cultura organizacional 0% 0% 0% 83% 17%
Estructura organizacional 0% 0% 0% 0% 100%
Compensacidén econémica 0% 0% 0% 0% 100%
Criterio Desafio Laboral
Negociacion colectiva 0% 0% 15% 56% 29%
Jornadas de trabajo 0% 0% 10% 46% 44%
Movilidad y empleabilidad 0% 56% 20% 24% 0%
Criterio Desafio Desarrollo Minero
Inversion en exploraciones 0% 0% 0% 10% 90%
Concesiones mineras 0% 0% 0% 83% 17%
Apmbgﬁ(‘)"yr;ftis“”evos 0% 0% 15% 59% 27%
Criterio Desafio Sustentabilidad
Licencia social 0% 0% 0% 0% 100%
Segurldadiy salud 0% 0% 0% 0% 100%
ocupacional
Desarrollo p@veedores 0% 0% 7% 54% 399
sostenibles
Criterio Desafio Operacional
Productividad 0% 0% 0% 0% 100%
Integracion tecnologica 0% 0% 15% 59% 27%
Innovacion 0% 0% 20% 44% 37%
Criterio Desafio Capital Humano
Desarroll(? dej habilidades 0% 0% 15% 37% 48%
técnicas
Certificacion de o o o o o
habilidades 0% 0% 17% 61% 22%
Desarrollo d-e habilidades 0% 0% 704 61% 329,
profesionales

Fuente: EI Autor

por el control que ha reducido la capacidad de iniciativa e
innovacion, como también a diluir responsabilidades
sustentado en la burocracia de llenar formularios o cumplir
procedimientos administrativos que en la mayoria de los
casos son redundantes y generan aumentos significativos en
los costos transaccionales y por supuesto laborales. Por lo
tanto, la cultura del control administrativo en la industria
minera chilena provoca una excesiva supervision sobre los
procesos operacionales y organizacionales, muy distinto al
estandar que existe en la mineria global. Al existir un
excesivo control se establece una organizacion poco flexible,
en el sentido que para la mayoria de las acciones se requieren
doble control y validaciones por parte de los niveles
superiores y reduciendo la capacidad de reaccion y toma de
decisiones de los trabajadores en sus actividades y funciones
cotidianas [11]. La industria extractiva del cobre muestra
siete niveles organizacionales, los cuales son: gerente
general, gerente de operaciones, gerentes de area,
superintendentes, jefes de area, jefe de turno y en el mismo
nivel operadores y mantenedores. Esto es relevante en la
dinamica operacional de las operaciones mineras, debido a
que esto genera mayores costos organizacionales,
principalmente por dificultades de coordinacion y
comunicacion inter areas. Esta falta de capacidad de
planificacion y delegacion de responsabilidades por parte de
los niveles medios y altos (compuesto mayoritariamente por
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profesionales universitarios). Como también en los niveles
organizacionales bajos, especialmente en el area de
mantenimiento [19]. La estructura de remuneraciones en la
industria extractiva del cobre usualmente considera una
remuneracion fija y un bono variable mensual asociado al
cumplimiento de las metas de produccion. En los ultimos
afios, ademas de las metas de produccion se han incorporado
indicadores de desempefio en costos, seguridad,
medioambiente tanto a nivel individual, grupal y al resultado
completo de la operacion. En general, el componente variable
de las compensaciones se determina por metas de
produccion, metas de seguridad y en un menor grado por
metas de productividad. Por lo tanto, es claro que la industria
extractiva del cobre sigue incentivando la producciéon por
sobre la productividad, arriesgando con esta estrategia la
sustentabilidad del negocio minero en el largo plazo y mas
aun en los ciclos de altos precios del cobre. Cambiar esta
practica en el colectivo de los trabajadores mineros chilenos
es un tremendo desafio, ain mas en periodos de precios altos
y expansion de la produccion.

