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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacién corresponde a la Mencién Desarrollo
Productivo, se inici6 en la materia de Seminario de Grado | y Il, el ajuste y
perfeccionamiento del Perfil de Investigacion Cientifica y se concluy6 con la
redaccion de los capitulos I, Il, Ill, IV, V y VI de la investigacion en los talleres
de Investigacion Cientifica realizado por el Instituto de Investigaciones

Econdmicas (I.I.E.), denominada:

FACTORES DETERMINANTES DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO
MINERO DE LA ECONOMIA BOLIVIANA PERIODO 2006 — 2020.

De esta manera la carrera de Economia promueve la nueva modalidad de
graduacion, mediante el desarrollo de Investigacién Cientifica como aporte de la
Carrera de Economia y de la Universidad Mayor de San Andrés, en el contexto

Nacional y Econémico.

Se destaca el apoyo del Instituto de Investigaciones Econdmicas (l.l.E.),
mediante la realizaciéon de talleres de investigacion, para el seguimiento,
perfeccionamiento y conclusién de los proyectos de Investigacién, bajo la

modalidad de Tesis de Investigacion Cientifica.

El trabajo de Investigacién estudia a los factores determinantes del Producto
Interno Bruto Minero para demostrar que variables inciden ya sea de manera
positiva o negativa al producto del sector, todo esto para tener evidencia
empirica que nos permita realizar recomendaciones para el mejoramiento del

Sector Minero y al Desarrollo Productivo.
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INTRODUCCION

Al estudiar la historia latinoamericana, el caso del Estado Plurinacional de
Bolivia resalta entre el conglomerado de paises de la regién por nuestra larga
tradicion minera (en el desarrollo econémico, social y ambiental). Esto no
solamente se debe a que la mineria ha formado y forma parte importante de la
estructura econdmica del pais, o al hecho de que un numero considerable de

personas se dedican a la actividad minera.

Desde tiempos antes de la colonia, la economia del pais sigue estando
determinada por la actividad minera. De esta manera la mineria y sus diferentes
ciclos han tenido preponderancia en los ciclos politicos del pais hasta casi

finales del siglo XX.

La dependencia de la produccion minera, pasando por la plata y el estafio, ha
sido el tema econdmico tratado a lo largo de la historia de Bolivia. La llegada del
siglo XXI trajo consigo nuevos elementos para considerar (hidrocarburos), pero
pese a ello la mineria sigue jugando un rol importante. en este marco resulta
pertinente estudiar y analizar los determinantes del Producto Interno Bruto

Minero.

Mediante la utilizacion de documentos oficiales relacionados al tema de
investigacion, como la teoria del Sector Publico dirigida a la Inversién Publica
del Sector Minero, teorias relacionadas al Desarrollo Productivo y la evidencia
empirica a partir de datos estadisticos relacionadas con las categorias y
variables econdmicas nos ayudaran a explicar el problema de investigacion y

demostrar la hipétesis planteada.



El trabajo de investigacion cientifica se constituye de la siguiente forma:

Capitulo I: “Marco Metodoldgico”, en el cual se detalla Variables
Econdmicas, se identifica y formula el problema de Investigacion, se plantean

los objetivos y se propone la hipotesis.

Capitulo II: “Marco Teérico Conceptual”, se incluye los principales conceptos
que se utilizan y marco teérico que abarca y sustenta el trabajo de investigacion
en cuanto a la contribucion del Sector Minero en el Crecimiento Econdmico de

Bolivia.

Capitulo lll: “Marco Legal y Normativo” que incluye el contexto nacional,
haciendo referencia al Plan Nacional de Desarrollo, el anterior y el vigente
respectivamente, ademas de leyes y Decretos Supremos referidos al sector

minero.

Capitulo IV: “Marco Practico” se realiza una descripcion, explicacion y
comparacion de cada una de las Variables Econdmicas que explica la hipotesis
que constituyen el tema de investigacion: cuales son los determinantes del

producto interno bruto minero de la economia boliviana.

Capitulo V: “Aplicacion Econométrica” donde se expresan los resultados
obtenidos al finalizar la Investigacion explicado el problema, se demuestra la

hipotesis planteada.

Capitulo VI: “Conclusiones y Recomendaciones” se sugiere como

soluciones a los problemas observados en el tema de investigacion.

PALABRAS CLAVE: Inversion Publica del Sector Minero, Cecimiento Econémico, Mineria, Producto Interno Bruto Minero.
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MARCO METODOLOGICO



CAPITULOI

MARCO METODOLOGICO

1.1 ANTECEDENTES

Bolivia y la mineria estan ligadas desde tiempos coloniales, esto ha
desarrollado una larga tradicion minera en el pais, por tal razéon una parte
importante de la poblacion se dedica a esta actividad tan importante, este hecho
genero que la mineria forme parte importante de la estructura econémica del

pais a través del tiempo.

El Estado Plurinacional de Bolivia experimento un incremento de los precios
internacionales de los minerales, con pequefios shocks negativos dentro su
mandato, lo curioso es que el sector minero, cuando hay una subida del precio
internacional de los metales, los insumos necesarios para la operacion minera
también suben significativamente; pero cuando los precios disminuyen, los
costos de los insumos se mantienen altos durante tiempos que no controlan los
operadores. Por tanto, los ingresos del Estado correspondientes a los
impuestos no crecen tanto como uno quisiera en épocas de precios altos de

metales.

El Estado no perdiod su cualidad de pais minero, pero la mineria continda siendo
una de las actividades menos comprendidas, aun con las bonanzas que se Vvivio
gracias a la escalada de los precios internacionales por su creciente demanda,

esta disyuntiva nos lleva a estudiar dicho tema.



1.2 DELIMITACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.2.1 Delimitaciéon Temporal
El periodo de estudio comprende de 2006 a 2020, debido a que este
periodo se dio inicio a un nuevo ciclo en Bolivia, teniendo cambios como
la implementacion de la nueva Constitucion Politica del Estado,
implementacion de nuevas leyes y reformas en el sector minero.

1.2.2 Delimitaciéon Espacial

La investigacion comprende el territorio del Estado Plurinacional de

Bolivia.

1.2.3 Delimitacion Sectorial

El ambito de estudio comprende el Sector Minero especificamente, esto

enmarcado en la mencion de Desarrollo Productivo.

1.3 DELIMITACION DE CATEGORIAS Y VARIABLES ECONOMICAS DEL
TEMA DE INVESTIGACION

1.3.1 Categorias Econémicas

C.1. PIB Minero



1.3.2 Variables Econdmicas

V1 Renta minera

V2 Precios de los minerales
V3 Produccion de Minerales
V4 Exportaciones Mineras

V5 Inversion Publica

1.4 DEFINICION DEL OBJETIVO DE INVESTIGACION

El Producto Interno Bruto Minero del Estado Plurinacional de Bolivia
experimentdé ciclos muy marcados, es menester analizarlos en el presente
documento ya que todos los recursos naturales no renovables pertenecen a
todos los bolivianos, bajo ese entendido debe haber una explotacion eficiente
de los recursos naturales y a su vez el Estado debe encargarse mejorar la

produccion de estos.

El Estado Plurinacional de Bolivia vivié una época de bonanza de 2003 a 2015
gracias al alza de precios de los minerales en el mercado internacional,
experimentando shocks negativos el afo 2009 y 2012 resultado de la crisis
econdmica internacional. Dentro de este periodo las cifras totales por regalias
alcanzo la suma de $us 881.009.894 MM, cifras alentadoras sin duda, sin
embargo, existe varios sectores sociales que consideraron que con una

adecuada politica sectorial estos ingresos serian mayores.

Segun Aranibar (2020) las politicas publicas en mineria deben ser
conceptualizados como un instrumento que permita coadyuvar a establecer los
niveles adecuados de inversidn necesarios para el desarrollo del sector minero

y no, asi como un instrumento de uso exclusivo para lograr una mayor



generacion de ingresos fiscales. En ese entendido el presente estudio pretende
cuantificar el aporte de los factores determinantes del Producto Interno Bruto

Minero.

1.5 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cuales son los factores determinantes del producto interno bruto minero de la

economia boliviana?

1.6 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La minera es un sector estratégico para el sector primario de la economia
boliviana, la recaudacion de la renta minera estatal, la inversion publica,
inversion privada, las exportaciones y los precios a priori son factores que
influyen en el producto interno bruto minero. Por tanto, estas variables tienen un
comportamiento el cual nos interesa estudiar para poder asi determinar cual su

significancia a la hora de aportar al PBI minero.

Las fluctuaciones de precios de los minerales han afectado a la produccion del
sector minero. Los convenios internacionales para estabilizar las fluctuaciones
parecen no funcionar, la caida del precio del estafio!, afectdé sobre todo a
regiones del occidente boliviano con vocacion productiva tradicionalmente
minera como en los departamentos de Potosi y Oruro. Asimismo, la mineria
representa una parte muy importante en la canasta exportadora y la produccién
minera obedece a ciclos econdémicos en el desenvolvimiento mundial y a las
perspectivas de las cotizaciones internacionales de sus productos primarios, los
factores externos también resultan fundamentales para determinar su desarrollo

y expansion.

' Convenio internacional del Estafio en 1985.



La ejecucion de politicas sectoriales efectivas es de suma importancia no solo
para el desarrollo del sector minero si no para el desarrollo econédmico, social y
ambiental de Estado Plurinacional de Bolivia, tales ejecuciones deben favorecer
e incentivar la inversion, que es necesaria para el desarrollo del sector, ya sea
para buscar la continuidad de las operaciones existente o para las operaciones
nuevas, bajo este entendido también se desarrollara un marco tedrico
conceptual para este acapite y también asi mostrar la influencia de las politicas

publicas en el PIB minero.

El desempefio del sector minero se ha limitado a la exploracion y explotacion de
minerales. El rezago tecnoldgico, es otro de los factores determinantes, ademas
del uso intensivo de mano de obra, el limitado acceso al financiamiento, la
capacidad empresarial y en general la baja competitividad encubierta por un

periodo de precios elevados de los minerales en el mercado internacional.

La mineria es una actividad con repercusiones de dependencia en factores
externos, basicamente precios, estos son determinados en mercados
internacionales, con paises que pueden decidir su cotizacion, precios de los
insumos y de la tecnologia que son inflexibles a la baja, mientras que los

productos basicos como los minerales permanecen constantes.

1.7 JUSTIFICACION
1.7.1 Justificacion Econémica
Bolivia ha vivido y aun vive de la explotacion minera, la mineria y sus
ciclos han marco los ciclos econémicos y hasta politicos del pais en el

siglo XX; si bien en el siglo XXl se introdujeron nuevos elementos como

los hidrocarburos y la agroindustria, la mineria un sigue jugando un papel



importante, un claro ejemplo el afio 2019 los minerales se consolidaron

como el principal producto de exportacion superando a los hidrocarburos

Bajo esta linea, existe la obtencion de la renta, la cual le da un papel
determinante para el desarrollo local, puede ser utilizada en ejecucion de

obras publicas e inversion a nivel nacional, departamental o municipal.

1.7.2 Justificacion Social

La mineria es una actividad intensiva en el capital contribuyendo a la
generacion de empleos principalmente cuando el sector es uno de los

mayores generadores de ingresos

1.7.3 Justificacion Teorica

El objetivo de un impuesto aplicado sobre el excedente generado por la
mineria es capturar la renta estatal, por lo tanto, el impuesto grava las
ganancias que exceden el minimo necesario para que el capital sea
invertido. Un impuesto eficiente genera pocas distorsiones en la
economia de la mina y permite al gobierno participar de estos beneficios,
maximizando la recaudacion tributaria.

Este impuesto se justifica con relacién a los recursos minerales por ser
propiedad del Estado, el cual debe recibir una compensacion por ese
recurso explotado, compensacion que pertenece también a los
ciudadanos. Ademas, el sector minero explota recursos no renovables,
agotando los recursos minerales del Estado el cual debe ser

compensado por esa explotacion.



Para el presente estudio tomara en cuenta todo el periodo de la
economia plural haciendo hincapié en dos puntos; el shock del alza de
precios de los minerales y las reformas que se hicieron en el sector
minero.

1.7.4 Justificacion de Mencion

Desarrollaremos la investigacion en el sector minero el cual es un

eslabon para el desarrollo productivo.

1.8 PLANTEAMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.8.1 Objetivo General

Cuantificar los determinantes del Producto Interno Bruto Minero de la

economia boliviana en el periodo 2006 — 2020.

1.8.2 Objetivos Especifico

- Analizar la evolucion del Producto Interno Bruto Minero de la

economia boliviana.

- Analizar las principales caracteristicas del sector minero de la

economia boliviana.

- ldentificar los factores determinantes del Producto Interno Bruto

Minero del Estado Plurinacional de Bolivia.
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1.9 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

“La contribucion de los factores determinantes del Producto Interno Bruto

Minero de la economia boliviana es positiva”

1.10 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.11 APLICACION METODOLOGICA

El método con el que trabajaremos sera deductivo, el cual para ser aplicado
necesitara de la recoleccion de informacién, proveniente de fuentes
secundarias, Por lo tanto, esta investigacion abordara el tema de forma

descriptiva y explicativa, a través, de la recoleccion y manejo de datos.

1.11.1 Tipo de Investigaciéon

El tipo de investigacion que se usara para el trabajo esta en funcién a la
investigacion documental, la cual se basa, primero, en la recoleccion de
informacion, principalmente de fuentes secundarias. Las cudles seran
luego analizadas, a través, de técnicas y procedimientos de
investigacion, es decir, técnicas de recoleccidn y manejo de datos, para

lo cual se procedera al analisis estadistico.
1.11.2 Datos y Fuentes
Las fuentes de informacion que se utilizara en la presente investigacion

seran: Libro, textos de apoyo, trabajos de investigacion relacionados al

tema, también se consultara instituciones:
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- Ministerio de Mineria y Metalurgia

- Instituto Nacional de Estadistica INE

- Asociacion Nacional de Mineros Medianos
- UDAPE

1.11.3 Procesamiento de Datos

El procesamiento de datos sera a través de un analisis estadistico y

economeétrico.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ASPECTOS CONCEPTUALES

2.1.1 Economia Minera

Para hablar de economia minera primero debemos hablar de economia de
recursos naturales, Guzman (2019) cita: corresponde al estudio de como la
sociedad como asigna los recursos naturales escasos como los minerales entre
muchos otros, donde los propédsitos fundamentales son: conservacién, tasa de

explotacion optima, derechos de propiedad y distribucion de renta.

