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1. Introduccion

Las cifras disponibles muestran que el fenomeno de la subcon-
tratacion ha cobrado fuerza al interior de las empresas, caracterizando la
evolucion del mercado del trabajo en los tltimos afios. Segun datos del
Ministerio del Trabajo!, cerca de 1 millon 200 mil trabajadores, esto es
alrededor del 35% de la fuerza laboral, no son contratados directamente
por las empresas principales, sino que prestan servicios a través de la
subcontratacion y el suministro. La mineria no ha estado ajena a este fe-
ndémeno. A mediados de los afios noventa alrededor del 40% de la fuerza
total empleada en el sector era externo, mientras en 2008 esta proporcion
se habia incrementado a un 65%. Es decir, si en 1996 por cada trabajador
propio habia 0,68 trabajadores contratistas’, una década después habia
casi dos trabajadores externos por cada trabajador propio (Tabla N° 1).

Desde el punto de vista de la gestion, existe consenso en que la
subcontratacion es una herramienta poderosa. La evidencia sefala que
las empresas que optan por ella consiguen mayor flexibilidad, lo que
les permite responder de mejor manera a las variaciones del entorno
productivo en que operan y lograr un considerable ahorro en costos,
facilitandoles la posibilidad de enfocarse solamente en el giro de su
propio negocio (Teece, 1986; Alexander y Young, 1996; Abraham y
Taylor, 1996; Bryce y Useem, 1998). El resultado es una fuerte inyec-
cion de eficiencia y dinamismo, que hace que las compafiias sean mas
competitivas en el mercado en que se desenvuelven. Por ejemplo, Bryce
y Useem (1998) sefialan que las compaiiias pueden ver incrementado el
valor de su marca como resultado de la mayor competitividad entregada
por la subcontratacion. Otro fenomeno virtuoso derivado del proceso
de externalizacion de actividades se refiere al nacimiento de nuevas
empresas, las que, en la medida que crecen en especializacion y tecno-
logia, también lo hacen en cuanto a generacion de nuevos puestos de
trabajo, lo que disminuye las tasas de desempleo de las zonas contiguas,
fomenta la apariciéon de nuevos servicios y dinamiza el comercio local.
Asimismo, segin Silva (2007), la subcontrataciéon ha contribuido a ele-
var la productividad y la competitividad de la economia en su conjunto,
lo que ha reforzado el empleo.

! Véase en http://www.trabajo.gob.cl/Subcontratacion/externalizacion.htm.
2 Incluye contratistas de operacion minera, inversion y de servicios de apoyo y
mantencion.
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TABLANC® 1: EVOLUCION TRABAJADORES SUBCONTRATISTAS EN MINERIA
Promedio anual de trabajadores. Periodo 1996-2008

Afio Propios Contratistas Total Razoén Razon
Subc./Total Subc./Propios

1996 51.166 34.737 85.903 0,40 0,68
1997 51.294 41.976 93.270 0,45 0,82
1998 48.839 47.738 96.577 0,49 0,98
1999 46.186 38.031 84.217 0,45 0,82
2000 46.621 39.476 86.097 0,46 0,85
2001 44.793 48.418 93.211 0,52 1,08
2002 45.056 54.633 99.689 0,55 1,21
2003 42.457 56.462 98.919 0,57 1,33
2004 44.341 68.155 112.496 0,61 1,54
2005 48.102 86.018 134.120 0,64 1.79
2006 47.993 86.392 134.385 0,64 1,80
2007 54.743 101.128 155.871 0,65 1,85
2008 58.567 108.942 167.509 0,65 1,86

Fuente: Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin).

Sin embargo, la subcontratacion también trae consigo algunos
costos. A juicio de Echeverria (1997), el término contratista puede tener
una connotacion negativa si ésta alude a una relacion laboral o tipo de
trabajo de segundo orden, poco calificado y precario. Ademads, en mu-
chos casos, el término subcontratacion suele utilizarse para referirse a
labores menores, inespecificas y con un importante componente de acti-
vidad manual o esfuerzo fisico. Echeverria ef al. (2001) agregan que en
muchos casos la subcontratacion puede ser sinonimo de atributos nega-
tivos si es que ésta es entendida como una forma de precarizar los em-
pleos y/o de simular una relacion laboral. Escobar y Lopez (1996), por
su parte, plantean que la subcontratacion también dificulta la asociacion
sindical, ya que excluye a los trabajadores externos de la negociacion
colectiva y afecta la estabilidad laboral, pues suele tener naturaleza
temporal, eventual o rotativa. En este ultimo caso, agregan los autores,
la subcontratacion actia como sustituto del trabajo formal o de duracion
indefinida, dando como resultado un trabajo no s6lo mas precario sino
también mas desprotegido.

Es importante analizar y discutir la evidencia empirica que expli-
ca los origenes de este fenomeno, dado que existen beneficios y costos
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ligados a ella. No hay consenso en si las actuales cifras son buenas,
malas o simplemente han sido el resultado hacia la evolucion de un
mercado del trabajo eficiente y arménico con un mundo globalizado y
cambiante.

Este trabajo se plantea como objetivo buscar una explicacion a
las cifras de subcontratacion observadas en la industria minera en los
ultimos afios. Haciendo uso del instrumental economico disponible, se
pretende identificar los posibles determinantes de la subcontratacion en
la industria chilena del cobre que faciliten una mejor comprension del
tema.

Ademas de esta introduccion, el documento estd organizado en
seis secciones. La segunda parte revisa la forma en que la literatura ha
abordado el tema, centrandose en la descripcion de las variables men-
cionadas como los determinantes tradicionales de la subcontratacion.
La tercera seccion hace uso de herramientas graficas y del analisis eco-
ndmico para explicar las causas y beneficios de la subcontratacion. La
cuarta seccion describe los datos y las variables usadas en el estudio,
mientras que la quinta presenta la metodologia de estimacion, el analisis
empirico y los resultados. Finalmente, la sexta seccion estd reservada
para las conclusiones del trabajo.