4.3.2 Desafios laborales
En general, en el subcriterio de Negociacion Colectiva

existe consenso que este es un desafio relevante (85% del
total de encuestados), no obstante, llama la atencion que un
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15% esté indiferente. Los procesos de negociacion colectiva
en la industria extractiva del Cobre en Chile han sido
usualmente conflictivos y generan mucha tension en la
relacion de las compafilas mineras y los sindicatos de
trabajadores, principalmente por el nivel de desconfianza que
ha existido histéricamente y los recursos econdmicos
involucrados. Los elementos que considera la negociacion
colectiva son: la vigencia del contrato colectivo, el
incremento real de las remuneraciones base y el bono de
término de negociacién que es un pago por unica vez al
momento de firmar el contrato colectivo [1]. A partir del afio
2017, todas las negociaciones colectivas de las empresas
mineras consideraron 36 meses de vigencia del contrato
colectivo, incremento real promedio del 2% de los sueldos
base y un bono de término de negociacion proporcionalmente
superior a los afios anteriores. Esto debido al aumento del
precio del cobre, disminucion del costo de produccion y
menor volatilidad de los mercados internacionales de los
metales. El éxito en los procesos de negociacion colectiva
impacta directamente en la continuidad operacional de las
compailias mineras y por lo tanto en la sustentabilidad del
negocio minero a largo plazo. El fracaso puede llevar a la
paralizacion de los trabajadores y provocar pérdidas por
cientos de millones de dolares en pocos dias, lo cual se ve
agravado cuando existen ciclos de precios altos por el costo
de oportunidad de perder produccion [25]. En el subcriterio
de jornadas de trabajo también existe consenso que este es un
desafio relevante (90%), no obstante, un 10% de los
encuestados declara estar indiferente. A nivel mundial, las
mejores practicas en la industria extractiva adoptan
principalmente jornadas que permiten mantener la
continuidad operacional. Las empresas mineras chilenas
funcionan en jornadas laboras extraordinarias autorizadas por
la Direccion del Trabajo de los territorios donde operan.
Estas jornadas implican turnos de trabajo de hasta 12 horas
por dia y se diferencian por las operaciones en la mina y las
operaciones en las plantas procesadoras de minerales. Estas
jornadas de trabajo extraordinarias o excepcionales permite a
los trabajadores mineros vivir en ciudades alejadas a los
centros de produccion minera, lo cual fomenta el fendmeno
de la conmutacién poblacional — que se define cuando
trabajadores residen en una region distinta a la que
efectivamente prestan sus servicios y reciben un ingreso
monetario. Este fenémeno se ha hecho cada vez mas
frecuente en todas las regiones mineras de Chile [2]. En el
subcriterio de movilidad y empleabilidad hay una baja
valoracion, porque se compone de un 56% que no esta de
acuerdo y un 20% de los encuestados que estd indiferente.
Solamente un 24% esta de acuerdo. A la industria extractiva
del cobre no le interesa incentivar la movilidad y
empleabilidad de sus trabajadores, ya que impacta
negativamente sus estrategias de retencién y aumenta su
indice de rotacion de personal. Sumado a esto, todavia sigue
instalado en la cultura organizacional de las compaiiias
mineras la premisa que mientras mas entrenamiento recibe el
trabajador, mas competente y valioso se hace para la empresa
lo que resultard en una mayor presion por subir sus
remuneraciones y mas apetecido por las otras compaiiias
mineras. Esta vision es mas fuerte en aquellas compaiiias
mineras con una cultura organizacional latina, siendo muy
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distinto en aquellas con una cultura o influencia anglosajona
donde se estimula la cultura de meritocracia.