La economia minera se puede definirse como la aplicacion de la economia al
estudio de todos los aspectos del sector minero, en esta linea la economia
minera es una subdivisiéon de la economia en si, donde vemos y entendemos
como un proceso de suministros de recursos naturales en este caso mineral

pasan de ser recursos geoldgicos a productos negociables y vendibles.

Es la aplicacion de la economia al estudio de todos los aspectos del sector
minero. La economia minera entonces es una subdivision de la economia

general.?

"La mineria es una actividad econdémica del sector primario representada por la
explotacion o extraccion de los minerales que se han acumulado en el suelo y

subsuelo en forma de yacimientos, También la mineria es considerada como el

2 Brian Mackaenzie. Introduccion a la economia minera. (1992). Pag. 2
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conjunto de individuos que se dedican a esta actividad o el conjunto de minas

de una nacién o region."

Ciencia, técnicas y actividades que tiene que ver con el descubrimiento y la
explotacion de yacimientos minerales. Estrictamente hablando, el termino se
desarrolla con los trabajos subterraneos encaminados al arranque y al
tratamiento de una mena o la roca asociada.

En la practica, el termino incluye las operaciones a cielo abierto, canteras,
tragado aluvial y operaciones combinadas que incluye el tratamiento y la
transformacién bajo tierra o en superficie. La mineria de superficie se remonta a

épocas mucho mas antiguas que la agricultura. Minera a cielo abierto.

2.1.2 Produccién Minera

Cualquier actividad que sirva para crear, fabricar o elaborar bienes y servicios
es en un sentido algo mas estricta produccidén econdmica que sirva para
satisfacer necesidades humanas creando mercancias 0 servicios que se
destinan al intercambio, el concepto econdmico de produccién es, por lo tanto,
suficientemente amplio como para incluir casi todas las actividades humanas. El
nivel de vida de una comunidad y el grado de desarrollo econémico de la misma
dependen esencialmente de la cantidad de bienes y servicios que estén a su
disposicion para el consumo y esta a su vez depende de la cantidad de

mercancias que sean producidas en un periodo dado.
Es el conjunto de actividades referentes al descubrimiento y a la extraccién de

minerales que se encuentran en la superficie de la tierra, ya sea minerales

metalicos o no metalicos.
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La capa externa del globo terrestre se compone de materias muy diversas que
se engloban bajo el nombre de rocas, formadas a su vez por una serie de
minerales: que son cuerpos homogéneos, tanto fisica como quimicamente,
cuya composicion quimica y propiedades estan, por lo general, bien definidas y
constantes en cualquier parte del mundo, siendo de consistencia sélida (salvo

una excepcion: el mercurio), y que han surgido en forma natural.

Los minerales pueden ser metalicos (cobre, hierro, aluminio, manganeso,
plomo, zinc, oro, cobre, etc.), no metalicos (amianto, grava, calizas, etc.) y

energéticos, como el carbon y el petroleo.

Recursos metalicos: se llama recursos metalicos a todos los minerales de los
cuales se pueden obtener metales. Los tratamientos a los que se someten

estos minerales son variados.

En el caso del hierro, las menas (parte de un fildbn que contiene minerales utiles
en proporcion predominante y listos para su explotacion metalurgica) se tratan
en altos hornos, mezclandolas con un tipo de carbon de gran poder calorifico, y
calentando la mezcla a altisima temperatura. El producto resultante, el arrabio,

es el material base para obtener las variedades industriales de hierro y acero.

Recursos no metalicos: los recursos no metalicos son el resto de los recursos
minerales que tienen alguna aplicaciéon en la industria. EI hormigén es una
mezcla formada por cemento, arena, grava y piedra triturada que se utiliza en la
construccion de edificios y de otras estructuras. La cal, el yeso, el cemento y
sus derivados son materiales de origen mineral que se obtienen tras realizar

diversos tratamientos industrialess.

3 www.mapaeducativo.edu.ar/atlas/mapas-de-contexto/...y. .. /produccion-minera/
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2.1.3 Renta Minera

David Ricardo sefiala que la renta es aquella parte del producto de la tierra que
se paga al propietario por el uso de las fuerzas originales e indestructibles del

suelo.

Asimismo, afirma que “Los metales, al igual que otras cosas, se obtienen por el
trabajo. La naturaleza, en efecto, los produce; pero es el trabajo del hombre que

les extrae de las entrafas de la tierra, y los prepara para nuestro servicio.

Las minas, asi como la tierra, generalmente pagan una renta a su propietario; y
esta renta, al igual que la renta de la tierra, es el efecto, y nunca la causa del
alto valor de sus productos. Si hubiera abundancia de minas igualmente ricas,
que cualquiera podria tenerlas, ellas no producirian renta; el valor de su
produccion dependeria de la cantidad de trabajo necesario para extraer el metal

de la mina y llevarlo al mercado.

La mineria es una actividad econdmica del sector primario representada por la
explotacion o extraccion de los minerales que se han acumulado en el suelo y
subsuelo en forma de yacimientos, También la mineria es considerada como el
conjunto de individuos que se dedican a esta actividad o el conjunto de minas

de una nacién o region.

Ciencia, técnicas y actividades que tiene que ver con el descubrimiento y la
explotacion de yacimientos minerales. Estrictamente hablando, el termino se
desarrolla con los trabajos subterraneos encaminados al arranque y al
tratamiento de una mena o la roca asociada.

En la practica, el termino incluye las operaciones a cielo abierto, canteras,

tragado aluvial y operaciones combinadas que incluye el tratamiento y la
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transformacioén bajo tierra o en superficie. La mineria de superficie se remonta a

épocas mucho mas antiguas que la agricultura. Minera a cielo abierto.

2.1.4 Precios

Expresion monetaria del valor; medida del valor expresada en términos
monetarios. (Comercialmente, cantidad de unidades monetaria solicitadas por el

vendedor o proveedor de determinado bien o servicio).

2.1.5 Politicas Publicas

Las politicas publicas tienen su génesis o nacimiento en el fendbmeno que pone
de manifiesto como la sociedad debe organizarse para satisfacer sus
necesidades individuales y colectivas, las que no pueden ser solventadas por
cada individuo aislado y, por lo tanto, se requiere del esfuerzo o aporte comun

de todos los ciudadanos. (Fernandez. 2009)

Es la rama de la politica fiscal consiste en la utilizacion de diversos
instrumentos fiscales, Esta es la expresion ordenada y armédnica de los
objetivos y metas del Estado, en cuanto a la transferencia de recursos desde el
sector privado hacia el sector publico a través de la contribucion coercitiva. La
politica tributaria es el nexo que vincula la realidad econémica del sector

privado con el Estado.

2.1.6 Gasto Publico

Gasto publico son las erogaciones de dinero que realiza el Estado en virtud de
la ley para cumplir sus funciones consistentes en la satisfaccion de necesidades

publicas.
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Mediante el gasto publico el Estado se moviliza para atender las necesidades
de la poblacién por medio de los servicios publicos, cuyo destino es la cobertura
de las necesidades publicas. Pero también el Estado puede satisfacer dichas
necesidades con prescindencia de los servicios publicos y utilizando los efectos
que “en si mismos” los gastos publicos provocan en la economia nacional,
atento a su importancia cuantitativa y cualitativa (por ejemplo: Un incremento
considerable en la cuantia del gasto publico puede obrar como reactivador de

una economia en recesion con prescindencia del destino del gasto).
2.1.7 Impuesto
Carga obligatoria; pago que particulares o empresas deben realizar al estado
para contribuir a su financiamiento; son susceptibles de diferentes
clasificaciones:
a) Siguiendo un criterio geografico: Nacionales y Provinciales
b) Segun escala de aplicacion: Proporcionales, progresivos y regresivos
c) En relacion con el sujeto de aplicacion: Directos e indirectos.
Cuando un impuesto se aplica por unica vez, para la concrecion de un propésito
definido (por ejemplo, la construccién de determinada obra) se denomina
“contribucion”. Es importante sefalar que la incidencia del impuesto dependera

de la elasticidad de las funciones de oferta y demanda; esto implica que la

funcién mas inelastica absorbe en mayor proporcion la aplicacion del impuesto.
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2.1.8 Inversion Publica

Es la utilizacion del dinero recaudado en impuestos para reinvertirlo en
beneficios dirigidos a la poblacidén que atiende, representada en obras,
infraestructura, servicios, desarrollo de proyectos productivos, incentivo en la
creacion y desarrollo de empresas, promocion de las actividades comerciales,
generacion de empleo y mejoramiento de la calidad de vida en general. La
inversion publica se encuentra regulada por leyes, normas y procedimientos,
que definen lo que es viable y lo que esta prohibido, los responsables y montos

autorizados, actividades permitidas y requisitos que se deben cumplir.

El concepto de Inversion Publica incluye todas las actividades de Pre-Inversién
e inversion que realizan las entidades del sector publico también se entiende
por Inversion Publica todo uso de recursos publicos destinados a crear, ampliar,
reponer, mejorar y/o recuperar capacidades productivas, econdmicas, sociales,

ambientales y/o culturales para fortalecer la economia plural y el vivir bien.®

2.1.9 Crecimiento Econémico

Es una meta de toda sociedad, implica un incremento notable de los ingresos,
de la forma de vida de todos los individuos de una sociedad, existen muchas
maneras o0 puntos de vista desde los cuales se mide el crecimiento de una
sociedad, se podria tomar como ejes de medicién la inversion, las tasas de
interés, el nivel de consumo, las politicas gubernamentales o las politicas del
fomento al ahorro; todas estas variables son herramientas que se utilizan para
medir este crecimiento. Este crecimiento requiere de una medicion para

establecer que tan lejos o que tan cerca estamos del desarrollo.

4 Arthur Seldon. Diccionario de Economia (2006). Pag. 25
5 Directrices de Formulacion del Presupuesto De Inversion Publica Anual Ministerio De Planificacion Del Desarrollo —
VIPFE, Pag. 9.
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2.2 ASPECTOS TEORICOS

Para desarrollar la investigacion debemos hacer una revisién de autores de
Escuelas del Pensamiento Econdémico que tratan respecto al tema de

investigacion y diferentes teorias en la economia.

2.2.1 Teoria de la Economia Minera

Segun Michael Doggetté, la economia minera puede definirse como la
aplicacion de la economia al estudio de todos los aspectos del sector
minero’.La economia minera entonces es una subdivisidon de la economia

general.

La mineria que es el tema central de la economia minera puede visualizarse
convenientemente como un proceso de suministro por el cual los minerales se

convierten desde recursos geoldgicos hasta productos negociables o vendibles.

Consecuentemente una existencia geoldgica de minerales, que constituye el
recurso basico, fluye a través de una serie de actividades del sector minero que

involucran multiples etapas para suministrar al mercado de minerales.

La economia minera se centra en este proceso de suministro de materiales
naturales de origen mineral. Es necesario llevar a cabo varios tipos de
estimaciones de recursos y reservas para determinar las existencias de
minerales existentes y los minerales que potencialmente pueden estar
disponibles. La determinacion de los costos, riesgos y ganancias caracteristicos

de la exploracibn minera, desarrollo minero, mineria, procesamiento de

5 Es licenciado en geologia y Economia Minera del Monte. Universidad de Alison y Queen’s. sus areas de
especializacion se realizan con el analisis econémico de exploracion y adquisicion de minerales.
7 Mackaenzie, Brian “Economic Guidelines for Mineral Exploration: Seminar Notes” 1992
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minerales, energia y transporte reflejan la economia global del proceso

secuencial de conversion.

Finalmente, la economia de los materiales minerales (commodities) incluye la
documentacion y proyeccion de las condiciones del mercado de minerales
(oferta, demanda y factores de precio) en el contexto del mercado de
materiales. Entendiendo las caracteristicas técnicas y econdmicas basicas del
sector minero como un proceso de suministro, la economia minera consiste en
la aplicacion de los principios econdmicos a las distintas areas de interés

especificas.

Haciendo un paralelo con el marco general de la economia, estas incluyen la
formulacion de politicas mineras gubernamentales, planificacion de empresas
mineras y la evaluacion y optimizacion de proyectos mineros. Obviamente
existen interconexiones importantes entre estos campos de especializacién. Por
ejemplo, existe una relacidén biunivoca entre las politicas de gobierno y las

decisiones corporativas de inversion.

El rol del sector minero en la economia es encontrar, delinear y desarrollar
depodsitos minerales y entonces extraer, procesar y vender productos obtenidos
de ellos. Consecuentemente los depdsitos minerales son un punto central del
proceso de suministro mineral (de la mineria). Las caracteristicas econémicas
estan definidas por una serie de caracteristicas técnicas que reflejan, en parte,
el ambiente geologico asociado con los depdsitos minerales. El proceso de
lograr una produccion econdémica de minerales consiste en una secuencia de
actividades con multiples etapas por las cuales los minerales se transforman

desde un recurso geolégico desconocido hasta materiales negociables.
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La existencia fisica de depdsitos minerales en la naturaleza y la demanda de
materiales minerales (commodities) en la economia doméstica o mundial
constituye el estimulo basico para el suministro mineral. En otras palabras, lo
que mueve la industria minera es la existencia de un negocio minero. Por su
parte, la seleccibn de ambientes favorables para exploracién se basa en la
combinacion de una percepcion favorable de los gedlogos de exploracion y de
los investigadores de mercado en lo que se refiere a los factores geologicos y

oportunidades de mercado respectivamente.

La exploracion minera es una parte integral del sector minero, de hecho, la
exploracion exitosa es esencial para que las compafias mineras puedan
sobrevivir en el tiempo. La naturaleza de alto riesgo de la exploracion minera
implica obviamente que hay un factor de suerte o azar asociado al éxito a este
campo®. Esto hace que la determinacion de tendencias de largo plazo en el

sector minero sea particularmente dificil.

Existen tres tipos principales de riesgos asociados para que se concrete el valor

esperado:

Estos riesgos, individual y colectivamente, presentan desafios a la ganancia en
el largo plazo, supervivencia y crecimiento de organizaciones mineras activas

en el proceso de suministro mineral.