2. Determinantes de la subcontratacion

A partir del trabajo de Coase (1937) sobre la naturaleza de la
firma se inicia la discusion respecto de la disyuntiva de “comprar o
hacer” a la que se ven enfrentadas las empresas en su actuar diario; esta
discusion ha dado lugar a una extensa literatura sobre el tema de la inte-
gracion vertical. En su teoria, Coase indica que la decision de las firmas
finalmente depende de los costos relativos de usar el mercado (comprar)
u organizarse al interior de la firma (hacer). Si bien la literatura identifi-
ca una gran cantidad de posibles determinantes de la integracion vertical
o subcontratacion, estos factores pueden ser agrupados en cuatro gran-
des grupos: especificidad, incertidumbre, tamafio y costos laborales.

a) Especificidad

La presencia de costos de transaccion da un marco para entender
estas decisiones al interior de las empresas, ya que son precisamente
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estos costos los que determinan la decision de integrarse verticalmente
o subcontratar. Esta teoria, desarrollada principalmente a partir de los
trabajos de Williamson (1971, 1975, 1979, 1985) y Klein et al. (1978),
y extendida luego por numerosos autores’, establece que estos costos
surgen a partir de una relacion entre dos empresas, la cual incluye inver-
siones en activos especificos. La especificidad, unida a la imposibilidad
de hacer contratos completos* (Grossman y Hart, 1986) entre las firmas
mandantes y las subcontratadas genera incentivos para la aparicion de
comportamientos oportunistas (problema del sold up) por parte de las
firmas externas, los que se agudizan a medida que aumenta la especi-
ficidad de la inversion y, por lo tanto, la relacion de dependencia. Este
riesgo de “aprovechamiento” es el que eleva los costos de usar el mer-
cado (subcontratar). Se espera entonces que exista una relacion negativa
entre la inversion en activos especificos (o la intensidad del problema
de hold-up) y el nivel de subcontratacion.

b) Incertidumbre

Un segundo determinante cominmente citado en la literatura es la
incertidumbre. El rol de ésta se puede ver reflejado a través de distintas
formas en las decisiones de integracion vertical/subcontratacion de las
empresas. Por una parte, puede ser entendida como un riesgo extra que
se afiade al riesgo natural de cada negocio, debido a una mayor varianza
de los escenarios posibles. Por ejemplo, tal como argumentan Hanson
(1995) y Silva (2007), las firmas podrian aumentar sus niveles de sub-
contrataciéon como una forma de compartir parte de este riesgo. Este
efecto se refuerza si pensamos que la subcontratacion también ayudaria
a reducir los costos asociados de situaciones extremas, como puede ser
el cierre de la empresa. Estos factores implican un efecto positivo de la
incertidumbre sobre la subcontratacion. Por su parte, Abraham (1988)
examina el impacto de la variabilidad de la demanda y de la variacion
estocastica de la oferta de trabajo de los empleados regulares sobre el
uso de trabajadores externos. En esencia, este ultimo supone que la exis-
tencia de un componente estocastico en los contratos de largo plazo de la

3 Véase Gibbons (2005).
4 Contratos que contemplan todas las posibles contingencias (estados de la natu-
raleza). Véase Joscow (2005).
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oferta de trabajadores propios (bonos, vacaciones, licencias, etc.) incen-
tiva a las empresas a emplear mano de obra flexible. Usando los datos
de una encuesta a mas de 400 empresas americanas, la autora concluye
que existe una relacion positiva entre el uso de mano de obra flexible y
fluctuaciones estacionales y ciclicas de la demanda. Sus resultados tam-
bién indican que las empresas, ademas de usar la subcontratacién por
cuestiones derivadas de la especializacion y como una via para enfrentar
las fluctuaciones en los niveles de trabajo, lo hacen como un mecanismo
que les permite reducir los costos. Las relaciones anteriores han sido
testeadas por Abraham y Taylor (1996) y Gonzalez et al. (2000), quienes
confirman la existencia de un efecto positivo entre las fluctuaciones de
oferta y demanda y el nivel de subcontratacion.

Por otra parte, una mayor incertidumbre aumenta los costos (di-
ficulta) de establecer acciones para cada posible contingencia (existen
mas estados posibles), lo que en un modelo de principal-agente —como
el que describe la relacion entre una firma mandante y una subcontra-
tada— no permite identificar si un mal resultado es producto del com-
portamiento del agente o culpa del azar. Lo anterior lleva a que, para
cierto nivel de especificidad, un mayor grado de incertidumbre aumente
el problema del hold-up, incrementando los costos de subcontratar. De
modo que el efecto combinado de ambas variables y la subcontratacion
debiera ser negativo, por lo que en presencia de incertidumbre las fir-
mas deberian disminuir el nivel de mano de obra externa.

En resumen, el efecto de la incertidumbre es incierto, ya que
existen fuerzas positivas y negativas que influyen en los niveles de
subcontratacion, por lo que el resultado final dependera de cuéles pre-
dominen.

¢) Tamario

Otro grupo de variables analizadas frecuentemente en la lite-
ratura se relaciona con el tamaio de la firma. La idea de division del
trabajo y especializacion se desprende del trabajo de Adam Smith y fue
vinculada con la teoria de la integracion vertical a partir del trabajo de
Stigler (1951). La intuicion sefiala que a medida que una firma aumenta
de tamafio, necesita ir dejando de lado algunas tareas no centrales de su
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negocio, de modo de ir concentrandose en las que son mas especificas
a su giro empresarial. Se esperaria, por lo tanto, un mayor nivel de sub-
contratacion en la medida que el tamafio o el crecimiento de la firma sea
mayor.