4.3.3 Desafios en desarrollo minero

En general los directivos de las compafiias mineras
declaran una alta valoracion por los desafios en desarrollo
minero, concentrando sus preferencias en las opciones “de
acuerdo” y “completamente de acuerdo”, tal como se aprecia
en la Tabla 3. Tradicionalmente Chile ha concentrado las
inversiones en exploraciones, debido a sus grandes reservas
de metales base, principalmente el cobre, oro y la plata. No
obstante, lo anterior, la inversion en exploraciones de cobre
solo es cercano a la mitad de su participacion en el mercado
mundial durante los tltimos veinte afios [4]. Sin lugar a dudas
estd tendencia de explotar las reservas actuales a un ritmo
mayor que la exploracion y descubrimiento de nuevos
yacimientos, pone en riesgo la sostenibilidad del negocio
minero en el largo plazo. La explicacion a esta situacion
radica en la alta concentracion de la propiedad minera,
debido a factores intrinsecos a la mineria, como
requerimiento de capital y niveles de conocimiento
geoldgico. Sin embargo, dado el nivel de gasto necesario para
la realizacion de las campaiias de exploracion y el alto riesgo
de la actividad de exploracion, es improbable que los titulares
tengan la intencion de prospectar todo el territorio. Lo
anterior redunda en que exista minimo espacio en el territorio
para la entrada de nuevos actores en exploracion o
explotacion [24]. Los procesos de evaluacion de grandes
proyectos de inversion - incluidos los de mineria - en Chile
toman cuatro o mas afios. Dichos procesos no necesariamente
tienen plazos definidos para cada una de sus etapas o se
desarrollan en un periodo de duracion predecible; también
adolecen de superposicion de facultades, redundancia y
repeticion en las solicitudes, y exigen la participacion de
varias instituciones publicas. Por ultimo, existe una alta
incertidumbre respecto a sus resultados [17]. Otros paises con
importante participacion del sector minero en su economia,
como Canada o Australia, han establecido mecanismos que
aseguren, tanto a la sociedad como a las empresas, maximizar
el nimero de proyectos y acelerar su implementacion,
asegurandose el estricto cumplimiento a las normas
ambientales, de seguridad y de sano relacionamiento con las
comunidades y grupos de interés existentes en los territorios
donde se ubican los distritos mineros. Para lograr esto, se
requiere una nueva institucionalidad de parte de la autoridad
gubernamental que asegure un marco de actuaciéon con reglas
claras, estdndares de evaluacion, plazos razonables y certeza
juridica que otorgue a los inversionistas seguridad sobre los
retornos futuros a su capital invertido.

4.3 .4 Desafios en sostenibilidad

En general los directivos de las compafiias mineras
declaran una alta valoracion por los desafios en
sostenibilidad, concentrando sus preferencias en las opciones
“de acuerdo” y “completamente de acuerdo”, tal como se
aprecia en la Tabla 3. Historicamente las relaciones entre las
empresas mineras y las comunidades cercanas a sus
yacimientos, han estado marcadas por altos grados de tension
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y conflictividad. Esta situacion se ha transformado en uno de
los principales desafios, para lograr una alianza estratégica
que permita obtener y mantener una licencia social para
operar, donde los objetivos de las empresas mineras se
alineen con los objetivos sociales y medioambientales de las
comunidades y los grupos de interés [18]. La sociedad
reconoce la relevancia e importancia de la industria
extractiva del cobre y ain mas, valora su aporte al desarrollo
y crecimiento econdmico y social en los territorios donde
despliega su actividad productiva. No obstante, décadas de
malas experiencias de promesas incumplidas, abusos en el
uso de los recursos hidricos, escasa participacion de las
comunidades en los beneficios obtenidos por las compaiiias
mineras y bajo empleo local han generado mucha
desconfianza en el verdadero aporte de la actividad minera y
por lo tanto, escasa legitimidad para otorgarle la licencia
social para operar en sus territorios de dominio ancestral [27].
Sin duda, la falta de la licencia social para operar, como aval
de legitimidad de la actividad minera es reconocido como
uno de los riesgos mas importantes que atenta contra el
desarrollo de la industria [10]. El gigantismo en los
equipamientos y procesos que se desarrollan en la mineria,
determina que los accidentes que ocurren en sus instalaciones
por lo general son de alta gravedad o en algunos casos fatales.
Seguin estadisticas de la Superintendencia de Seguridad
Social [26], la industria minera registra la tasa anual de
mortalidad por accidentes del trabajo mas alta del pais, en el
periodo 2013 a 2023. Otro desafio importante para la
industria minera del cobre es eliminar o al menos mitigar los
efectos nocivos del trabajo en altura, especialmente para
aquellos yacimientos que operan sobre los 3.000 metros
sobre el nivel del mar [13]. Segin los registros de la
Superintendencia de Seguridad Social [26], el nimero de
patologias profesionales durante el periodo 2013 — 2023 se
han incrementado proporcionalmente mas en la mineria que
en las otras actividades econdmicas. El desarrollo de
proveedores sostenibles para la industria extractiva del cobre
requiere desarrollar una visiéon compartida y basada en una
estrategia de sostenibilidad fundamentada en las dimensiones
econdmicas, sociales y medioambientales.  Esta vision
compartida debe reconocer el significativo aporte y
contribucion que hacen los proveedores al desarrollo y
crecimiento de la industria minera a nivel global, y en forma
particular a la mineria chilena. En esta linea, es fundamental
impulsar programas de creacion y desarrollo de empresas y
proveedores locales que generen fuentes de empleo local,
priorizando la contratacion de profesionales y técnicos
residentes en los territorios donde operan. Esto no es sélo un
buen deseo, sino que es una justa y valida aspiracion de las
comunidades y grupos de interés que evidentemente apoyara
el desarrollo de una licencia social para operar robusta y
sostenible en el largo plazo. La industria minera ha sido
tradicionalmente muy conservadora y reticente a los cambios
debido al gran impacto que estos pueden provocar en el
negocio. Por tal motivo, los proveedores juegan un rol clave
en incorporar mayores capacidades tecnologicas e
innovacién en los procesos industriales y de gestion, para
aumentar la competitividad de la mineria del cobre. La
transicion hacia una mineria sostenible, responsable
ambientalmente y generando bienestar y valor social,
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requiere la formacion de un ecosistema virtuoso e inclusivo
donde participen la industria minera, el sector publico, la
academia y la sociedad civil todos alineados bajo el mismo
objetivo [11].