El primer tipo de riesgo esta asociado con el mercado de minerales o metales.
Tipicamente hay un alto nivel de incertidumbre asociado al prondstico de
fluctuaciones de corto plazo y tendencias de largo plazo en los precios de los
productos minerales. Ademas, en este riesgo hay que agregar el riesgo de

variaciones de las tasas de cambio de monedas cuando el producto se vende

8 Richard Silitoe.Congreso Geolégico Chileno 2003
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en mercados internacionales e inflacion. La economia del proceso de suministro
mineral es altamente sensitiva a los precios.

Se requiere de flexibilidad en la planificacion para poder lidiar con cambios
inesperados en las condiciones de mercado que inevitablemente ocurren
durante la vida de las minas. Deben establecerse estrategias corporativas para
manejar este riesgo una de las cuales es la diversificacion de la produccién (no

ser mono productor) o invertir en depdsitos polimetalicos.

El segundo riesgo surge de la variabilidad en la posible ganancia dado el
descubrimiento de un depdsito econdmico (yacimiento). No existe un “depdsito
tipico” en la naturaleza, de modo que el riesgo potencial, positivo o negativo,
asociado a la variabilidad de los parametros geoldgicos entre depdsitos tiene

importantes implicaciones para la planificacion de la empresa.®

2.2.2 Teoria del Crecimiento Econdmico

Segun ADAM SMITH perteneciente a la ESCUELA CLASICA, se puede decir
que, la teoria del crecimiento econdmico es como una "maquina’ o
“mecanismo”, construido por su imaginacion, que conecta hechos del mundo
real relacionados con el aumento de la riqueza de las naciones. Es a partir de la
descripcion de este objeto de estudio que se investigan las causas que ponen
en funcionamiento la "'maquina” generadora de riqueza de la nacién, inserta en

un proceso social e historico.

La teoria del crecimiento econdmico contenida en la riqueza de las naciones
comprende tres subteorias centrales: la teoria de la division del trabajo, la teoria
del valor y la distribucion y la teoria de la acumulacién de capital. Estas teorias

se construyen en base a categorias de analisis que se conciben a partir de las

®Mackaenzie, Brian “Economic Guidelinesfor Mineral Exploration: Seminar Notes” 1992
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acciones humanas orientadas a las actividades de produccion, distribucion,

consumo e inversion.

El proceso de desarrollo se comprende a partir del comportamiento de los
individuos que conforman la sociedad, condicionados por las instituciones y por

criterios éticos regulados colectivamente.

A Smith le interesa explicar como es posible aumentar el consumo per capita de
la nacién e identifica dos circunstancias que inciden en el mismo. Por una parte,
el aumento de la productividad de los trabajadores. Por otra, el aumento de la

cantidad de trabajadores productivos como porcentaje de la poblacién total.™

2.2.3 La Teoria de la Inversion

Segun John Maynard Keynes, en su obra Teoria general de la ocupacion, el
interés y el dinero,'" realizd estudios influenciado por los efectos de la crisis
economica de 1929, en su investigacion es fundamental el papel del gasto y la
inversion publica, asi como de las innovaciones para impulsar el crecimiento
economico.'? La contribucion de Keynes significo un cambio de paradigma, ya
que los problemas macroecondmicos se convirtieron en el punto central de la
economia; los supuestos de Keynes destacan que en épocas de recesion
econdmica y alto desempleo, el problema no era de escasez de recursos, sino
la capacidad de reaccién del gobierno para emplear los factores de produccion,
planteando que la demanda agregada y sus componentes (consumo, inversion
y sobre todo el gasto publico) tenian una importancia estratégica. Keynes partia

del criterio de que un incremento en el gasto publico, que a su vez

10 | a teoria del desarrollo econémico de Adam Smith. CESAR FAILACHE. Noviembre 2016. Pag. 3 y 4

" John Maynard Keynes. Teoria general de la ocupacion, el interés y el dinero, México, Fondo de Cultura Econémica,
1943.

2 Benito Besada Ramos. Estudio Critico de la teoria general de Keynes, La Habana, Editorial de Ciencias Sociales,
1981, pag. 5-6
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incrementase la demanda agregada de bienes y servicios, conduciria
eventualmente a un incremento del crecimiento econdmico y a un descenso del
desempleo, reactivando la economia. La Teoria Keynesiana, es una refutacion
al liberalismo econémico, ya que apoya la intervencion del Estado para impulsar
el crecimiento econoémico. Para Keynes, el motor basico de la economia es la
Inversion, por lo que es necesario incrementarla e impulsarla, ya que ella

genera un efecto multiplicador en la misma.

Keynes se ocupa de agregados como: el ingreso, consumo, ahorro, inversion
mas bien que de la determinacion de los precios individuales que forma la parte
principal de la teoria econémica. Hay dos fuentes de gasto privado: el consumo
y la inversion, de las dos considero el gasto en inversion, con mucho él mas
volatil, la demanda de la inversion viene determinada por una multitud de
factores ademas del tipo de interés incluyendo los rendimientos futuros
esperados. La eficiencia marginal del capital (inversién real) relaciona el coste
de inversion del capital con los rendimientos esperados durante la vida de los
proyectos de inversion. Consideraba que las expectativas que dependen de
factores psicologicos tienen efectos directos e importantes sobre la inversion y
por lo tanto sobre la renta. El punto relevante es, por supuesto, que la variacion

de la renta (DY) sera mayor que la variacion inicial de la inversion (Dl).

El efecto multiplicador es teéricamente predecible, porque depende del valor
numérico de la propension marginal a consumir. La dependencia se explica
facilmente la inyeccion inicial de inversion (DI) es recibida en forma de renta por
los receptores de la remuneracion de los factores, esto significa que la renta
aumenta en (DI). Estos receptores tienen propensiones marginales a consumir
ya a ahorrar que por supuesto suman mas de uno. Asi pues, la condicion

caprichosa de la inversion privada, unida a los efectos de su multiplicador sobre
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la renta, significaban que la predicciéon de la renta agregada era compleja y
dificil.

Pero, aunque los niveles seria niveles de pleno empleo solo por casualidad™s.

Asi pues, la inversidn son activos hechos por el hombre, que se emplean en la
produccion de bienes de consumo o de nuevos bienes de inversidn. La
inversion es el uso de los factores de produccion para producir bienes de capital
que satisfagan las necesidades del consumidor "de una forma indirecta", pero
mas plena en el futuro. Los factores de la produccion se emplean para producir

el producto bruto ("Producto Interno Bruto").

Los activos de capital utilizados estan sujetos a gastarse y deteriorarse y deben
conservarse y sustituirse; parte del equipo se convierte en absoluto debido a los
cambios en los meétodos productivos. La determinacion en la capacidad
productora de renta del capital se denomina "consumo de capital", es decir, es
la cantidad de capital "tragado" en el curso de la produccion de bienes y

servicios.

Si el valor del stock de capital debe ser el mismo tanto al final del periodo
productivo como al principio, los factores productivos deben emplearse para

resarcir el capital consumido™.

En resumen, el empleo en la actividad de inversidn ayuda a mantener la
demanda de la produccién existente de bienes de consumo. Si disminuye la
inversion, se origina desocupacioén. El empleo fluctua, ante todo, porque fluctua

la inversion.

'8 Teoria General de la ocupacion, el interés y el dinero John Maynard Keynes
™ Ipid
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La desocupacion se origina primordialmente por una insuficiencia de inversion.
Si la inversion puede ser sometida a intervencion, también puede serlo el

empleo total.

Aunque el aumento de la inversion ira normalmente acompafiado de un
aumento de empleo, esto no necesita suceder asi si disminuye la propension al
consumo. Por otra parte, el empleo puede aumentar, sin un aumento de la

inversion, si se eleva la propension al consumo.

Por regla general, sin embargo, la propension al consumo, o funcion del

consumo, es estable a corto plazo.

Finalmente, los aumentos de la inversidn dan lugar a aumentos de la renta, y de
una renta mayor surge una demanda mayor de consumo, lo cual conduce a
otros aumentos de la renta. Tomado a la inversa, este proceso significa que una
disminucion de la inversion disminuira la renta, y de la renta disminuida partira
una demanda menor para el consumo, lo cual produce mas disminuciones de la
renta. Una vez puestos en marcha los movimientos de la renta y del empleo,

tienden a ser acumulativos.

La inversion es aquella parte de la produccion corriente que excede del valor de
los bienes de consumo. El ahorro es el exceso de la renta sobre el gasto para el

consumeo.

Por tanto, la inversion tiene que ser igual al ahorro, porque una y otra son
iguales al exceso de valores iguales (volumen de produccion y renta), sobre el
consumo. Asi se tiene: Y = C + | Renta = Consumo + Inversién, S =Y - C
Ahorro = Renta — Consumo. Transponiendo: Y = C+ S Renta = Consumo +

Ahorro, por lo que: | = S Inversién = Ahorro.
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La novedad del modo como trata el ahorro y la inversion radica, no en el hecho
de que son iguales, sino en que pueden ser iguales, y lo son normalmente, en
un nivel inferior al del empleo total. Mientras que la escuela clasica asocia la
igualdad entre inversion y ahorro a las variaciones automaticas del tipo de

interés, asocia a las variaciones del nivel de la renta.

La falta que encuentra en la teoria clasica es la inferencia de que cada acto de
no gastar (ahorro) por un individuo aumentara la inversién global en la misma
cantidad. Si esto fuese verdad, toda falta de gasto para el consumo seria
compensada por un aumento correspondiente en la inversion, y la

desocupacién no existiria.

2.2.4 Teoria de la Dependencia

El pensamiento de. José Antonio Ocampo, de la Escuela de la CEPAL, por lo
tanto, se para sobre la linea trazada por Prebisch afios atras para construir su
pensamiento, dandole continuacidon a los primeros axiomas del pensador

argentino.

Es con base en el postulado anterior que se puede reconocer en su
pensamiento la existencia de unos centros y unas periferias econdmicas a nivel
mundial, aunque en este punto su propuesta difiere de la original cepalina ya
que se acerca mas a la concepcion de multicentros econdmicos globales que
propone el profesor Theotonio Dos Santos, los cuales estan representado por
las multinacionales que, gracias a los avances tecnologicos, han expandido sus
“filiales” a nivel mundial, logrando asi una mayor intervencion sobre las

economias locales.
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No obstante, y a pesar del dialogo y los consensos, con la linea marxista difiere
al proponer que las alternativas deseables para los denominados paises del
tercer mundo son el desarrollo de una globalizacién mas sdlida y la mejor
insercion de los paises en dicho proceso1s con lo que se aleja de la solucidon
acotada por Theotonio y sus pares de una via al socialismo; con tal propuesta
modifica también la solucion ortodoxa, la cual enuncia que la posibilidad para
que los P.M.D. se desarrollen esta en adoptar el modelo (industrializacién por
sustitucion de importaciones)yendo mas alla, sin dejar de reconocer el
postulado de centros y periferias, al hacer hincapié en que es necesario agregar
que la economia internacional se caracteriza también por imperfecciones
basicas que tienen un caracter “sistémico” mas que de “centro-periferia”
entendiéndose que dichas naciones a medio camino de su desarrollo, mas que
industrializarse, deben saber elegir en qué tipo de produccion centran sus
industrias, apuntandola sobre todo a generar productos de alta elasticidad-

ingreso (tecnologia).

2.2.5 Teoria del Ciclo

El pensamiento de “Raul Prebisch”, de la Escuela de la CEPAL, sobre el ciclo
economico la dinamica de las economias capitalistas se caracteriza por
oscilaciones recurrentes de la actividad econdmica y de sus distintos
componentes. Desde sus inicios el anadlisis de esta dinamica, denominado
genéricamente ‘el ciclo econémico’, ha constituido uno de los campos mas

fructiferos y a la vez mas polémicos en la teoria y la politica econémica.

El ciclo econdmico surgié con el industrialismo, lo que dividio en dos a los
paises: industrializados y no industrializados. Como los primeros tendieron a
vincularse con los segundos, les transmitian su ciclo por via de relaciones

comerciales y financieras.
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Por lo tanto, si el ciclo es la forma de crecer y de moverse de la economia y si la
economia se mueve incesantemente en esa forma, pareceria que todos los
fendmenos de conjunto de la economia, no sélo los de ocupacion y produccion
sino también los de la distribucidén, debieran integrarse dentro de una teoria

dinamica general. (Prebisch, 1993b, pag. 414).

Una teoria dinamica no solo deberia explicar la razon de las fases alternas de
prosperidad y depresidon que caracterizan a las economias capitalistas, sino

también los procesos de produccion y distribucion'®.

La fase ascendente del ciclo se caracteriza por un exceso de ingresos con
respecto al valor agregado, es decir, un exceso de demanda agregada con
relacion a la oferta agregada. Esto a su vez se traduce en mayores gastos,
precios, beneficios e inversiones. El lujo de gastos por concepto de inversiones

regresa con el tiempo al empresario en forma de beneficios.

En la fase descendente del ciclo, a medida que la oferta agregada supera a la
demanda agregada, los precios y los beneficios disminuyen, conduciendo a un
proceso de desinversion. Debido a que las fases ascendentes y descendentes
se alternan, Prebisch sostenia que “asi la economia capitalista se caracteriza
por un continuo proceso de inversion y desinversion, con esta particularidad:
que por lo general en el proceso de desinversion no se desinvierte todo lo
invertido; de lo contrario no habria crecimiento econémico” (Prebisch, 1993b,
pag. 425).

Scomo sefiala Prebisch, la teoria de la dindmica econémica pretende explicar esta manera [ciclica] en que se
producen los fenémenos e identificar sus uniformidades para formular los principios y las leyes que gobiernan ese
movimiento. Asimismo, él afirma que la teoria dinamica también desempefia un papel fundamental en el anélisis de tres
de las principales caracteristicas de una economia de libre mercado: la inestabilidad del sistema econdémico, la
desigualdad en la distribucion del ingreso y el persistente desempleo. En ese sentido, Prebisch comparte algunas de las
opiniones de Keynes sobre la inversion y las fallas del capitalismo, a saber “su incapacidad para procurar la ocupacion
plena y su arbitraria y desigual distribucién de la riqueza y los ingresos” (Keynes, 1943). Véase Prebisch (1948b, 1948e,
1948f y 1947a). Prebisch agrega a esa lista la inestabilidad (Prebisch, 1948b y 1948e)

31



En la teoria dinamica centro-periferia se asume que la periferia se especializa
totalmente en la produccion de materias primas, que se exportan al centro a
cambio de manufacturas. Los beneficios de los sectores finales, minorista y

mayorista se obtienen y gastan en el centro.