Unido a esta posibilidad de expandir el mercado de la firma se
encuentran otras variables que surgen a partir de ella, como la disper-
sion geografica y la capacidad de monitoreo. Ambos factores refuerzan
el efecto del tamafio sobre la subcontratacion. Por un lado, se espera que
a medida que aumente el tamafio de la firma, se extienda su mercado y
con ello necesite expandir su cobertura geografica. En presencia de cos-
tos de transporte, la opcion de tener una empresa muy disgregada (i.e.,
que realice tareas en distintos puntos) puede ser demasiado costosa. De
esta forma, la dispersion geogréfica tiende a disminuir el costo relativo
de usar el mercado y, con ello, se generan incentivos para que la empre-
sa incremente el nivel de subcontratacion. Por otro lado, una empresa
muy grande tiene mayores dificultades para monitorear la labor de los
trabajadores propios, por lo que, en este caso, resultara mas conveniente
subcontratar parte de las tareas de produccion, monitoreando solamente
su resultado final.

Davis-Blake y Uzzi (1993), utilizando los datos de una encuesta
a empleadores americanos realizada por el U. S. Department of Labor
(Departamento del Trabajo de Estados Unidos), analizan la influencia
de distintos factores sobre el uso de contratistas independientes®. Con-
cluyeron que el tamafo de la firma, junto a otras variables, tales como
las variaciones en el empleo, la dispersion de plantas y la burocratiza-
cion, tendria un efecto positivo sobre los niveles de subcontratacion.

d) Costos laborales

Una ultima variable que puede estar tras las decisiones de sub-
contratacion tiene que ver con los costos laborales. Los trabajos de
Abraham y Taylor (1996) y Gramm y Schnell (2001) postulan que en
algunos casos el uso de dotaciones de mano de obra flexible, en lugar de
trabajadores propios, permite reducir costos laborales, principalmente a
través del ahorro en términos de salario y otros beneficios. Por su parte,

3 En el mismo estudio también analizan el efecto sobre los trabajadores tempo-
rales.
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Houseman (1997), usando los resultados de una encuesta para em-
presas americanas, encuentra evidencia significativa de que las firmas
que ofrecen atractivos beneficios a sus trabajadores regulares tienden
a intensificar el uso de mano de obra flexible. Una posible explicacion
para este fenomeno, segun el autor, seria que los empleadores estan dis-
puestos a ofrecer beneficios atractivos (vacaciones y licencias pagadas,
seguros de salud, bonos, etc.) s6lo a un segmento definido de su fuerza
de trabajo, pues legalmente no pueden discriminar, en términos de be-
neficios a asignar, entre trabajadores propios. Asi, por medio de este
ahorro, los empleadores pueden retener a sus mejores trabajadores, por
lo que tienden a intensificar el uso de mano de obra flexible.

En esta linea se esperaria, entonces, que mientras mas altos sean
los salarios y beneficios que perciben los trabajadores propios, mayor
sea el incentivo a subcontratar. De la misma forma, mientras mayor es
el numero de trabajadores propios de una firma, menores incentivos
existiran para incrementar la dotacion de trabajadores regulares.

3. Un analisis econémico para la subcontratacion en la mineria

3.1. Modelo inicial

Supongamos una firma que produce un unico bien homogéneo
utilizando dos factores, capital (K) y trabajo (L), y que este bien pue-
de ser producido indistintamente por trabajadores propios o externos.
Supongamos también que en el corto plazo el stock de capital esta fijo,
que existen rendimientos decrecientes de los factores y que la demanda
es relativamente inelastica. La industria minera se ajusta a estas caracte-
risticas, ya que las condiciones del yacimiento exigen que el disefio de
la mina y la tasa de procesamiento del mineral sean planificados de an-
temano; lo anterior impone ciertas rigideces por el lado de la demanda
de mano de obra. La oferta por su parte, es relativamente eldstica y bien
comportada.

La Figura N° 1 ilustra este caso, donde la curva VPM, denota
el valor del producto marginal del factor trabajo®. En ausencia de dis-
torsiones, el equilibrio de mercado se encontraria en el punto E, con un

6 Se entiende como el valor a precio actual de mercado de la produccién adicio-
nal generada por una unidad adicional del factor trabajo.
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FIGURANC 1: LA ECONOMIA DE LA SUBCONTRATACION

Salario PMy,

A

/ VPM

0 Ly Lg Ly Mano de obra

Fuente: Elaboracion de los autores.

nivel de contratacion OL y un salario pagado W. Asi, el area W EL_0
corresponde al costo total de la mano de obra y el area sobre W.E y
bajo la curva VPM; representa el retorno del capital. Ahora, suponga-
mos la existencia de un sindicato que negocia con esta firma el estable-
cimiento de un salario minimo igual a Wf’. Bajo este esquema, la curva
de oferta relevante para esta firma estara fija entre el tramo W J, por lo
que el nivel de contratacion serd solamente OL en vez de OL. La di-
ferencia L)L es el desempleo que se atribuye a este poder sindical. El
area del rectangulo W, ICW,, representa la transferencia que hacen los
duefios del capital a los trabajadores propios, mientras que el tridngulo
ICE representa la pérdida social.

7 En este caso lo importante es la existencia de diferencias en los costos labora-
les de ambos grupos de trabajadores (propios y subcontratistas), sean éstas generadas por
diferencias en los salarios o por otro tipo de beneficios; a fin de cuentas el eje vertical
esta midiendo el precio del trabajo, que para el caso del empleador y del trabajador es
mas que el salario. El origen de las diferencias tampoco es relevante, sean éstas produci-
das por la existencia de un sindicato o por otra razon.
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3.2. Ganancias de la subcontratacion

El anélisis anterior muestra con claridad que el aumento de sa-
larios lleva a un equilibrio socialmente ineficiente. En este esquema,
la subcontratacion puede ser usada para alcanzar una solucion dptima.
Si partimos del nuevo equilibrio en I, con un salario W, y un nivel de
contratacion L, se puede ofrecer un salario distinto, como W, y contratar
trabajadores hasta el punto L. De esta forma, en un mundo donde la
subcontratacion es posible, coexisten dos tipos diferentes de trabajado-
res —propios y subcontratados— con dos salarios distintos. La situa-
cion, mas alla de las posibles consideraciones morales, es eficiente, ya
que permite crear nuevos puestos laborales L — L, y reducir (y en el
extremo eliminar) el desempleo y la pérdida social a causa de la rigidez.
De hecho, todos los trabajadores pueden trabajar por un salario W. Lo
anterior permite, entonces, que la firma alcance el stock de mano de
obra 6ptimo OTE, con lo que el 4rea de tridngulo ICE representaria la
ganancia neta de la subcontratacion.