4.3.5 Desafios operacionales

En general los directivos de las compafiias mineras
declaran una alta valoracion por los desafios operacionales,
concentrando sus preferencias en las opciones “de acuerdo”
y “completamente de acuerdo”, tal como se aprecia en la
Tabla 3.

La mineria en Chile ha tenido un impacto ambiental
significativo debido a la emision de gases de efecto
invernadero, la contaminacion del agua y del aire, la
degradacion del suelo y la generacién de desechos toxicos
[10]. Buscando minimizar las afectaciones, existen algunas
medidas que se han implementado, tales como: regulaciones
ambientales estrictas y los proyectos deben pasar por un
proceso de evaluacion de impacto para evaluar los efectos en
el medio ambiente y la salud humana [17]. Las empresas
mineras han adoptado tecnologias mas limpias y eficientes
para reducir su impacto. Por ejemplo, las emisiones de gases
de efecto invernadero pueden ser reducidas mediante el uso
de energia renovable y la adopcion de tecnologias de
procesamiento de minerales mas eficientes. Curiosamente,
esto se esta volviendo posible gracias a la produccion minera
chilena de cobre principalmente, debido a que es un
componente muy importante para la creacion de tecnologias
que reducen el impacto del cambio climatico. Las empresas
mineras estan buscando formas de reutilizar y reciclar los
desechos y subproductos para reducir su impacto ambiental.
Por ejemplo, la reutilizacion de agua puede reducir la
demanda de agua fresca en las operaciones mineras.
Hablando de digitalizacion, la disrupcion global del comercio
esta afectando al sector con especial dureza, y en 2024 los
mineros se estdn viendo presionados para acelerar la
transformacion. El sector esta respondiendo con cambios
agresivos en los modelos empresariales y operativos que
ofrecen oportunidades para que las mineras se reposicionen
para un futuro cambiante [23]. Hablar del uso de tecnologia
en el sector minero no solo se trata de actualizacion en
magquinaria, sino en la importante inversion en capacidades
de datos que impulsen mejores y mas rapidas decisiones. Un
ejemplo son aquellas mineras que estan implementando
nuevas tecnologias, como los drones y los centros integrados
de operacion remota.