Los beneficios de la produccidon de materias primas se obtienen en la periferia y
se gastan en el centro (es decir que se transfieren al centro). En consecuencia,
las empresas del centro atienden a una demanda que se origina tanto en el
centro como en la periferia. Se asume ademas que el centro emite la moneda

de reserva, que es la unica moneda en la periferia.

2.2.6 Caracteristicas del Sector Minero

La mineria es una actividad econdmica del sector primario cuando nos
referimos a la extraccion de minerales, y del sector energético si hacemos
referencia a la extraccion de combustibles fésiles. Es representada por la
explotacion o extraccion de los minerales que se han acumulado en el suelo y
subsuelo en forma de yacimientos. Dependiendo del tipo de mineral a extraer la
actividad se divide en mineria metalurgica (cobre, oro, plata, aluminio, plomo,
hierro, mercurio, etc.) que son empleados como materias primas basicas para la
fabricacion de una variedad de productos industriales. Mientras que la mineria
no metalurgica o también denominada de cantera y construccion (arcilla,
cuarzo, zafiro, esmeralda, granito, marmol, mica, etc.) son usados como
materiales de construccion y materia prima de joyeria, ornamentacion, entre

otros usos.

La mineria genera beneficios extraordinarios (excedentes), superiores a
cualquier otro proceso de produccidn de bienes y servicios debido a tres rasgos

que la caracterizan (Jordan. 2010):
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1. Los recursos minerales yacen en el suelo y subsuelo son propiedad
del estado y constituyen una dotacién o regalo de la naturaleza, cuya

oferta es inelastica.

2. Los recursos explotados no son renovables de modo que su

explotacion y aprovechamiento pueden agotarse.

3. Los recursos naturales son heterogéneos por naturaleza y ningun
yacimiento es igual a otro, generando que cada yacimiento tenga niveles
distintos de calidad media en ley de cabeza, el tamafio de la reserva,
ubicacion geografica, profundidad de la mineralizacion y presencia de

subproductos

2.2.7 Renta Ricardiana

David Ricardo nos expone que se paga una renta debido a que la tierra es
limitada en cantidad y de diferente calidad (fertilidad). Como las tierras son de
diferente calidad se clasifican siguiendo un orden de fertilidad. Se comienza en
un primer orden donde solo se cultivan las tierras mas fértiles. Cuando aumenta
la poblaciéon, se comienza a usarlas tierras de segundo orden, que
evidentemente son menos fértiles que las primeras. De modo que las primeras
pasan a pagar una renta. El importe de la renta dependera de la calidad entre
esas dos tierras. Pero si continua aumentando la poblacion y es necesario
cultivar las tierras de tercer orden, las tierras de primer orden pagaran la renta
mas alta, la de segundo orden una renta menor que la primera y las de tercer

orden estaran exentas.

Las tierras mas fértiles y mejor situadas seran las primeras que se cultiven, y el

valor de cambio de su producto se formara de la misma manera que el valor de
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cambio de las otras mercancias, o sea, por la cantidad total de trabajo que en
varias formas es necesaria para producirlo desde el comienzo hasta que esté
dispuesto para ser vendido. Cuando la tierra de inferior calidad se abra al
cultivo, el valor de cambio del producto nuevo subira, porque se requiere mas

trabajo para obtenerlo (David Ricardo).

Debido a los rendimientos decrecientes que ofrecen las tierras de segundo
orden, estas deben emplear mas capital y trabajo para conseguir la misma

produccion que las tierras de primer orden.

2.2.8 Harold Hotelling

El modelo de Hotelling analiza el periodo 6ptimo de agotamiento y la tasa
optima de extraccién de un recurso natural durante toda su vida util o el tiempo
que es utilizado por la economia, esta determinado por la demanda, por la
tecnologia y por las reservas disponibles. Se espera que al extraer un recurso
no renovable los precios crezcan al ritmo de la tasa de descuento, reflejando
una mayor escasez y la tasa de extraccion decrezca a medida que el recurso se

agota. Los supuestos considerados en el modelo son:

- Las reservas del mineral se extraen sin ningun costo, no hay adicion

de nuevas reservas y se mantiene la demanda.

- La cantidad extraida no afecta el precio, la oferta es elastica.

- Como no hay costos, el beneficio es igual al ingreso por la venta del

material.

34



La cantidad extraida dependen de las expectativas de los empresarios con
relacion al aumento de los precios, si los precios actuales son bajos y no se
espera un aumento futuro, el empresario optara por extraer rapidamente y
vender cuanto antes todas sus reservas para invertir en una alternativa mas
rentable. Esto ocurre cuando la tasa de crecimiento del precio del mineral tiene
un ritmo menor que la tasa de interés de la economia. En el caso contrario si los
empresarios esperan en el futuro una tasa de crecimiento de los precios
positiva, conservaran los recursos sin extraer, esperando una venta futura con
mas beneficio, esto debido a la tasa de crecimiento del precio del mineral es

mayor que la tasa de interés de la economia.

2.2.9 Tributacion Minera

Los principios de la tributacion emergen de enfoques del fendmeno de la
imposicion desde diferentes angulos: el econdmico, el juridico, el social, el
administrativo, etc. Ellos pretenden servir de pautas u orientaciones para el
disefo de los sistemas tributarios, de manera que se preserven los valores o

criteriosa técnicos que lo conforman

De cada uno de los principios que guian la teoria de la tributaciéon surgen
importantes caracteristicas que debe reunir una politica tributaria. A
continuacion, se enumeran los principios y las caracteristicas que cada uno

aporta a la politica fiscal.

Bajo esta linea las politicas tributarias aplicas a las utilidades mineras debe ser
conceptualizado como un instrumento de politica que permite coadyuvar a
establecer los niveles adecuados de inversion necesarios para el desarrollo del
sector minero y no, asi como un instrumento de uso exclusivo para lograr una

mayor generacion de ingresos fiscales con fines estrictamente presupuestarios.
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Con su estabilidad, se puede lograr no alterar los niveles programados de

produccién (Aranibar. 2020).

El excedente que genera la mineria es un incentivo a las empresas mineras
principalmente las privadas para explorar, desarrollar y explotar minerales, por
el hecho que los objetivos y metas de las empresas mineras estan guiados bajo
la obtencién de utilidades. Sin embargo, los objetivos y metas del Estado

relacionados al sector minero pueden variar.

Bajo este entendido, las politicas tributarias de un pais, aplicadas al sector
minero, estan dirigidas generalmente a promover objetivos ligados con el
crecimiento econémico y desarrollo del pais. Los gobiernos en el proceso de la
determinacion de la estructura y naturaleza de la tributacion minera encuentran

ciertos aspectos relacionados con la politica publica (Otto, 2006).

2.2.10 La Mineria en Bolivia

La mineria en Bolivia ha sido uno de los sectores que mas impulsé el desarrollo
de la economia boliviana desde la época colonial'. Durante los Ultimos afios la
participacion estatal ha tomado mayor relevancia en el marco del Plan
Quinquenal de Desarrollo minero Metalurgico. Este ultimo establece un conjunto
de politicas, programas y proyectos con el objetivo de consolidar al sector

minero como un pilar fundamental de la economia nacional.

Este desarrollo industrial implica un proceso desde la prospeccion hasta la
fundicién o refinacion de minerales, todo esto acompanado con procesos de
transformacién, industrializacién y comercializacion, generadores de empleo y

promotor del desarrollo sostenido de las comunidades en zonas mineras. En el

6 Ministerio de Mineria y Metalurgia e Instituto Nacional de Estadistica
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marco de estas politicas, la mas importante radica en la reestructuracion de
COMIBOL vy la consolidacion de las empresas mineras estatales: Huanuni,

Vinto, Corocoro y Colquiri.

Sumado a lo anterior, se impulsaron diferentes politicas, planes, programas y
proyectos relacionados con el desarrollo y diversificacién del potencial minero
metalurgico del pais, con una mayor participacion directa del Estado en toda la
cadena productiva minera. Los cuales involucraron de manera directa al
Ministerio de Mineria y Metalurgia, COMIBOL, EMPRESAS MINERAS
ESTATALES, SERGEOTECMIN, EMPLEOMIN, AGJAM, FOFIM Y
SENARECOM. Dichas instituciones le dieron un gran impulso al desarrollo del

sector.

Ademas, se impulsaron diferentes politicas, planes, programas y proyectos
relacionados con el desarrollo y diversificaciéon del potencial minero metalurgico
del pais, con una mayor participacion directa del Estado en toda la cadena
productiva minera. Los cuales involucraron de manera directa al MMM,
COMIBOL, empresas mineras estatales, SERGEOTECMIN, EMPLEOMIN,
AGJAM, FOFIM y SENARECOM, instituciones que dieron un gran impulso al

desarrollo del sector.

2.2.11 Etapas del Sector Minero

En lineas generales los pasos que se siguen comunmente consisten en:
PROSPECCION, solicitud de petitorio, EXPLORACION, evaluacion técnica del
proyecto, Estudio de Impacto ambiental, DESARROLLO vy preparacion del
proyecto, PRODDUCCION O EXPLOTACION, procedimiento metalGrgico
(beneficio e hidrometalurgia), fundicion/refinacidon, comercializacion y CIERRE
O ABANDONO.
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2.2.11.1 Prospeccioén

Es la actividad consistente en ubicar anomalias geoldgicas en la corteza
terrestre, en donde posiblemente puedan existir depdsitos minerales;
para ello se puede emplear diversas herramientas como fotos aéreas,
interpretacion de datos de satélites y la prospeccion geoquimica y
geofisica. Apoyandonos de la geofisica y en las diferentes propiedades
fisicas de los materiales se han desarrollado procesos para la deteccion
de minerales, asi tenemos las siguientes técnicas: a. Magnéticas: los
magnetometros miden las propiedades de la tierra localizando lugares en
los que hay distorsion por presencia de rocas con propiedades
especiales. b. Eléctricas: a la aplicacion de energia eléctrica moderada a
los metales (conductividad), permite observar un comportamiento
diferente de las rocas donde hay metales. c. Sismicas: los sismografos
miden la diferencia de la velocidad de la propagacion de las ondas
sismicas producido por los distintos materiales presentes en el terreno. d.
Gravimétricas: se determina la distribucion desigual de la fuerza de
gravedad entre las rocas y minerales mas pesados. e. Radiométricas: Se
detectan y miden los rayos gamma emitidos por elementos radioactivos.
La prospeccion realizada con la ayuda de estas técnicas permite
diferenciar y reducir el area de estudio a las zonas anémalas, que son las
que no presentan 14 caracteristicas comunes al resto de la corteza
terrestre, lo que hace presuponer en primer estudio parcial la presencia

de minerales.

2.2.11.2 Exploracion

“Es una actividad conducente para demostrar las dimensiones, posicion

caracteristicas mineraldgicas, reservas y valores de los yacimientos
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minerales”. Los yacimientos minerales son depdsitos o acumulaciones de
especies con contenido valioso, las que fueron formadas sobre la tierra
durante millones de afos en condiciones especiales, por lo tanto, los
yacimientos minerales formados son escasos y estan generalmente
ligados a estructuras geoldgicas andmalas (anomalias geoldgicas). Para
localizar estos yacimientos es necesario contar con la experiencia y los
conocimientos de un geodlogo. “En esta etapa se realizan las
perforaciones diamantinas y labores subterraneas a fin de identificar si el
yacimiento es economicamente viable, segun el contenido y la calidad
del mineral encontrado y los precios o costos de operacién esperados”
(Mendiola et al, 2010, p.64). Los principales gastos que se hacen en esta
etapa son con respecto a las perforaciones diamantinas (utilizando broca
diamantada), el personal especializado y las relaciones comunitarias; el
nivel de inversion de esta etapa dependera del grado de confiabilidad

que desee el inversionista.

2.2.11.3 Explotacién

Esta etapa se realiza para hacer posible la explotacién del mineral, y su

desarrollo varia dependiendo del tipo del método o tipo de mina:

a. En la mina subterranea: se realizan trabajos de desarrollo para llegar
hasta el mineral mediante galerias (tuneles horizontales), chimeneas
(tuneles verticales o inclinados que no se comunican a la superficie),
piques (tuneles verticales que salen a la superficie), rampas (tuneles
en forma de espiral). El tanel principal de la mina se conoce como

socavon.
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b. En la mina superficial: se efectuan trabajos de desencape (sacar el
material estéril que se encuentra encima del mineral) hasta llegar a la
mena. Posteriormente se realizan labores de acceso para la

extraccion del mineral y el desmonte.

2.2.11.4 Cierre o Abandono

El cierre es la preparacién desde el inicio de las operaciones del proyecto
y ejecucion de actividades para restaurar las areas afectadas por la

produccion minera. Son fases del proceso de cierre:

Diseno inicial

Aprobacion gubernamental del plan de recuperacion y financiamiento
Recuperacion progresiva durante la operacion

Fin de la produccién con costos asociados al despido del personal

Desmantelamiento de construcciones para estabilizacion

=~ 0 o 0 T ®

Reforestacion, monitoreo y tratamiento de efluentes de la mina, de ser

necesario.
El abandono es el momento en que se alcanza el equilibrio ecoldgico, buscado

con los pasos anteriores, en ese caso la empresa puede dejar la mina que sera

retomado por el Estado.
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Capitulo Il

Marco Legal y Normativo



CAPITULO Il

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

En el presente capitulo se aborda la parte legal e institucional, estudio y analisis
de las Politicas de desarrollo en el sector minero, que la importancia parte
desde la Constitucion Politica del Estado. Por tanto, a través de los afos se
dicté normas, leyes, decretos, codigos, etc. Para poder reactivar este sector

economico importante de Bolivia.

3.1 Marco Legal

3.1.1 La Constitucion Politica del Estado

De acuerdo con la Constitucién Politica del Estado (CPE), en el capitulo cuarto
son tres los actores productivos del sector minero: las empresas del Estado, las

empresas y cooperativas privadas, en sus articulos siguientes:

Articulo 369

I. El Estado sera responsable de las riquezas mineralégicas que se
encuentren en el suelo y subsuelo cualquiera sea su origen y Su
aplicacion sera regulada por la ley. Se reconoce como actores
productivos a la industria minera estatal, industria minera privada y
sociedades cooperativas.