3.3. Efectos de un shock

Tomando como referencia el modelo anterior, supongamos aho-
ra que aumenta la demanda por el bien que esta firma produce (Figura
N° 2). Si asumimos que ésta es una demanda relacionada de la deman-
da de trabajo, entonces veremos una expansion de la curva VPM; a
VPM,, . En ausencia de distorsiones, el equilibrio se encontraria en E’
para el nivel de renta W, con un nivel de contratacion 6ptimo igual a
OL.

Si el shock es permanente, el 6ptimo de contratacion de dota-

cion propia se daria en OL,, bajo el punto I’, de modo que la diferencia

OL, - OL,= L, L} indicaria la cantidad de mano de obra que las com-
paiiias estarian supliendo con mano de obra externa. En este caso, el
cambio permanente en la demanda puede verse como un crecimiento en
el tamafio de la firma. Para que este cambio de tamafio genere un cam-
bio mas que proporcional en la cantidad de subcontratados, es decir, que
aumente la proporcion del total de trabajadores que son subcontratados,
se requieren condiciones especiales, como por ejemplo que la curva
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FIGURAN°2: LA ECONOMIA DE LA SUBCONTRATACION
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Fuente: Elaboracion de los autores.

VPM, ’ cambie su pendiente (disminuya la pendiente en valor absoluto),
lo que se consigue si el shock se manifiesta de manera no neutral®.

Por otra parte, si el cambio es transitorio, como es el caso de
la mayoria de los shocks en la mineria, la curva relevante pasa a ser
VPM,; ” (linea punteada) y toda la diferencia, vale decir, el tramo LOLE’
=0L, - OL,, seria cubierto con mano de obra externa. El salario pagado
para este grupo de trabajadores externos seria Wp-, levemente superior
a W, como resultado del aumento de la demanda. Este caso refleja el
comportamiento de las firmas para ajustar cambios temporales y mues-
tra claramente que aumenta la proporcion de subcontratados al interior
de ellas.

El principal aporte de este andlisis es que logra, con un modelo
simple, incluir tres de los cuatro factores antes mencionados para expli-
car las decisiones de subcontratacion. A través de un escenario inicial
donde existen diferencias en costos laborales, se muestra el efecto tanto
de cambios en tamanos de las firmas como de ajustes a shocks tempo-

8 Por ejemplo, en el largo plazo, si el shock se mantiene, la demanda derivada
por trabajo podria volverse mas elastica, en la medida que existen mas sustitutos dispo-
nibles (e.g. trabajadores de caracteristicas equivalentes).
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rales en las decisiones de contratacion de mano de obra. Una segunda
ventaja es que los supuestos se ajustan a la industria de la mineria, que
es la analizada en este trabajo. Finalmente, es posible apreciar tanto los
pros como los contras de la subcontratacion: por un lado permite ganan-
cias a las empresas a través de una mayor flexibilidad, mientras que por
otro genera condiciones de trabajo desiguales para distintos trabajado-
res, lo que para algunos autores tiene costos tanto para los trabajadores
por la via de precarizar los empleos (Echeverria, 1997; Escobar y Lo-
pez, 1996; Echeverria et al., 2001), como para las compaiiias debido al
surgimiento de los conflictos y huelgas (Daroch, 2008; Lopez, 2008).

4. Los datos
4.1. Una mirada al sector minero

Para el analisis de la subcontratacion usamos datos de panel
de 18 faenas mineras para el periodo 2003-2008, los que se obtienen
de distintas fuentes. En la Tabla A1 del Anexo se entrega el detalle de
las faenas seleccionadas y su nivel de produccion. Considerar a estas
18 firmas supone incluir las operaciones mineras que en conjunto han
aportado mas del 90% de la produccion chilena de cobre en la ultima
década (Tabla N° 2). Por ultimo, el panel no es balanceado, esto porque
la produccion de Spence s6lo comenzd en el afio 2006.

En la Tabla A2 del Anexo se presentan las estadisticas descrip-
tivas de la muestra. Se desprende que, en promedio, las faenas tienen
alrededor de 3.100 trabajadores externos, que el 75% de la muestra
tiene hasta 4.200 trabajadores bajo esta modalidad de contrato y que
las faenas que mas subcontratan alcanzaron hasta 11.600 trabajadores.
En cuanto a la proporcion de trabajadores externos sobre el total de
dotacion, en promedio es cercana al 65%, es decir, cada faena tiene
en promedio 2,7 trabajadores externos por cada trabajador regular o
de planta contratado. También se muestra la estadistica descriptiva de
algunas series de costos, en particular la serie de costos brutos’ (real),

9 Siguiendo la nomenclatura del Banco Mundial, se utiliza el concepto de “cos-
to bruto” para definir aquellos costos que incluyen los costos operacionales directos,
indirectos, depreciacion y cargos por intereses, sin descontar los créditos por venta de
subproductos derivados de la explotacion.
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TABLA N° 2: PARTICIPACION DE LAS FAENAS SELECCIONADAS EN LA PRODUCCION
TOTAL DE CHILE
(Periodo 2000-2008, en miles de tons. métricas de fino, MTM{)

Afio Produccion total Produccién chilena Participacion
faenas seleccionadas total (%)
2000 4.426,3 4.602,0 96%
2001 4.557.4 4.739,0 96%
2002 4.419,5 4.580,6 96%
2003 4.721,6 4.904,2 96%
2004 5.198,7 5.412,5 96%
2005 5.079,4 5.360,8 95%
2006 5.095,9 5.360,8 95%
2007 5.272,2 5.557,0 95%
2008 4.925,6 5.330,3 92%

Fuente: Cochilco: “Anuario de Estadisticas del Cobre y Otros Minerales (1990-2009)”,
2010.

cash cost'’ (C1) y de costo neto a catodo!!' (C3). Se observa que en el
periodo 2003-2008 los costos brutos promediaron 92,62 ¢/libra, con un
maximo de 195,01 centavos. Los cash cost, por su parte, registraron un
promedio de 53,48 ¢/libra.