4.3.6 Desafios en capital humano

En general los directivos de las compaiiias mineras
declaran una valoracion media por los desafios en capital
humano, concentrando sus preferencias en las opciones
“indiferente”, “de acuerdo” y “completamente de acuerdo”,
tal como se aprecia en la Tabla 3. La formacion de capital
humano es la base para el desarrollo y crecimiento de los
paises, y por supuesto para el desarrollo y crecimiento de
industrias tan especializadas como la mineria. El sistema
educacional chileno tiene una estructura de formacion
obsoleta, desactualizada y no pertinente a las necesidades y
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desafios que enfrenta la industria minera. La mineria a nivel
global y en especial la minera chilena estd inserta en la
nueva industria 4.0, que demanda capacidades y habilidades
en areas de automatizacion, digitalizacion,
interoperabilidad, robotica por sefialar s6lo algunas. No
obstante lo anterior, también requiere capacidades y
habilidades superiores en pensamiento estratégico,
resolucion de problemas complejos, creatividad, gestion de
personas, coordinacion, inteligencia emocional, juicio y
toma de decisiones, orientacion al servicio, negociacion y
flexibilidad cognitiva [19]. El diagndstico sobre la base
educacional que contempla los establecimientos de
educacion técnico profesional y centros de formacion
técnica, muestra grandes brechas con respecto a las
capacidades y habilidades de la industria 4.0 [11]. Los
motivos de estas brechas son fundamentalmente tres; en
primer lugar, son los programas curriculares que estan
desactualizados con respecto a las competencias técnicas y
conductuales que requiere la industria minera para enfrentar
sus desafios de transformacion tecnoldgica. En segundo
lugar, los docentes quiénes son los responsables de formar
a los nuevos técnicos y profesionales también estan
desactualizados y no conocen las nuevas tecnologias que
utilizan las empresas mineras. Y por ultimo, el tercer
motivo, es la precaria infraestructura educacional que
poseen los establecimientos educacionales para desarrollar
las nuevas habilidades y capacidades [11]. Es evidente que
estas brechas en el capital humano existente hoy en Chile,
genera mayores costos para la industria minera en términos
de reclutamiento, seleccion, induccion y capacitacion de los
nuevos trabajadores en tiempo y disponibilidad del
despliegue de sus competencias en sus respectivas
funciones laborales. Otro costo importante a considerar, es
la rotacion de personal por el descalce entre las
competencias reales del trabajador y el perfil de
competencias requerido para el puesto. Estas brechas
claramente atentan contra la productividad de la actividad
minera y por supuesto, de la competitividad en los mercados
globales de los metales base. Una herramienta de
mitigacion de estas brechas que estan utilizando las
empresas mineras, es la certificacion de competencias a
través de centros de evaluacion de competencias
especializados en mineria, con subsidios del Estado de
Chile a través de fondos del Servicio Nacional de
Capacitacion y Empleo [11]. No obstante, estos procesos de
certificacion tienen un alto costo debido a la especializacion
de las funciones laborales en la actividad minera,
principalmente en perfiles ocupacionales en mecanica,
electricidad, mecatrénica y operacion de equipos mineros.

4.4 Evaluacion cuantitativa de los desafios de la industria
minera del cobre

A continuaciéon, en la Tabla 4, se muestra la
jerarquizacion de los sub criterios de los desafios que
hicieron los directivos de la industria extractiva del cobre en
Chile. El promedio del sub criterio més cercano a 1 significa
el desafio mas importante, y el promedio del sub criterio mas
alejado de 1 significa el desafio menos importante.
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Tabla 4.
Evaluacion cuantitativa de los desafios
. Desafio .
Ranking Criterio Subcriterio Promedio
1 Organizacional Estmctgra 2.9
organizacional
2 Sustentabilidad Seguridad y salud 4.8
laboral
3 Organizacional Comper}saplones 5.5
econdmicas
4 Sustentabilidad Licencia social para 6.8
operar
5 Sustentabilidad Desarrollo de . 7.8
proveedores sostenibles
6 Organizacional Cultura organizacional 8.0
7 Operacional Productividad 8.2
8 Desarrollo minero Aprobacién de nuevos 8.3
proyectos
9 Desarrollo minero Concesiones mineras 9.7
10 Operacional Innovacién 9.8
11 Desarrollo minero Inversmp en 10.3
exploraciones
12 Operacional Integracmr} de 10.6
tecnologias
13 Laboral Turnos de trabajo 11.3
14 Capital humano Desa'rrollf) . 11.8
competencias técnicas
15 Capital humano Certlﬁcacmp de 12.8
competencias
16 Capital humano Desarrollo habllldades 136
profesionales
Movilidad y
17 Laboral empleabilidad 14.3
18 Laboral Negociacion colectiva 14.6