Il. Los recursos naturales no metalicos existentes en los salares,
salmueras, evaporiticos, azufres y otros, son de caracter estratégico para

el pais.
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lll. Sera responsabilidad del Estado la direccion de la politica minera y
metalurgica, asi como el fomento, promocién y control de la actividad
minera.

IV. El Estado ejercera control y fiscalizacion en toda la cadena productiva
minera y sobre las actividades que desarrollen los titulares de derechos

mineros, contratos mineros o derechos preconstituidos.

En el Articulo 369 establece que los recursos naturales encontrados no
metalicos son del Estado, al igual que ellos seran encargados de todo lo que es
mineria en el pais y que ellos estableceran todos lo que son los derechos

mineros.

Articulo 370

I. El Estado otorgaré derechos mineros en toda la cadena productiva,
suscribira contratos mineros con personas individuales y colectivas

previo cumplimiento de las normas establecidas en la ley.

Il. El Estado promovera y fortalecera las cooperativas mineras para que

contribuyan al desarrollo econémico social del pais.

lll. EI derecho minero en toda la cadena productiva, asi como los
contratos mineros tienen que cumplir una funcion econdémica social

gjercida directamente por sus titulares.

IV. El derecho minero que comprende las inversiones y trabajo en la
prospeccion, exploracion, explotacion, concentracion, industria o
comercializacion de los minerales o metales es de dominio de los

titulares. La ley definira los alcances de este derecho.
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V. El contrato minero obligara a los beneficiarios a desarrollar la actividad
minera para satisfacer el interés econémico social. El incumplimiento de

esta obligacion dara lugar a su resolucion inmediata.

VI. El Estado, a través de sus entidades autarquicas, promovera y
desarrollara politicas de administracion, prospeccion, exploracion,
explotacion, industrializacion, comercializacion, evaluacion e informacion
técnica, geolbgica y cientifica de los recursos naturales no renovables

para el desarrollo minero.

En el Articulo 370 establece que el Estado apoyara al desarrollo del sector
minero tanto en produccion, inversion minera y promovera y fortalecera las

cooperativas mineras para el desarrollo de este.

Articulo 371

I. Las areas de explotacion minera otorgadas por contrato son

intransferibles, inembargables e intransmisibles por sucesion hereditaria.

Il. El domicilio legal de las empresas mineras se establecera en la

Jurisdiccion local donde se realice la mayor explotacion minera.

En el Articulo 371 establece las areas legales de explotacion de las empresas

mineras.

Articulo 372

I. Pertenecen al patrimonio del pueblo los grupos mineros

nacionalizados, sus plantas industriales y sus fundiciones, los cuales no
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podran ser transferidos o adjudicados en propiedad a empresas privadas

por ningun titulo.

Il. La direccion y administracion superiores de la industria minera estaran
a cargo de una entidad autarquica con las atribuciones que determine la

ley.

lll. El Estado debera participar en la industrializacion y comercializacion
de los recursos mineraldgicos metalicos y no metalicos, regulado

mediante la ley.

IV. Las nuevas empresas autarquicas creadas por el Estado
estableceran su domicilio legal en los departamentos de mayor

produccién minera, Potosi y Oruro."”

En el Articulo 372 establece que los recursos mineros pertenecen al patrimonio
del Estado y que participara tanto en industrializacion, comercializacion de los

minerales explotados en el pais.

3.1.2 Ley No. 535 de Mineria y Metalurgia

La Ley Minera y Metalurgia se promulgo el 28 de mayo del 2014 en Oruro se
entregé a norma a los principales actores de la mineria en Bolivia, la Ley fue
constituida con la activa participacion de la Federaciéon de las Cooperativas
Mineras de Bolivia, la Federacion Sindical de Trabajadores Mineros de Bolivia y

los representantes de la mineria chica, mediana y grande.

7 Constitucién Politica del Estado del Estado Plurinacional de Bolivia
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La Ley Minera y Metalurgia regula las actividades minero metalurgico
estableciendo principios, lineamientos y procedimientos para la otorgacion,
conservacion y extincion de derechos mineros. Establece previsiones para el

desarrollo y continuidad de dichas actividades.

Determina la nueva estructura institucional, los roles y las atribuciones del
Estados y de los actores mineros, de acuerdo con el espiritu del articulo 369 de
la CPE. Dispone las atribuciones y procedimientos de la jurisdiccion
administrativa minera. El rol del Estado dispone en su condicion de propietario
de las riquezas mineraldgicas que se encuentran en el suelo y subsuelo y tiene

los siguientes roles:

v' Dirigir la politica minera.

v Otorgar derechos mineros a través de contratos y licencias.

v" Fomentar, promover y controlar el desarrollo de las actividades mineras
de prospeccion, exploracion, comercializaciéon e industrializacion.

v’ Ejercer tuicion sobre las instituciones mineras.

v Participar en la cadena productiva minera a través de las empresas
publicas mineras (COMIBOL y sus filiales).

Al efecto la Ley establece la siguiente estructura que responde a las
necesidades acordes con la nueva vision y perspectiva del sector minero —

metalurgico:

v Ministerio de Mineria Metalurgia (MMM): encargado de la direccion de
toda la politica minero - metalurgica del Estado boliviano.
v" Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM): responsable de la

otorgacion y reconocimiento de derechos mineros.
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En el alcance de los derechos mineros que dispone:

v" El derecho minero es diferente al derecho real.

\

No existe otorgacion de areas mineras.

v' Solo se otorga derecho minero para prospectar, explorar, explotar, fundir,
refinar, comercializar, industrializar.

v El operador debe identificar claramente que actividades mineras debe

desarrollar, asi como los minerales que producira.

El control de la actividad minera que se encuentran sujeta a planificacion
técnica y econdmica, asi como a planes de trabajo con inversién minera estatal
y privada, ademas de planes de trabajar de desarrollo de las cooperativas

mineras.

Que los titulares de derechos mineros deben emitir informes de sus actividades
mineras, estando ademas sujetos a control periddico de sus obligaciones

legales y contractuales.

Que los titulares deben cumplir las regulaciones econdmicas, técnicas y
ambientales que corresponden, que el Estado, a través de sus

correspondientes instituciones efectué controles en cada etapa.

3.1.3 Ley No 1777 Cédigo Minero

El ambito de aplicacion de la Ley 1777 de 17/03/97 (Cédigo de Mineria), son las
sustancias minerales en estado natural, cualquiera sea su procedencia y forma
de presentacién, héllense en el interior o en la superficie de la tierra.
Excluyéndose el petrdleo, los demas hidrocarburos y las aguas

mineromedicinales, que se rigen por leyes especiales.
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La Ley 1777 define los términos legales de las diferentes actividades del sector
minero en Bolivia, entre los que se destacan: la forma de concesion de los
recursos mineraldgicos, la clasificacion de las actividades mineras, los
requisitos ambientales especificos para la realizar actividades mineras, el
sistema tributario minero, el rol de COMIBOL y la creaciéon de la
Superintendencia General de Minas y de las Superintendencias Regionales
(actualmente denominadas Autoridad General Jurisdiccional Administrativa

Minera y Autoridad Regional Jurisdiccional Administrativa Minera).'®

3.2 Marco Normativo y Politicas

Las atribuciones del Viceministerio de Politica Minera, Regulacion vy
Fiscalizacion, en el marco de las competencias asignadas al nivel central por la
Constitucion Politica del Estado y establecidas en el Decreto 29894, son las

siguientes:

v' Formular politicas que permitan el control estratégico de nuestros
recursos mineraldgicos, promoviendo la actividad minera con valor

agregado e industrializacion;

v Proponer politicas, normas, reglamentos e instructivos para el desarrollo
minero metalurgico, en coordinacion con entidades publicas competentes
en materia de inversion, financiamiento, tributos, comercializacion de

minerales, gestion social, gestion ambiental y desarrollo institucional;

v Controlar la aplicacion de la legislacion y regulaciones vigentes para el

sector, en el ambito de su competencia;

'8 Codigo Minero Ley N°1777
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v' Realizar seguimiento a la gestion de las empresas e instituciones bajo

tuicion y dependencia, en el ambito de sus politicas institucionales;

v" Procesar, analizar y difundir informacién estadistica sobre la produccion y
exportacidon de minerales y metales, asi como otros indicadores de

comportamiento sectorial;

v' Supervisar y fiscalizar el buen desempefio en proyectos, entidades bajo

tuicion del Ministerio de Mineria y Metalurgia, y contratos mineros; '°

v" Promocionar el potencial minero del pais y conocer y resolver en sede

administrativa las controversias mineras.

Las atribuciones del Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico

son las siguientes:

v' Proponer planes, programas y proyectos para el desarrollo del sector
minero metalurgico en temas de geologia, mineria, metalurgia no ferrosa,

siderurgia y la cadena de recursos evaporiticos.

v' Promover la actividad minera planificada, racional, sistematizada vy

socialmente participativa en los diferentes sectores de la mineria;

v" Promover el desarrollo de la inversién y producciéon en el sector minero
metalurgico, con proyectos minero-metalurgicos estatales, privados,
comunitarios y de economia mixta, aplicando principios de prevencién y

control ambiental.

®D.S. 29894 de estructura organizativa del poder ejecutivo del Estado plurinacional. 07/02/09.
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v' Precautelar el estricto cumplimiento de las normas de preservaciéon del
medio ambiente para la explotacion minero-metalurgica; promover el
incremento de la produccion y productividad, a partir de la innovacién

tecnoldgica y aplicacién de economias de escala creciente;

v" Proponer politicas que fomenten la participacion indigena en los

beneficios de la industria minera

v' Aplicar los procedimientos y reglamentos de consulta y participacién
ciudadana que permitan establecer acuerdos para la explotacion minera
sostenible.

v" Promover y controlar el cumplimiento de la normativa ambiental, como
medio para garantizar el desarrollo sostenible de las actividades mineras
y establecer periodicamente las cotizaciones oficiales de los minerales

para su comercializacion.

Las atribuciones del Viceministerio de Cooperativas Mineras son las siguientes:

v Disefar planes dirigidos a las cooperativas mineras, cuya ejecuciéon se
realizara en coordinaciéon con Federacion Nacional de Cooperativas
Mineras -FENCOMIN a nivel nacional y con las representaciones

subnacionales en el interior del pais.

v Establecer programas y proyectos de fortalecimiento de las cooperativas
mineras, en los ambitos técnico, administrativo, de seguridad industrial y

salud ocupacional;

v Establecer politicas especificas para realizar programas y proyectos

dirigidos a los grupos vulnerables de la mineria cooperativizada.
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v' Establecer mecanismos de coordinacion entre el Fondo Minero de
Inversion- FENCOMIN vy los beneficiarios del Fondo a fin de garantizar su

sostenibilidad y rentabilidad.

3.3 Marco Institucional

Dentro del marco institucional se encuentra todas las instituciones referidas al
sector minero. Estas instituciones deben regirse a la ley y respetar la

Constitucion Politica del Estado.

3.3.1 Ministerio de Mineria y Metalurgia

El DS 29894 de 7/02/09 establece la estructura organizativa del Organo
Ejecutivo, en ella se menciona como atribuciones del Ministerio de Mineria y
Metalurgia las de formular, ejecutar, evaluar y fiscalizar politicas de desarrollo
en materia de prospeccion, exploracion y explotacion, concentracién, fundicion,
industrializacién y comercializacion de minerales metalicos y no metalicos. Este
Ministerios compone por 3 Viceministerios: de Politica Minera, Regulacion vy
Fiscalizacion, de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico y de Cooperativas

Mineras.

En el 2006 el Ministerio de Mineria y Metalurgia se enmarca en el Plan Nacional
de Desarrollo cuyo objeto es desarrollar un modelo que priorice la participacion
de proyectos y estrategias para promover las actividades productivas del
Estado.
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Para este propédsito, se establece en el Plan Nacional de Desarrollo que el
Estado:

v Incrementara el control y fiscalizacion de las concesiones mineras

v Participara activamente en las actividades de prospeccion, exploracion y

generacion de valor agregado

v" Controlara la comercializaciéon de minerales y metales

v" Implementara un nuevo régimen tributario que incremente los ingresos

del fisco.

3.3.2 Autoridad General Jurisdiccional Administrativa Minera vy

Autoridades Regionales
A través del Cadigo de Mineria de 1997 se crea la Superintendencia General de
Minas (SGM) como la maxima autoridad de la jurisdiccion administrativa minera,
siendo sus atribuciones:
v' Conocer y resolver los recursos jerarquicos planteados contra las
resoluciones de las Superintendencias Regionales, asi como las
recusaciones contra los Superintendentes Regionales.

v Velar por la correcta y pronta aplicacion de la jurisdiccion minera.

v Designar o remover a los funcionarios de la Superintendencia General y

los secretarios de las Superintendencias Regionales.
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Actualmente existen 7 Superintendencias Regionales en: La Paz, Oruro,
Tupiza, Potosi, Santa Cruz, Cochabamba y Tarija, en las cuales existe un
Superintendente Regional y un secretario (DS 26089 de 2/03/01 y Ley 3159 de
3/08/05).

Las atribuciones de los Superintendentes Regionales son otorgar concesiones
mineras en representacion del Estado, resolver en la via administrativa los
casos de oposicion, amparo, nulidad, expropiacion, servidumbre, renuncia y
recursos de revocatoria. Por su parte, el secretario es el encargado de llevar el
registro de peticiones de concesiones, renuncia, solicitudes de amparo

administrativo y otros libros.

3.3.3 Servicio Geolégico y Técnico de Minas

El Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (SERGEOTECMIN),
creado por Ley 2627 de 30/12/03 tiene como mision elaborar la carta geoldgica
nacional, realizando investigacion cientifica y tecnoldgica en los campos de la
geologia, mineria e hidrogeologia, asi como en lo relativo al impacto ambiental

de las actividades minero metalurgica.

Al mismo tiempo esta institucion coadyuva al desarrollo de la actividad minera,
mediante el apoyo técnico a los tramites mineros, el levantamiento y
actualizacion del catastro minero nacional, el registro minero y el control del

pago de patentes mineras.
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3.3.4 Servicio Nacional de Registro y Control de la Comercializacion de
Minerales y Metales (SENARECOM)

El Servicio Nacional de Registro y Control de la Comercializacion de Minerales
y Metales (SENARECOM) se crea mediante DS 26165 de 13/06/07 como
entidad publica descentralizada encargada del registro y control de las
actividades de comercializacion interna y externa de minerales y metales. Esta

entidad inici6 sus operaciones en junio de 2008.