La diferencia entre ambos costos se explica por la incidencia de
los créditos por subproductos, los que contribuyen a relajar los costos
brutos de manera considerable. En efecto, para el caso de los cash cost,
el méaximo en el periodo fue un promedio de 100,14 ¢/libra, esto es, mas
de 90 centavos por debajo del maximo registrado en los costos brutos.

Asimismo, interesante resulta observar que el 75% de las fae-
nas nacionales se ubica en un rango de cash cost inferior a los 66,22
centavos (dolar/libra). Los costos netos a catodo (C3), por su parte,
promediaron 78,64 centavos (ddlar/libra en el periodo), con un maximo
de 152,16 ¢/libra. Para el andlisis se utilizd esta ultima serie (C3), basi-
camente porque consideramos que refleja de mejor manera la estructura
de costos de la compafiia (incluye costos operacionales y no operacio-
nales) y porque a nuestro juicio resulta fundamental incluir los descuen-
tos por subproductos, ya que éstos son un componente importante en
la estructura productiva de las compaiiias y en muchos casos marcan la
diferencia entre ejecutar o no ejecutar un proyecto minero.

10 Incluye los costos operacionales directos mas los créditos por subproductos.
W Incluye el cash cost (C1) mas la depreciacion, costos indirectos e intereses.
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La serie de produccién muestra que, en promedio, las faenas na-
cionales tuvieron un nivel de produccion entre 2003 y 2008 de 291,34
MTM de cobre fino, con un maximo de 1.483,9 MTM!?; mientras que
la ley fue de 0,99%, con un maximo de 1,74% y que so6lo un 25% de
ellas present6 una ley superior a 1,11%.

En cuanto a los salarios, se desprende que la renta real promedio
pagada a los trabajadores propios (en términos de centavos de dolar por
libra) supera en mas de 65% el promedio de la renta de los subcontra-
tistas (13,66 vs. 8,24); ademas se observa que mientras el 75% de los
trabajadores propios recibe rentas superiores a los 9,33 ¢/libra, la de los
trabajadores externos apenas se empina por los 2,58 ¢/libra, vale decir,
3,7 veces inferior.

4.2. Descripcion de las variables y fuentes utilizadas
4.2.1. Variable dependiente

La subcontratacion se mide, a nivel de cada faena, como el por-
centaje de trabajadores subcontratados sobre el total de trabajadores
(SUBTOT). La serie de subcontratados y trabajadores propios se obtiene
desde el Reporte de Empresas Mandantes por Categorias con Contratis-
tas proporcionado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Ser-
nageomin). Esta serie parece ser la variable mas concreta de medicion,
ya que refleja directamente la decision de subcontratar o tener trabaja-
dores propios. Alternativas a esta variable usadas en otros estudios son
medir el valor del total de actividades subcontratadas respecto del total
de produccion de la firma o el porcentaje que representan los subcon-
tratados respecto del costo total de la mano de obra. Ambas variables
no logran reflejar directamente la decision de las firmas, ya que existen
otros factores involucrados (e.g. precios) que no permiten ver el impac-
to sobre la variable de interés.

4.2.2. Variables independientes

Dentro del conjunto de variables explicativas hemos considerado
aquellas que miden especificidad, incertidumbre, tamafio y costos labo-
rales.

12 produccién de Escondida en 2007, Cochilco, “Anuario de Estadisticas del Co-
bre y Otros Minerales, 1990-2009”, 2010.
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Especificidad. 1dealmente, nos gustaria contar con informacion
acerca de qué tipo de trabajadores (propios o subcontratados) realiza
cada tarea, sin embargo esta informacion no est4 disponible. Una aproxi-
macion para captar especificidad, propuesta por Gonzalez et al. (2000),
es medir el uso alternativo de los activos de la firma a través del tamafio
de mercado de cada producto producido. El espiritu de esta medida es
que en industrias con distintos productores (e.g. sector construccion),
el numero de firmas produciendo cada producto (e.g. casas, puentes,
edificios) es una proxy de la especificidad bajo el entendido que distintos
productos requieren distintos insumos y distintos niveles de especifici-
dad. En la mineria del cobre, sin embargo, existe un tnico producto que
es homogéneo, por lo tanto la estrategia es inutil. No obstante, se puede
realizar una medicion mas directa de la existencia de especificidad a
través del proceso de produccion. En efecto, en el caso del cobre existen
diferencias en los procesos productivos, los que involucran distintos
niveles de conocimientos y por lo tanto distintos niveles de inversion
en activos especificos. En general, el cobre es producido a través de dos
tipos de procesos: flotacion-fundicion-electrorrefinacion (sulfuros) o
lixiviacion-extraccion solventes-electroobtencion (6xidos), lo que podria
considerarse como una proxy de especificidad, en la medida que el usar
uno u otro proceso significa el uso de distintos activos (maquinarias, co-
nocimientos). La idea es que la faena no es mas especifica a medida que
se especializa en uno u otro proceso, sino en tanto que alguno de los pro-
cesos usa activos especificos en su produccion. En este caso tomamos el
proceso de produccidn via 0xido para medir este efecto. Esperamos que
si el proceso de produccion via 6xidos requiere del uso de mas activos
especificos que el proceso de sulfuros, entonces la variable mostrard un
efecto negativo sobre los niveles de subcontratacion.

De esta manera, para medir la especificidad se construye la varia-
ble TIPO_OXSLF, que mide el porcentaje de la produccion total que es
obtenido via proceso de 6xido'3. Los valores de esta variable se ubican
en el rango [0,1]. Estos datos se obtienen de la base de datos Brook
Hunt. Como se ha sefialado, el objetivo es tratar de captar diferencias en
los procesos de produccion que puedan dar origen a distintos niveles de
uso de activos especificos en las diferentes faenas.