Fuente: El Autor

Los resultados de la jerarquizacion muestran que los sub
criterios del 1 al 6 estan concentrados en los criterios
Organizacional y Sostenibilidad. Los sub criterios del 7 al 12
estan concentrados en los criterios Operacional y Desarrollo
Minero; y, por ultimo, los sub criterios del 13 al 18 estan
concentrados en los criterios Laboral y Capital Humano. Los sub
criterios con promedio mas cercano a 1 y por lo tanto los mas
importantes, son en primer lugar, Estructura Organizacional; en
segundo lugar, Seguridad y Salud Laboral; en tercer lugar,
Compensaciones economicas; en cuarto lugar, Licencia Social
para Operar; en quinto lugar, Desarrollo de Proveedores
Sostenibles; en sexto lugar, Cultura Organizacional; y asi
sucesivamente. Estos resultados son consistentes con los
obtenidos en la valoracion cualitativa, donde los criterios
Organizacional y Sostenibilidad se concentraron en las
preferencias ‘“De acuerdo” y “Completamente de acuerdo”; los
criterios Operacional y Desarrollo Minero se concentraron en las
preferencias “Indiferente”, “De acuerdo” y “Completamente de
acuerdo”. Por ultimo, los criterios Laboral y Capital Humano se
concentraron en las preferencias “En desacuerdo”, “Indiferente”,
“De acuerdo” y “Completamente de acuerdo”.

5  Conclusiones

Los resultados de la investigacion permiten identificar los
desafios de la industria extractiva del cobre en Chile, los
cuales se agrupan segin su naturaleza y vinculacion en
criterios de desafios. El primer criterio es Organizacional y
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considera los sub criterios de cultura y estructura
organizacional, y compensaciones economicas. El segundo
criterio es Laboral y considera los sub criterios de
negociacion colectiva, jornadas de trabajo y movilidad, y
empleabilidad de los trabajadores de la industria. El tercer
criterio es Desarrollo Minero y considera los sub criterios de
inversion en exploraciones, concesiones mineras y
aprobacion de nuevos proyectos. El cuarto criterio es
Sostenibilidad y considera los sub criterios de licencia social
para operar, seguridad y salud laboral, y desarrollo de
proveedores sostenibles. El quinto criterio es Operacional y
considera los sub criterios de productividad, integracion de
tecnologias e innovacion. El sexto y ultimo criterio es Capital
Humano y considera los sub criterios de desarrollo de
habilidades técnicas, certificacion de habilidades y desarrollo
de habilidades profesionales. Un segundo hallazgo de la
investigacion es la valoracion cualitativa y cuantitativa que
hacen los directivos de las empresas mineras consultadas,
quienes valoran en primer lugar los criterios de desafios
organizacional y sostenibilidad; en segundo lugar, los
criterios operacionales y desarrollo minero; y, en tercer lugar,
los criterios laborales y capital humano. Un tercer y ultimo
hallazgo, pero no menos importante, lo constituye el hecho
que los sub criterios de jornadas de trabajo, desarrollo de
habilidades técnicas, certificacion de habilidades, desarrollo
de habilidades profesionales, movilidad y empleabilidad, y,
por ultimo, negociacion colectiva; ocupen en el ranking de
jerarquizacion de los desafios, las posiciones de menor
importancia. Este hallazgo genera una discusion sobre la
importancia del capital humano en la industria extractiva del
cobre en Chile, ya que como lo sefiala Crespi, Fernandez y
Stein [6] “el desarrollo del capital humano estimula el
crecimiento econdmico y beneficia al pais como un todo”; y
también lo mencionado la OCDE [19] “la disponibilidad de
capital humano es un factor estratégico para la mineria, y a
futuro lo serd aun mas con los cambios asociados a la
tecnologia y automatizacion”. Una limitacion a esta
investigacion es que no hay estudios similares en la industria
minera y menos en la industria extractiva del cobre en Chile,
para poder usar de referencia y hacer un analisis comparativo.
Una futura investigacion es determinar la valoracion del
capital humano en la industria extractiva del cobre.
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