3.3.5 Fondo de Financiamiento Minero (FOFIN)

El Fondo de Financiamiento Minero (FOFIN) se constituye como una entidad de
derecho publico no bancaria, descentralizada, con una duracién de hasta 20
afnos bajo tuicion del Ministerio de Mineria y Metalurgia, que tiene por objeto
fomentar la actividad minera corporativizada mediante la otorgacion de

préstamos para toda la cadena productiva (DS 233 de 15/10/04).

3.3.6 Plan de Desarrollo Econémico y Social 2016-2020

Durante el periodo 2006 - 2014 el Estado Plurinacional de Bolivia privilegio un
modelo de desarrollo de la mineria estatal basado en el fortalecimiento de la
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), promoviendo su mayor participacion
en actividades extractivas (explotacion de estaino en Huanuni y explotacion de
estano y zinc en Colquiri) y de transformacién primaria (fundiciéon de plata y
plomo en Karachipampa, modernizacién de la fundicion de estano en Vinto y
obtencién de cobre en Corocoro). La mineria privada mediana también continué
desarrollando inversiones en el sector y se promovié el fortalecimiento del

sector cooperativo en la produccién primaria.
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La inversion acumulada en el sector minero en el periodo 2006 - 2014 alcanzé
un total de $us2.171 millones que representa 3,7 veces mas de lo registrado
entre el periodo 1999 - 2005, reflejando un dinamismo en las exportaciones de
los minerales que pasaron de $us547 millones en 2005 a $us3.935 millones en
2014.

3.3.7 Plan de Sectorial de Desarrollo Integral Minero Metalurgico 2016-2020

Los principios y valores:

De acuerdo con la Ley 535 de Mineria y Metalurgia (28 de mayo de 2014) los

principios que rigen el sector minero-metalurgico son los siguientes (articulo 5):

v Funcién Econémica Social

v Interés Econdémico Social

v Transferibilidad e intransmisibilidad del area minera

v' Seguridad juridica para los actores productivos mineros en toda la
cadena productiva. El Estado otorga, reconoce, respeta y garantiza los
derechos mineros, protege la inversion y el ejercicio pleno de sus
actividades, en cumplimiento de la Constitucion Politica del Estado.

v' Responsabilidad Social en el aprovechamiento de recursos mineros en el

marco del desarrollo sustentable, orientado a mejorar la calidad de vida

de las y los bolivianos.
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v Sustentabilidad del desarrollo del sector minero, a través de la promocién

de inversiones.

v' Reciprocidad con la Madre Tierra. El desarrollo de las actividades
mineras debera regirse en el marco de lo establecido en la Constitucién
Politica del Estado, la Ley 300 de 15 de octubre de 2012, Ley Marco de
la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, y otra normativa

legal aplicable.

v Proteccion a Naciones y Pueblos Indigena Originarios en situacién de
Alta Vulnerabilidad. El Desarrollo de las actividades mineras debera
considerar los cuidados de proteccion a las naciones y pueblos indigena

originarios en situacién de alta vulnerabilidad, cuando corresponda.

En este contexto, el Vivir Bien Minero es un componente importante del Vivir
Bien, dados los altos indices de pobreza que se registran en muchos distritos
mineros. De acuerdo con la Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral
para Vivir Bien, se podria definir el Vivir Bien de acuerdo con los siguientes

vectores:

v Incrementar y diversificar la producciéon, productividad e ingresos

mineros, distribuyendo y redistribuyendo los excedentes con equidad
v Elevar la calidad y expectativa de vida de las/os trabajadores/as mineros

y sus familias para ampliar la vision de futuro a partir de valores

integrales, familiares y productivos.
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Retribuir a la Madre Tierra la riqueza extraida generando bienestar y proteccion

permanentes a los seres vivos.?°

20 plan Sectorial de Desarrollo Integral Minero y Metalurgia 2016-2020
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CAPITULO IV

MARCO PRACTICO

4.1 Introduccién

Los paises de América Latina enfrentaron desaceleraciones en sus actividades
econdmicas, afectados por los bajos precios de las materias primas. La region
de América Latina y el Caribe se contrajo el 2020 en -7,7%, por las medidas
adoptadas por la pandemia y por la ralentizacion del comercio internacional que
afectd en gran medida al comercio de materias primas y su nivel de precios, en

el primer semestre de 2020.

En la region latinoamericana se freno las actividades econdmicas como
producto de las medidas adoptadas, como las cuarentenas, que no permitieron
el normal desarrollo de éstas. Las previsiones de crecimiento del Fondo
Monetario Internacional indican un desempeino de crecimiento negativo para la
mayoria de las economias latinoamericanas, productoras de materias primas y

pronosticod una recuperacion a partir del ano 2021.

Histoéricamente, el desempefo de la economia boliviana ha sido determinado
por la dinamica de sectores productores y exportadores de recursos naturales,
entre los cuales, el minero y el de hidrocarburos merecen particular atencion.
Esta afirmacion se sustenta en al menos dos constataciones: |la primera es la
importancia creciente de las exportaciones como parte del producto interno
bruto (PIB); y la segunda es la concentracion de recursos naturales en estas

exportaciones.
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En el contexto de la region, Bolivia es un caso de estudio particularmente
importante porque el producto de los sectores de mineria e hidrocarburos, en
conjunto, fue predominante en la estructura de exportaciones bolivianas durante
mas de un lustro. El buen desempefio de estos sectores ha permitido dinamizar
el aparato economico, la generacion de empleos directos e indirectos y, sobre
todo, ha ampliado los margenes de accidn publica para promover la reduccion
de la pobreza y la desigualdad (Morales y Espejo 1994; Machicado 2010;
Aranibar 2016).

Por este motivo, la relacion entre el crecimiento econdmico y la dinamica de
estos sectores en Bolivia ha llamado siempre la atencién y ha sido ampliamente
estudiada, lo cual observamos en los estudios de Diaz y Aliaga (2010), Chavez
(2013), Machicado (2010), Lizarraga (2003). Morales (2008), Morales y Espejo
(1994) y Zambrana (2002) entre otros.

Todos estos estudios muestran que los periodos en los cuales se registran
precios altos de los productos de estos sectores estan regularmente asociados
a una dinamica econdmica positiva. Algunos posibles mecanismos de esta
conexidén son claros. Precios altos de los recursos naturales en el mercado
internacional incrementan el valor de las exportaciones y brindan mayor
disponibilidad de recursos publicos para expandir el gasto y a partir de éste el
consumo Yy la inversion publica. Asimismo, los precios altos de los recursos
naturales de exportacion favorecen a los términos de intercambio v,
consecuentemente, el incremento del poder adquisitivo de la poblacién

boliviana.

A través de este efecto, la demanda agregada recibe incentivos expansivos
adicionales. Por el contrario, las reducciones importantes y sostenidas en los

precios de los recursos naturales de exportacion estan asociadas a presiones
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contractivas de la demanda agregada, directamente a través de la reduccion del
valor de las exportaciones, e indirectamente a través de la menor capacidad de
realizar inversidn publica, menor gasto publico y consecuentemente menor

consumo privado.

A pesar de tratarse de una tematica bien documentada y de clara importancia
para comprender la economia boliviana y el bienestar de su poblacién, las
investigaciones sobre este tema aun disienten sobre la magnitud y el sentido de
la relacion entre el crecimiento econdmico y la dinamica del sector exportador.
Tomando como ejemplo la relacién entre el crecimiento econdémico y el gas
natural, cuyo precio esta vinculado directamente al precio internacional del
petréleo (Grebe et al. 2012; Medinaceli 2007), se afirma que en los ultimos afnos
existe una importante dependencia directa del crecimiento al valor de las
exportaciones de gas, atribuyendo la mitad del crecimiento econémico en la

ultima década a la dinamica expansiva del sector de hidrocarburos.

En contraposicion, la Memoria de la Economia Boliviana, elaborada por la
Unidad de Analisis y Estudios Fiscales (MEFP 2014), postula que el factor
mediador entre el crecimiento econdmico y los precios del gas natural fueron las
politicas publicas, y en ultima instancia, el principal determinante del sentido y la
magnitud de relacién entre el crecimiento economico y los precios del gas

natural.

La llegada del siglo XX marcé en Bolivia el inicié de una etapa denominada “la
gran mineria privada del estano” (Morales 2017, 68; Machicado 2010; Jordan
2017). A partir de 1900, la industria minera se desarroll6 como un oligopolio
conformado por el grupo de los Barones del Estaifo, constituido por Simén I.

Patifio, Carlos Victor Aramayo y Mauricio Hochschild, quienes concentraron
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tanto el poder econdmico como politico hasta 1952, cuando el Estado

nacionalizé las minas y cre6 de la Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL).

Entre 1952 y 1986, la economia boliviana estuvo estrechamente vinculada a la
dinamica extractiva y exportadora de minerales en general y de estafio en
particular por al menos cuatro razones fundamentales(Tabla 1): 1) el sector
representd, en promedio, el 12 por ciento del PIB entre 1950 y 1986; 2) las
exportaciones de estafio representaron, en promedio, el 49 por ciento de las
exportaciones totales entre 1950-1986; 3) el 38 por ciento de las reservas
internacionales entre 1970 y 1986 fueron generadas por la exportaciéon del
sector; y 4) la contribucidn del sector minero a los recursos fiscales representd

el 12.5 por ciento de los ingresos tributarios entre 1970 y 1986.

Grafico 1 Evolucién del PIB Minero de Bolivia
1980 — 2020
(en miles de bolivianos)
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Fuente: Elaboracién Propia en base a datos del INE
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Luego de esta etapa de crisis, se implementé una nueva estructura econémica
y social mediante la promulgacion del Decreto Supremo 21060 (Grafico 1) en
agosto del afio 1985, que liberaliz6 la economia buscando estabilidad
macroecondmica. Esta situacion dio lugar a una estructura de exportaciones
mas diversificada y, en ausencia de grandes corporaciones estatales, al
desarrollo de una mineria privada, mediana e intensiva en capital (Morales y
Espejo 1994).

El modelo econdmico vigente antes de la liberalizacidon de la economia se
mostré inadecuado para propiciar una expansion de la frontera de posibilidades
de produccion que favoreciera la insercion de otros sectores productivos,

ademas del sector minero, en los exigentes mercados internacionales.

En este contexto, la liberalizacion de la economia consolidé la eliminacion del
rol econdmico protagonico del Estado e inici6 un importante proceso de
capitalizacién por parte de entidades privadas que promovieron la expansion y
la competitividad de sectores economicos dedicados a elaboracién de
productos no tradicionales,?’ como la manufactura, los textiles, la soya, la

madera, las joyas, etc.

2" Las exportaciones no tradicionales estan compuestas por productos en cuyo proceso de
elaboracién se agrega valor suficiente para cambiar la esencia del producto. Los productos de
exportacion tradicionales son aquellos cuyos procesos de elaboracion no generan valor
agregado suficiente como para transformar su esencia natural; por esta razoén, los productos
tradicionales se refieren normalmente a materias primas o insumos.
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Tabla 1 Indicadores del Rol de la Mineria en la economia boliviana

(en porcentaje)

Participacio
n de los Participacié
Impuestos n de los
alamineria Impuestosa Participacié
en los la mineria n de los
ingresos en los ingresos
Participacion Participacié  tributarios ingresos tributarios
Participac  del Estaiio ndela del Tesoro tributarios del Tesoro
ion de la en las mineriaen  General de del Tesoro General de
Mineria  Exportacione el ingreso Bolivia (% General de Bolivia en
Periodo en PIB s totales de divisas PIB Bolivia el PIB
1950 - 1959 14,70% 60,00% nd nd nd nd
1960 - 1969 12,00% 62,80% nd nd nd nd
1970 - 1979 12,70% 43,10% 48,40% 1,60% 15,50% 10,10%
1980 - 1986 8,60% 29,00% 28,30% 0,50% 9,50% 6,40%
1987 - 1990 7,10% 12,90% 14,70% 0,10% 0,70% 12,30%

Fuente: Morales y Espejo, 1994
nd: No Disponible

4.2 Crecimiento Econdmico

En términos de crecimiento econdmico, la expansion del Producto Interno Bruto
(PIB) llego al 6,78% en 2013 que fue la mas alta en mas de 30 afios y en
América Latina sélo lo superaron Panama y Paraguay. Una expansion
econdmica estable junto con una menor deuda del gobierno y una disminuida
dolarizacion de su sistema financiero hicieron que las agencias calificadoras

mejoraran las perspectivas del pais por un entorno macroeconémico estable.

La tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), de la gestion 2006
respecto a la de 2005, fue 4,63%. El mayor crecimiento registrado entre 1999 y
20063. El PIB alcanzo el valor de 89.428 millones de bolivianos. El 2006 se
caracterizé por una mejora de los principales indicadores macroeconémicos y

continud el entorno internacional favorable.
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El crecimiento econdmico registrado el 2006 se debe, en gran medida, al
desempeno de la industria manufacturera que se reflejo en un incremento del
8,06%, con una incidencia en el crecimiento del producto de 1,33% (Grafico 8).
En este sector se destacan: la produccién de alimentos; bebidas y tabaco;
productos de refinacion del petréleo; textiles, prendas de vestir y productos del
cuero que tienen relevancia por su estrecha relacion con la generacion de

empleos.

El sector extractivo también crecio, la mineria se expandié en 3,75% respecto a
la gestion anterior y su incidencia sobre el crecimiento fue de 0,15%; este
resultado positivo se explica principalmente por la produccién e incremento de
las exportaciones de plata, estafio y, en especial de zinc, favorecidos por los

elevados precios en el mercado internacional.

Grafico 2 Producto Interno Bruto a precios constantes y tasa de
crecimiento anual
(En miles de bolivianos)
(2000-2019)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Instituto Nacional de Estadistica
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En contraposicién al desempefio del afio 2006, las cosas cambian para el afio
2020 la economia boliviana mostré su mas grande contraccion desde 1953,
alcanzando una tasa negativa de 8,2% hasta noviembre, segun cifras del indice
Global de Actividad Econémica (IGAE); con un fuerte desplome de la demanda
interna, principalmente incidida por el retroceso del consumo de hogares y de la

inversion publica, y la caida de casi la totalidad de las actividades econdmicas.