13 Si bien el proceso de sulfuros y el de 6xido son dos procesos que llegan a pro-
ductos distintos: concentrado y catodos, respectivamente, la base de Brook Hunt presenta
los datos de forma que sean comparables (cobre contenido o pagado).
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Incertidumbre. Para medir la incertidumbre contamos con dis-
tintas alternativas. Por una parte podemos medir variabilidad a través
de cambios en el nimero de trabajadores (DTRAB) o en la produccion
(DTRATADO) de un periodo a otro. Con esto tratamos de determinar si
una faena enfrenta cambios en su demanda que generen incentivos en
su decision de subcontratacion. La serie de produccion se obtiene del
“Anuario de Estadisticas del Cobre y Otros Minerales”, editado por
Cochilco en 2010, mientras que los datos del numero de trabajadores
se obtienen del Reporte de Empresas Mandantes por Categorias con
Contratistas proporcionado por Sernageomin. De manera alternativa se
usa una estimacion de la variacion del precio real del cobre respecto al
precio de tendencia (DPRECIOR). Para construir esta variable usamos
una serie de precios del cobre desde 1850 hasta 2000'4, a la que le em-
palmamos los precios nominales desde 2001 hasta 2008; sin embargo,
dado que la serie de IPM USA esta disponible desde 1913, la serie de
precios real a la cual se le extrae la tendencia es a partir de este Ultimo
afio. Desde la base de datos de Cochilco se obtiene la serie de precio
del cobre medido en dolares americanos, la que se deflacta por el indice
de precios al por mayor para todos los commodities (IPM all commodi-
ties), obtenido de la base de datos de la U. S. Bureau of Labor Statistics
(BLS). Se utiliza el afio 2000 como referencia para el calculo del afo
base. Para aislar la tendencia utilizamos el filtro de Hodrick y Prescott.
Esta variable es de suma importancia, ya que capturaria las fluctuacio-
nes de corto plazo (entre 2003 y 2008), similares a las propuestas por
Abraham (1988). También como una forma de medir incertidumbre, se
construye la variable (PRESIONR), definida como la diferencia entre el
precio real y los costos reales de produccion. La intuicion de esta varia-
ble es que mientras mayores son los costos, mayor es la presion sobre
el precio de esta faena, de modo que mads alta es la incertidumbre y por
tanto mayor deberia ser el nivel de subcontratacion, pues serian meno-
res los costos de despido asociados al cierre. El componente de precio
intenta capturar el efecto de variaciones de precio sobre la subcontrata-
cion. La intuicion es similar a la de la variable DPRECIOR, esperando
una relacion positiva entre precios y subcontratacion, como forma de
responder a shocks de corto plazo.

14]. Diaz, et al. (2006).
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Tamaiio. Como variable de tamafio tenemos la produccion de
cada faena en cada periodo de tiempo, para lo cual contamos con dos
variables: produccion bruta de cobre (Q) y produccion ajustada por ley
(TRATADO)'®. La primera refleja la cantidad de producto final obteni-
do (miles de toneladas de cobre fino) en la explotacion de cada faena,
mientras que la segunda es una aproximacion al mineral tratado en
planta que en si es un indicador del esfuerzo requerido para obtener la
cantidad de producto final. Usamos esta ultima porque el nivel de con-
tratacion de mano de obra esta mas ligado al esfuerzo en la produccion
y no al nivel de produccion de cobre propiamente tal. La informacion
sobre la ley media del mineral extraido, que sirve para realizar el ajuste
al mineral tratado, se obtiene de la base de datos Brook Hunt. Para las
faenas con procesos Sx-Ew se utiliza la Cu grade total del Heap Leach,
mientras que para el resto de las faenas se utiliza la head grade o ley
media de planta.

Respecto a la variable tamafio surge la inquietud de que esta
variable pudiera ser enddgena, es decir que nos encontremos con un
caso de simultaneidad donde no sélo el tamafio determine la fraccion
subcontratada, sino que la fraccion subcontratada también determine el
tamafo de la empresa. Sin embargo, en el caso de nuestro analisis este
eventual problema queda descartado. Lo anterior se explica porque, en
general, las empresas de la mineria del cobre no determinan el nivel de
produccién que les permitiria maximizar las utilidades, sino que pro-
ducen lo maximo en funcion de su capacidad instalada. Esta capacidad
viene determinada basicamente por las caracteristicas del yacimiento,
en particular, la riqueza, volumen y calidad de los recursos mineros. De
esta forma, es posible tratar el nivel de produccion de cada faena como
una variable exdgena, descartando el posible problema de endoge-
neidad.

Costos laborales. Finalmente, con el objeto de cuantificar posi-
bles efectos de los costos laborales sobre la subcontratacién, usamos
salarios pagados a los trabajadores propios (WPR) y el cambio de éstos
entre periodos consecutivos (DWP). También construimos la variable
(RAZONW) como el cociente entre el salario real pagado a los trabaja-
dores propios y los subcontratados. La hipotesis es que mientras mas

15 Se prueban distintos rezagos de la variable TRATADO.
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altos son los salarios pagados a los trabajadores propios, mayor es la
proporciéon de subcontratacion en la faena. Los datos de salarios paga-
dos tanto a trabajadores propios como a contratistas estan expresados en
centavos de dodlar por libra y son obtenidos de la base de datos Brook
Hunt.

Como alternativa, utilizamos la tasa de accidentabilidad (TASA_
ACC) como variable de riesgo de la faena, la que se obtiene del Reporte
de Empresas Mandantes por Categorias con Contratistas proporcionado
por Sernageomin. La intuicion es que mientras mas riesgosa es la faena,
ésta tiende a hacerse mas intensiva en el uso de trabajadores externos,
como una forma de evitar los riesgos para los trabajadores propios. Si
bien esto no lo permite la nueva ley de subcontratacion'é, que rige des-
de el afio 2007, como este documento analiza a partir del ano 2003, se
intentara medir si ésta fue o no una de las causas utilizadas por las em-
presas chilenas para subcontratar.

Adicionalmente se testea el efecto de otras variables, como la
propiedad (DEP), para medir si existen diferencias en los niveles de
subcontratacion, provocadas por la operacion de faenas por parte de una
empresa publica (Codelco) y las empresas privadas. Esto, porque existe
el juicio generalizado de que la empresa estatal tiende a subcontratar
mas que las empresas privadas. También, para medir el impacto de la
entrada en vigencia de la ley de subcontratacion, se usa una dummy para
el afio 2007 (Ley2007).

5. Metodologia y resultados

Para testear nuestra hipotesis usamos un panel con datos de las
18 faenas mineras en el periodo 2003-2008.

El modelo basico para la faena i-ésima en el afio t viene dado
por:

S,, = s(Especificidad, Incertidumbre, Tamafio, Costos Laborales) (1)

El que puede resumirse como sigue:

16 Ley N° 20.123, que regula el trabajo en régimen de subcontratacion, el fun-
cionamiento de la empresas de servicios transitorios y el contrato de trabajo de servicios
transitorios.
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S, = ot X+ A+ 1, (2)

Donde S, muestra el nivel (grado) de subcontratacion de la faena
i-ésima en el periodo t; X representa el set de variables explicativas
que varian entre faenas y en el tiempo descritas previamente; 4, es un
set de variables dummies que reflejan variacion en el tiempo; u;, corres-
ponde al error del modelo, a es la constante y S el set de parametros a
estimar.

Por otro lado, y dado que la variable dependiente SUBTOT se
encuentra limitada entre 0 y 1, necesitamos una metodologia de esti-
macidn consistente con esta restriccion. Una forma de abordar esto es a
través de una transformacion funcional logistica:

et BX i+ At iy
S, = )

]—‘,—eaJrﬁX'jtJrﬂerﬂit

Reordenando y aplicando logaritmos, se llega a la siguiente ex-
presion:

log(————) = a+ X'+ A + i, “
1 - Sit

Si asumimos que el error u,, es independiente de las variables
explicativas, entonces el modelo puede ser estimado simplemente por
minimos cuadrados (OLS). Sin embargo, esta metodologia resulta insu-
ficiente para captar la heterogeneidad no observada que estaria influyen-
do sobre la variable de interés, por lo que en este caso la estimacion por
OLS entregaria estimadores sesgados debido a la omision de variables
relevantes.

No obstante, una de las principales ventajas de los datos de panel
es que la dimension temporal enriquece la naturaleza de los datos, sien-
do posible controlar por algunas de estas variables aun cuando no las
observemos. Para ello asumimos que el error viene dado por la siguien-
te expresion:

Hy=0;+ &, )
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donde 9, es un efecto especifico a cada firma que refleja esta heteroge-
neidad no observada y ¢, es ruido blanco. El componente no observado
se refiere a aquellas caracteristicas que son idénticas en todas las ob-
servaciones de la misma faena y que no es posible medir. Ejemplos de
esto pueden ser la capacidad de gestion, el estilo de administracion o la
oportunidad en la toma de decisiones.

En general, y siguiendo esta tesis, el estimador mas adecuado
dependera de la naturaleza de la relacion entre los efectos individuales
(6,) y los regresores. Para nuestro caso, es probable que la “capacidad
de gestion” esté ligada a aspectos tales como la cantidad de procesos
que tiene cada faena, la dispersion de éstas, o sea, qué tan lejos se en-
cuentra un proceso de otro, el tamafio de estos procesos, caracteristicas
naturales de la mina (tipo de mineral, nivel fredtico'”, condiciones
ambientales, altura, ubicacion de la mina, entre otros), etc. Entonces, si
los efectos individuales y los regresores estan correlacionados, la mejor
alternativa seria un modelo de efectos fijos. Este toma la diferencia en-
tre todas las variables y sus promedios sobre el tiempo, eliminando el
sesgo consecuencia de la correlacion, de modo que J, se mantiene fijo
y no varia a través del tiempo. Ahora bien, si se asume que los efectos
individuales son ortogonales a los regresores, la alternativa es asumir
que J; es aleatoria. Para comprobar esta relacion entre efectos indivi-
duales y regresores usamos el test de Hausman (1978)'3. En la Tabla A3
del Anexo se muestran los resultados de este test. Se observa que no se
rechaza la hipdtesis nula de no correlacion (p-value=0.45), por lo que
se concluye que la mejor estimacion es mediante un modelo de efectos
aleatorios. De esta forma, el modelo que finalmente estimaremos, con-
trolando por efectos aleatorios, vendra dado por la siguiente expresion:

Sit
log(———) = a+6,+ X+ A + €, (6)
1-5,

it

Con la transformacion logistica la variable dependiente (nivel de
subcontratacion) se denomina LTSUBTOT. En la Tabla A3 del Anexo
se muestran los resultados y en la Tabla A4 del Anexo se entrega el set

17 Nivel donde parte el agua subterranea y que puede aprovecharse por medio de
pozos.
18 Véase W. H. Greene (1998), p. 548.
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TABLA N° 3: RESULTADOS DE LA ESTIMACION
Modelo de Efectos Aleatorios
(Variable dependiente: Itsubtot)

Variables Coef. Robust z P>z [95% Intervalo de Conf.]
Error Std.