Un hecho que destacé en la gestidn fue que, a diferencia de afios anteriores en
que el pais resaltaba en las primeras posiciones de crecimiento econdmico en
la regién sudamericana, en 2020 el retroceso de la economia boliviana fue entre

los mayores de la region.

Asimismo, se vieron afectados los indicadores externos, con descensos de
21,4% en las exportaciones y 27,3% en las importaciones, asociados por una
parte a la caida de la demanda externa y a la contraccién de la produccién
local, y, por otro lado, a medidas gubernamentales como la paralizacion de la
inversion publica que emplea bienes de capital importados y la paralizacion de
la planta de urea que genero el significativo descenso de las exportaciones y el
fuerte incremento de las importaciones, afectando asi no solo al Estado por la
pérdida de ingresos, sino también al sector agricola nacional demandante del

fertilizante.

Destacamos que Bolivia siempre fue un pais minero por lo que, durante mucho
tiempo, el pais vivid de la mineria. En la época de la colonia la plata de Potosi
no solo sostuvo la economia local, sino que financié gran parte del desarrollo
industrial europeo. Actualmente, la plata vuelve a ser nuestro principal metal de

exportacién, acompafada, de muy cerca por el zinc y el plomo.
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Pero la produccion minera tiene presencia para mucho tiempo, el litio, el oro, el
hierro y el indio seran el relevo de los minerales que vayan agotandose.
Actualmente, la mineria es uno de los sectores econdémicos mas dinamicos del
pais, en el que se comprometen importantes inversiones y que genera fuentes

de empleo.

El auge de las economias emergentes y el desarrollo sostenido del mundo del
norte han configurado un escenario tal que los precios de las materias primas
han subido bruscamente desde el afio 2006 y se mantienen en niveles altos,
con la tendencia a crecer, aunque con una volatilidad en el corto plazo que

genera dudas a los inversores.
4.3 Estructura Econémica Boliviana
Los sectores productivos en Bolivia estan clasificados de la siguiente manera:

. Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca
. Extraccion de Minas y Canteras
. Industrias Manufactureras

. Electricidad Gas y Agua

1

2

3

4

5. Construccién
6. Comercio

7. Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones

8. Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles y Servicios
Prestados A Las Empresas

9. Servicios Comunales, Sociales y Personales

10. Restaurantes y Hoteles
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El aporte de las industrias al Producto Interno Bruto, durante el periodo de
estudio, represent6 en promedio 66%. El afio con mayor aporte al PIB boliviano
fue el 2010 con un 69% de participaciéon. Por otro lado, tenemos los afos 2014
y 2015 con un aporte al producto de 62%, la cifra mas baja en todo el periodo
de estudio. En el siguiente grafico (3) podemos apreciar la evolucion del aporte
de las industrias al Producto Interno Bruto, asimismo el aporte de la industria 2
(Extraccidon de Minas y Canteras) donde el promedio para el periodo de estudio
respecto a las industrias fue del 18%, siendo los afios 2011 y 2012 el mayor
aporte con 23% cada ano. Respecto al Producto Interno Bruto el aporte
promedio fue de 12%, siendo los afos 2011 y 2012 que mas aporte tuvo al

producto con 15% cada gestion.

Grafico 3 Evolucién del aporte de las Industrias al PIB
Ratio Extraccion de Minas y Canteras respecto al PIB
Ratio Extraccion de Minas y Canteras respecto a las Industrias
(en porcentaje)
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El aporte de la extraccién de minas y canteras para el afio 2006 respecto al PIB
fue del 10% vy registra un 8% para el afio 2020 esto debido a factores como la
inestabilidad politica y la pandemia que tuvo incidencia negativa en todos los
sectores de la economia, pese a esto se registra un crecimiento del 176% entre
2006 y 2020.

Los establecimientos financieros muestran el mayor crecimiento entre el periodo
de estudio con un 267% seguido de Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca con
253%.

Tabla 2 Actividades Econémicas de Bolivia y su Crecimiento
Periodo 2006 2020
(en miles de bolivianos y porcentaje)

ACTIVIDAD ECONOMICA 2006 2020 Crecimiento

PRODUCTO INTERNO BRUTO (a

precios de mercado) 91.747.795 253.112.221 176%
1. AGRICULTURA, SILVICULTURA,

CAZA Y PESCA 10.034.959  35.438.066 253%
2. EXTRACCION DE MINAS Y

CANTERAS 10.656.783  19.321.989 81%

10.396.496  27.735.616 167%
2.127.344  5903.874 178%
2.189.705  6.499.472 197%
5.884.235  18.013.527 206%

7. TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO
Y COMUNICACIONES 9.334.738  21.096.388 126%

8. ESTABLECIMIENTOS FINANCIEROS,

SEGUROS, BIENESINMUEBLES Y

SERVICIOS PRESTADOS A LAS 7.846.258 28.822.109 267%
EMPRESAS

9. SERVICIOS COMUNALES,

SOCIALES Y PERSONALES 3.696.664 9.321.785 152%
10. RESTAURANTES Y HOTELES 2.335.137 5.805.301 149%
TOTAL, INDUSTRIAS 64.502.318 177.958.127 176%

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos del INE
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Grafico 4 Actividades Econémicas de Bolivia y su Evoluciéon
Periodo 2006 — 2020
(en miles de bolivianos)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica

En el grafico 4 podemos apreciar la evolucién de las actividades econémicas de
Bolivia, el sector minero y muestra un crecimiento creciente hasta el afio 2014,
afio en el que los precios internacionales de las materias primas sufren caidas
lo cual repercute en la actividad econdmica nacional. Por otro lado, entre las
actividades que destacan su crecimiento son la agricultura, la industria
manufacturera, los establecimientos financieros, el sector transporte y el sector
comercio, los cuales muestran una tendencia creciente hasta el afio 2019. La
caida general de la actividad econdmica en adelante se debe a la pandemia y a

los conflictos sociales.
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4.4 Produccion de Minerales en Bolivia

Desde la época de la colonia, el pais ha sido uno de los mayores productores
de plata y estafio del mundo, aunque segun estimaciones tan solo el 10% del

potencial minero del pais ha sido explotado Riveros (2013).

La produccion del sector minero boliviano incluye mas de 30 minerales, siendo
las mas importantes las de zinc, estafio, oro, plata, plomo y el cobre, que en

conjunto aportaron 91% del valor de produccién.

En el siguiente grafico podemos apreciar la evolucién de la produccion de
minerales del periodo 2006 — 2009, como se puede evidenciar el zinc ha tenido
un crecimiento considerable pasando de las 172.746 Toneladas Métricas Finas
(TMF) en 2006 a 430.880 TMF en el afio 2009. En los demas minerales como el
estano, plata, antimonio, plomo, wélfram, cobre y oro tiene un comportamiento
lineal, sin mucha variacion en el periodo mencionado, destacando una

reduccion en la produccion de oro.

Grafico 5 Produccion de Minerales en Bolivia

2006 — 2009
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE
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Segun datos de la Unidad de Analisis de Politicas Sociales y Econdmicas
(UDAPE), la configuracion de la informaciéon de los minerales se modifica del
afio 2010 en adelante y nos agrega varios minerales que han ido en crecimiento

tal como se puede apreciar en el siguiente grafico.

Grafico 6 Produccion de Minerales en Bolivia
2010 - 2021
(en toneladas métricas finas y kilos finos (oro))
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Fuente: Elaboracién Propia en base a datos de UDAPE

Como podemos apreciar para este periodo (2010 — 2021) el crecimiento de la
produccion de Zinc sobresale de manera notoria a los demas minerales, esto
debido a sus propiedades y diversas aplicaciones en las diferentes industrias.
Asimismo, podemos destacar la producciéon de ULEXITA, mineral que es un

material granular gris que se usa en aplicaciones agricolas como una fuente de
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boro de liberacidon lenta. Este producto es adecuado para aplicacion directa a

tierra/cultivos o como parte de una mezcla de fertilizantes.

En cuanto a valores de la produccién de minerales en Bolivia, este ha ido en
aumento desde el afio 2005 teniendo una caida el afio 2015 a consecuencia de
la caida de precios en mercados internacionales. El siguiente grafico nos
muestra el valor de la produccion de minerales del pais. Para el afo 2010 la
produccion en Toneladas Métricas finas ascendia a 647.541 y para el afio 2019
la produccion alcanzé a TM finas de 1.052.210, esto representa un crecimiento

del 62% y un promedio de crecimiento anual del 6%.

La produccién en miles de ddélares también reporta un crecimiento del 70%
pasando de 2.621.123 en el afio 2010 a 4.464.794 para el afio 2020 reportando
un promedio de crecimiento anual del 8%. Cabe destacar que hay un repunte
en la produccién del Oro después de la caida en el afio 2020 producto de la

emergencia sanitaria a la que el mundo se vio sometida.

Grafico 7 Valor de la Produccion de Minerales
Periodo 2005 - 2020
(en miles de ddlares)
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La crisis minera de la primera mitad de los afios 80, en especial la del estafio en
1985, modifico de forma radical la estructura productiva del sector minero.
Como resultado de esta crisis el valor de produccion del estafio también se
desplomo, lo que trajo como consecuencia el derrumbe del valor de produccion

del sector minero.

La recuperacion de la mineria en 1987 - 1988 represento la transformacién de
su estructura productiva por medio del cambio tecnoldgico y la diversificacién de
la produccion. En el nuevo ciclo minero, el estafio fue sustituido por una

variedad de minerales como el zinc, el oro y la plata siendo los principales.

El cambio tecnolégico facilito un incremento significativo de la produccion de

zinc, oro y plata.?

El siguiente grafico nos muestra la evolucion del indice de precios de los
minerales constituido en base a precios de los principales minerales (Zinc,
Estarfio, Oro, Plata, Plomo y Cobre), como podemos apreciar tiene una relacion

directa con el PIB minero debido al mismo comportamiento en el segundo.

El comportamiento del indice de precios de minerales muestra un
comportamiento ciclico, con un minimo en el mes de enero de 2016, subiendo
hasta el mes de marzo de 2018, posteriormente se tiene una baja
manteniéndose alrededor de 95 desde el mes de agosto de 2018 hasta fines de
afo 2019. Después de los meses de marzo y abril de 2020, se tiene una subida

en nivel de precios.

22 Mineria y Minerales desarrollo sustentable en América del Sur.Ing. Juan Carlos Enriquez.Pég. 145
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Gréfico 8 indice de Precios de los Minerales con Relacién al Producto
Interno Bruto Minero 2006 — 2020
(en miles de bolivianos y porcentaje)
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de la UDAPE

4.5 Producto Interno Bruto Minero

El sector minero ha sido un pilar fundamental del desarrollo econémico de
Bolivia desde tiempos de la colonia. La evoluciéon del Producto Interno Bruto
(PIB) boliviano ha estado siempre fuertemente relacionada a la evolucién de los
sectores extractivos en general y minero en particular. De hecho, aunque el
peso relativo del sector minero disminuyo significativamente durante la segunda
mitad del siglo XX debido a la caida de los precios internacionales de los
minerales, la trayectoria del PIB boliviano siguié fuertemente correlacionada con
la trayectoria y los diferentes shocks a los que se enfrentd el sector minero

durante ese periodo.
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Pese a la larga tradicion minera de Bolivia, se estima que tan sélo el 10% y 15%
de los recursos minerales del pais han sido explotados hasta la fecha. La
extensa region del precambrico, zona de afloramiento de rocas muy antiguas
que la erosion ha disectado formando planicies, pequefas colinas y serranias
fuertemente mineralizadas, y que ocupa un extenso frente en el oriente y
noreste de Bolivia, es considerada una de las regiones del mundo mas ricas en

minerales (Riveros, 2013).

En los ultimos afos, la mineria ha retomado un rol importante en la economia
boliviana, principalmente por el incremento de los precios internacionales de
varios minerales. Bolivia sigue siendo un productor de peso internacional de
minerales como estafno, oro, plata, plomo, zinc, antimonio, tungsteno y bismuto
y posee depositos, probados e inexplorados, importantes de litio, hierro y

potasio.

La evolucion de la produccién minera para el periodo 2006 al 2020 tiene gran
impacto en la economia boliviana por su gran aporte y dinamismo que se refleja
en la provision de divisas, generaciones de ingresos fiscales por impuestos y
regalias mineras, producto de ello también se puede atribuir a la creacién de

miles de empleos.

En el grafico 8 se observa la evolucion del PIB minero y asimismo la tasa de
crecimiento de este. El Producto Interno Bruto presenta una tasa de crecimiento
promedio anual del 3,97%, también un crecimiento del 2006 al 2020 del 45% en

términos monetarios, pasando de 1.112.043 mdb a 1.614.557 mdb.

La mineria en Bolivia, dentro el periodo republicano mas importante desde el
punto de vista econdémico y de transformaciones sociales; periodo de luchas y

revoluciones que marcaron el destino del pais y dieron pie a su caracteristica
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politica y econdmica de “pais minero” con que en los dos ultimos siglos se lo

conoce.

Grafico 9 Producto Interno Bruto del Sector Minero y Tasa de Crecimiento
Periodo 2006 — 2020
(en miles de bolivianos y porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE

Con respecto al comportamiento del PIB minero en la vigencia del Modelo de
economia plural se puede observar que, en los primeros afios hubo un fuerte
incremento de su tendencia hasta el 2009 para mantenerse en la misma

tendencia en la actualidad.

Sin embargo, cabe resaltar que en especial el PIB minero tuvo un salto
repentino el afo 2008, se puede relacionar con el contexto nacional y se
asevera que este crecimiento repentino del afio 2008 es gracias a San
Cristébal, San Bartolomé y San Vicente.
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Efectivamente, durante 2005-2009, el PIB minero se expande hasta alcanzar
una tasa de crecimiento promedio anual de 37% pero en los cinco afos
posteriores mostré una contraccion media de 0.01% lo que representa menos

22.71% puntos porcentuales.

Es innegable que en 2009 el Producto Interno Bruto minero aumento, lo cual no
debe llenarnos de encanto ya que, el comportamiento de un sector no se
aprecia en solo un periodo, si en distintos, ahi esta la diferencia. Asi como
también podemos verificar que en 2014 con relacion a 2013 y pese a las bajas

cotizaciones, el Producto Interno Bruto de la mineria se alzé.