Tipo_oxslf  -0.109920 0.242177 -0.45 0.6500 -0.584577  0.364738
Dprecior 0.005410 0.002071** 2.61 0.0090 0.001350  0.009470
Presionr 0.010269 0.003553** 2.89 0.0040 0.003306  0.017232
Tratado _lag ~ 0.000584 0.000261* 2.24 0.0250 0.000072  0.001096
Razonw -0.060500 0.040367 -1.5 0.1340 -0.139619  0.018618
Tasa_acc -0.044730 0.026461 -1.69 0.0910 -0.096592  0.007133
Dep 0.114873 0.271817 0.42 0.6730 -0.417879  0.647625
Cons 1.083463 0.323349%** 335 0.0010 0.449710  1.717216
N° de Obs: 99 N° de Grupos: 18

sigma_u 0.223427 R-sq: within ~ 0.0680
sigma_e 0.384635 between 0.7458
rho 0.252293 (fraction of variance due to u_i) overall 0.4331

Nota: * Significativo al p < 0.05; ** significativo al p < 0.01; *** significativo al p <0.001.

completo de parametros. Se desprende que el nivel de subcontratacion
aumenta a medida que aumentan el precio del cobre, la presion de los
costos y la cantidad de mineral tratado. Estos resultados, de acuerdo a
lo esperado, refuerzan las hipdtesis de incertidumbre y tamafio como
factores determinantes de la subcontratacion en la industria minera en
Chile. Por otro lado, la especificidad, la diferencia salarial entre ambos
grupos (propios y subcontratados), el riesgo de la faena y la propiedad
no exhiben efectos significativos sobre el nivel de subcontratacion.

6. Conclusiones

Este trabajo analiza las causas de la subcontratacion en la mineria
del cobre en Chile. Se usan datos de panel para 18 faenas en el periodo
2003-2008. Se construye una serie de hipodtesis basadas en la literatura
previa, las que se testean con el modelo.

Se concluye que en la medida que el precio se desvie positiva-
mente de su tendencia, es decir, mientras mayor sea el precio del cobre,
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las compafiias tienden a intensificar la subcontratacion. Una posible ex-
plicacion para este fenomeno proviene del hecho de que cuando los pre-
cios estan altos, las faenas desean aprovechar los beneficios derivados
de ello, y como el factor variable en el corto plazo es el trabajo, tienden
a intensificar el uso de la mano de obra, en particular la flexible.

También se concluye que las presiones de costos son importan-
tes, es decir, a medida que los costos son mas altos y la brecha entre los
precios y los costos se acorta, las empresas mineras tienden a utilizar
mas trabajadores flexibles, lo que intensifica los niveles de subcontrata-
cion. Esto se explicaria porque a mayores costos, mayor incertidumbre
y probabilidades de cierre, por lo que a las firmas les conviene tener
mas mano de obra flexible que permanente, pues al tener contratos a
plazo fijo, los costos involucrados son menores.

Asimismo, se observa que el tamafio de las faenas es importante.
Este se mide como el cociente entre la produccién y la ley del yacimien-
to, lo que seria una proxy del mineral tratado. Se concluye que a mayor
tamafio, mayor el nimero de subcontratados. La posibilidad de concen-
trarse en aquellas actividades mas ligadas al giro propio de la faena mi-
nera, mas estratégicas y que tienden a aumentar el valor de la compatfiia
explicarian esta relacion. Aun mas, en la medida que una firma crece, se
forman relaciones mas complejas, aumenta el costo de monitorear, por
lo que lo mas conveniente seria subcontratar.

La especificidad de las faenas se mide a través de la proporcion
de produccién via 6xidos y sulfuros. Del andlisis se concluye que no se
observan efectos significativos de esta variable sobre el nivel de sub-
contratacion. Existen al menos dos explicaciones para este resultado.
En primer lugar, podemos suponer que la variable usada como proxy
no mide especificidad. Idealmente nos habria gustado contar con infor-
macion sobre el tipo de trabajador y la tarea desarrollada por cada tra-
bajador, sin embargo estos datos no estan disponibles. En lugar de eso,
intentamos capturar este efecto asumiendo que los distintos procesos
de produccion requieren distintos niveles de uso de activos especificos.
Segundo, aun cuando este supuesto esté correcto (esto es, la variable
escogida efectivamente sea una buena proxy), su efecto puede ser nulo,
ya que la especificidad del proceso productivo no trae apareado un pro-
blema de oportunismo (kold-up). A pesar de los resultados, no podemos
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decir que la industria de la mineria en Chile no se vea enfrentada a pro-
blemas de oportunismo'®.

Los costos laborales de la faena no resultan significativos, lo que
indica que si bien existe un diferencial de salarios entre los trabajadores
propios y los subcontratados —estos tltimos ganan menos—, esta di-
ferencia no explica el aumento en el numero de trabajadores externos.
Es decir, las compaiiias no han tendido a aumentar la subcontratacion
como una forma de ahorrar costos sino que, como se desprende del es-
tudio, existe un conjunto de otras variables que explican de manera im-
portante esta situacion. Algo similar ocurre con el riesgo de las faenas,
donde de existir alguna relacion, ésta seria negativa. Es decir, no porque
una determinada faena sea riesgosa, las empresas mineras tienden a in-
tensificar el uso de mano de obra flexible, muy por el contrario, la tien-
den a disminuir. Una eventual explicacion para este comportamiento de
las firmas mineras podria ser que aquellas secciones mas riesgosas de
la mina estarian siendo sustituidas por capital. Este analisis debiera ser
ampliado, para incluir efectos no contemporaneos de los salarios sobre
los niveles de subcontratacion.

Por ultimo, en cuanto a la propiedad, ésta no arroja resultados
significativos, indicando que las faenas de Codelco no exhiben mayores
tasas de trabajadores subcontratados que las firmas privadas, controlan-
do por el resto de los factores.

Consideramos este trabajo como un primer intento en ahondar
los determinantes de la subcontratacion en la mineria chilena. Creemos
necesario continuar esta discusion y seguir desarrollando analisis en el
tema que puedan sostener o rebatir las conclusiones aqui alcanzadas. La
mayor disponibilidad de datos y alternativas para desarrollar un traba-
jo empirico contribuiran a lograr un conocimiento mas acabado de un
tema de primera relevancia para el pais.

19 De hecho, los conflictos protagonizados por los subcontratistas en el pasado
pueden ser vistos como evidencia de que ellos tienen algun grado de poder de negocia-
cion, reflejando la existencia de oportunismo. Sin embargo, el problema no surge nece-
sariamente a partir de la especificidad (trabajadores desarrollando tareas clave), sino a
partir de un problema de numeros (alto porcentaje de trabajadores subcontratados versus
trabajadores propios).
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