Este cambio repentino en la produccién del sector minero se puede ver mas
claramente en el grafico 8 del cual no solo vemos el cambio abrupto del afio
2008 si no también vemos el rapido descenso de la produccion minera para los
afios 2009 y posteriores, esto se puede relacionar a la caida de los precios en
2008 y 2009 en aproximadamente 33%.

El promedio de crecimiento anual del PIB minero ronda el 4% mientras que el
crecimiento mas alto se dio el afio 2008 con respecto al afio anterior. Por otro
lado, tenemos una contraccion muy fuerte el afio 2020 de cerca del 29%, esto

debido a la pandemia y la crisis politica del 2019 en el pais.
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Grafico 10 Variaciéon Porcentual del Producto Interno Bruto Minero
2006 - 2020
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE

En el grafico N°10 se puede apreciar la tasa de crecimiento del PIB minero
donde lo mas destacable es la presencia de un crecimiento el afio 2008 de un
56% respecto al afo anterior, la explicacion encontrada también se puede
relacionar con la expansion de la estructura econémica en China por lo cual ha
aumentado la demanda internacional de materias primas, provocando el cambio

de tendencia en los precios de los minerales.

Sin embargo, no solo podemos remitirnos a observar factores positivos si no
también negativos como por ejemplo la mineria tuvo una fuerte caida entre
1995 y 2004, como consecuencia de: i) la disminucion de los precios de los
minerales durante la década de 1990, y ii) por el aumento de la contribucién de

otros sectores al PIB, como ser hidrocarburos.
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Pero también, desde 2002, las cotizaciones internacionales de los minerales
que Bolivia produce se han incrementado notablemente, impulsando un mayor
desarrollo en el sector, y haciendo factibles algunas operaciones de pequefa
escala que no resultaban rentables con los precios anteriores. Desde 1990 a la
fecha, el valor de las exportaciones mineras ha representado en promedio 35%

de las exportaciones totales lo cual sera detallada en posteriores secciones.

Sin embargo, como variable proxy podemos ver la participacion, que el sector
minero tiene como actividad en el Producto Interno Bruto los datos nos
muestran que dentro del periodo 2000 — 2019 el sector minero ha tenido una
participacion en el PIB en promedio de 8,7% y un 10,8% en el periodo 2009 —
2019. Entre los afios 2000 a 2007 la contribucién de la mineria al PIB es en
promedio de 5,41%, pero, desde el ano 2008 en adelante la participacion

promedio es del 10,9%.

La participacion del sector minero en PIB en el modelo de mercado estructural
ha tenido un comportamiento ciclico lo cual va relacionado a la basta
dependencia del PIB minero a la volatilidad de los precios internacionales. La
participacion del PIB tuvo una recuperacion alcanzando un promedio de 4,8%
en 1995, pero a partir de ese afino empezd a caer su participacion de manera
constante hasta llegar a 4,1% el ano 2001 para luego incrementar levemente

los afios posteriores.

Como resultado de esta situacién, el aporte minero a la economia nacional ha
ido en crecimiento y, paralelamente, ha provocado distorsiones temporales
nunca vistas en el pasado como ser del aiio 2008. También cabe resaltar ya en
esta seccion que el sector estatal y el empresarial privado no han generado una
cantidad significativa de empleo; pero el sector privado cooperativo, si. Resulta

dificil determinar cuanta gente trabaja en las cooperativas mineras.
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Dentro de la participaciéon del sector en el minero también vemos en el grafico la
evolucion de este a partir del 2006 llegando a un pico maximo el afo 2011,
dentro del periodo observado, En el caso del aino 2011, la contribucion mas alta
desde los afos 80, se debe a los extraordinarios niveles de los precios

internacionales de los metales.

El efecto multiplicador de la mineria tradicional es significativo. Al influjo de la
mineria se mueve todo un circuito logistico de proporciones dificilmente
calculables: transporte, alimentacion, seguridad, diversion, provision de
insumos, mano de obra y energia son algunos de los elementos mas
importantes que demanda la mineria y que son proporcionados por el contexto
cercano al yacimiento. Sin embargo, mucho se ha debatido acerca de si el
sector de hidrocarburos genera estos encadenamientos que el sector minero

proporciona principalmente en empleo.

De esta manera como se presenta en el grafico la incidencia al igual que la
participacion tiene un comportamiento ciclico del cual comparado con el sector
hidrocarburos en los primeros afios del periodo de la muestra presentaba igual
incidencia. Sin embargo, desde el afio 1995 se puede observar que la
incidencia del sector minero en el PIB ha reducido considerablemente al punto
de volverse negativo y obviamente con valores menores a los valores de la

incidencia del sector hidrocarburos.

Algo caracteristico que se observa en este grafico es que la incidencia del
sector minero se recuperé de manera considerable los afios 2007 y 2008 sin
embargo los afios posteriores la incidencia se ha comportado en niveles bajos

lo cual quiere decir una incidencia poco significativa en el PIB.
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Si definimos a la incidencia como la influencia de determinada cosa (el sector
minero) en un asunto o efecto que causa en él (el PIB) nos damos cuenta de
que graficamente podemos concluir que la incidencia del sector minero en el
producto se ha comportado de manera ciclica lo cual podriamos asemejar con

la volatilidad de los precios internacionales de los commodities.

Asimismo, el aporte de los sectores de hidrocarburos y mineria a los ingresos
publicos tanto a nivel nacional como subnacional muestra que el pais no puede
sobrevivir sin acudir a la explotacion de sus recursos naturales. Y cabe resaltar
que las expansiones que ha presentado la economia a lo largo de su historia se

han debido tanto al sector minero como al sector de hidrocarburos.

Si nos remitimos a un analisis especifico de valores atipicos el afo 2008 el
sector hidrocarburifero quedd desplazado como el principal proveedor de
recursos al Estado, ya que fue el mas impactado por los efectos de la crisis
financiera internacional, sin embargo, el incremento de la incidencia del sector
minero ya desde el 2007 mitigo la caida de la incidencia de la actividad

extraccion minas y canteras en el Producto.

4.6 Exportacion de Productos Mineros

La mineria en Bolivia no se da como resultado de la demanda industrial
capitalista para el mercado interno, mas bien, depende de la demanda de
minerales del mercado mundial, por eso los minerales que se extraen de sus
yacimientos se venden como materias primas a los centros industriales
capitalistas. Por esta falta de conexién de la produccion de materias primas con
la industria interna, la estructura econdmica de Bolivia se caracteriza por ser

primaria y exportadora.
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Las exportaciones de concentrados de mineria exportaciones totales es
producto de los altos precios de los commodities y la competitividad del sector.
Sin embargo, la dependencia de estas variables produce volatilidad no solo en
las exportaciones sino también en el sector minero como tal, al ser el mercado

externo el principal demandante de estos productos.

La cantidad de minerales exportados se redujo en -24,9% el 2020; de 1,02
millones de toneladas del 2019 a 764 mil toneladas en el 2020, afectado por la
paralizacion de operaciones mineras como producto de las medidas de
confinamiento por la crisis sanitaria. El valor de estas exportaciones también
disminuy6 en -27,5% de 4.254 millones de dolares del 2019 a 3.086 millones de
ddlares en el 2020, esto se debe principalmente a la disminucion de la cantidad
exportada de minerales. Las medidas adoptadas frente a la crisis sanitaria
restringieron el comercio internacional en general, afectado a la exportacion de
materias primas. Esta caida afecta a la recaudacion de las Regalias Mineras

que beneficia a las regiones productoras de minerales.

En el grafico 11 podemos apreciar la evolucion de los indices de valor, volumen
y precio de los minerales, podemos destacar el crecimiento del valor y volumen
de las exportaciones ante un comportamiento cuasi elastico del indice de

precios de los minerales.

83



Griéfico 11 Indices de Valor, Volumen y Precio de las Exportaciones
(Base 2012)
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4.6.1 Exportacion de Zinc

Para el inicio del periodo de estudio el valor de las exportaciones del Zinc
ascendia a 548 millones de ddlares estadounidenses 173% mas respecto al
afno anterior. A partir del 2006 la tasa promedio de crecimiento ascendi6é a 17%

siendo el crecimiento del afio 2006 el mas alto registrado.

La cantidad exportada de zinc baj6é en -31,8%; de 519 mil toneladas del 2019 a
354 mil toneladas en el 2020, la pandemia obligd a cerrar operaciones de la
mineria privada y estatal. El valor de exportacion disminuyé en -38,8%; de
1.335 millones de ddlares del 2019 a 817 millones de ddlares en similar periodo
de 2020, esta disminucion en el valor de exportaciéon del zinc se debe a la

disminucién de la cantidad exportada por la mineria privada. El cierre de
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puertos y las medidas adoptadas por los principales consumidores de este

mineral dificultaron el comercio internacional de minerales.

Grafico 12 Valor de las Exportaciones de Zinc
Periodo 2005 - 2020
(en millones de délares)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE

4.6.2 Exportacion de Estaino

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica, las exportaciones de estafno
del afno 2006 rondan los 28 millones de ddélares con un peso de 6.380
toneladas. La exportacién tiene un ascenso hasta el afio 2010 que se tiene el
registro maximo de exportacion de este mineral el cual ascendié a 6.983 TMF
para posteriormente registrar descensos hasta el afno 2019 donde Ia
exportacién fue de 47 TMF. Para el ano 2020 se tiene un repunte en las

exportaciones de este mineral el cual registra un valor de 3.376 TMF.
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Grafico 13 Exportacioén de Estano
2006 — 2020
(en TMF y millones de délares)
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4.6.3 Exportacion de Oro

La cantidad exportada de Oro para los afios 2006 al 2009 es casi nula, a partir
del afilo 2010 hay un incremento en la cantidad exportada con un promedio de 5
TMF. El valor de estas exportaciones también tuvo un incremento pasando de
200.000 ddlares el afio 2006 a 5,6 millones de dolares estadounidenses.

Teniendo como punto mas alto el afio 2016 con 27,4 millones de ddélares y un

peso de 5 TMF.
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Grafico 14 Exportacién de Oro
2006 — 2020
(en TMF y millones de délares)
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Fuente: Elaboracion Propia en base a datos del INE

4.6.4 Exportacion de Plata

La exportacidon de este mineral para el afo 2006 ascendia a 41.468 TMF con un
valor en dolares de 163,6 millones. Las exportaciones en TMF tuvieron un
comportamiento ascendente hasta el afio 2016 con un peso de para esa gestion
de 20.297 TMF y un valor en dolares de 625,3 millones. En términos monetario
el punto maximo de ingresos por exportacion de plata data el afio 2011 con
1.088 millones de dolares, desde el cual se tiene un descenso hasta el afio

2020 que se registrd 481,8 millones de ddlares.
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Grafico 15 Exportaciones de Plata
2006 — 2020
(en TMF y millones de ddlares)
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Fuente: Elaboracion Propia en base a datos del INE

4.7 Produccién por Actores Productivos Mineros

4.7.1 Produccion del Sector Estatal

La produccion del Sector Estatal de Bolivia, segun datos oficiales, centran su
produccion en tres minerales, Estano, Cobre y Zinc. El Estaino paso de una
produccion en toneladas métricas de 7.668,59 a 8.428,23 del ano 2007 al 2020
lo que representa un crecimiento positivo del 10% y una tasa anual de
crecimiento del 1%, teniendo un pico en la produccion en el afio 2015 llegando
a producir 12.804,86 TMF a un precio de 7,38 por libra fina de produccioén. Por
su parte el cobre paso su produccidon de 215,17 TM en 2009 a 1.659,69 TM
para el afio 2020, lo cual representa un crecimiento del 671% para el periodo de
tiempo mencionado con una tasa de crecimiento anual del 36% en la

produccion. Por ultimo, el zinc, segun datos oficiales su produccion data del afio
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2012 con 4.433,65 TM llegando a 11.655,19 TM para el afo 2020 lo cual
representa un crecimiento del 163% y una tasa de crecimiento anual del 27%

en su produccion.

El grafico 15 nos muestra la evoluciéon de la produccion de la mineria estatal

para el presente proyecto de investigacion.

Grafico 16 Evolucion de la Produccion de la Mineria Estatal
2007 - 2020
(en toneladas métricas)
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Fuente: Elaboracién Propia en base a datos del INE

4.7.2 Produccién del Sector de la Mineria Mediana
La produccién de la mineria mediana presenta un crecimiento negativo en su

produccion con excepcion del Cobre, que para el presente estudio tuvo un

crecimiento del 307% en su produccion pasando de 164,60 TM el afno 2008 a
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670,63 TM para el aio 2020 siendo el pico mas alto de la produccion el afio
2014 con 8.511,06 TM.

Grafico 17 Evolucion de la Produccion de la Mineria Mediana
2005 - 2020
(en toneladas métricas)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE

En el grafico 16 podemos apreciar la evolucion de la produccién de minerales
del sector de la mineria mediana, donde el zinc muestra un comportamiento
constante en la produccién esto debido a su precio en mercados internacionales
especialmente por la produccion de la mina San Cristébal, que entré en
operacion a fines de 2007. La mayor produccion historica de zinc fue en 2009
con 430.879 TM de las que San Cristobal produjo 289.266 TMF, vale decir el
67%. Entre 2008 y 2013 esta mina produjo el 53% de zinc del pais. Entre 2008
y 2013 el 77% de la produccién de concentrados de zinc derivd de la mineria

mediana, mientras que la mineria cooperativa y chica respondié por el 22%;
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COMIBOL empez6 a producir en pequeia escala desde 2012 y contribuyé con

el 1% restante en el periodo.

Por otro lado, cabe destacar el comportamiento de la produccién de oro, que
para el afo 2008 se producian 5.374,98 kilos finos (KF) y este llego a 166,90
KF para el afio 2020.

Grafico 18 Evolucion de la Produccion de Oro de la Mineria Mediana
2005 - 2020
(en kilos finos)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE

4.7.3 Produccion de Minerales del Sector de la Mineria Chica y

Cooperativas

Este sector de la mineria presenta un crecimiento positivo a lo largo del periodo

de estudio, siendo el Plomo y el Zinc los minerales de mayor crecimiento en la
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produccion, con un 128% y 127% respectivamente, seguido por el Cobre con un
86%, Woélfram con 32% y Plata con un 13%. Por otro lado, los minerales que
presentan decrecimiento en su produccion para el periodo de estudio son el Oro

con un -26%, Estafio con -20%y Antimonio con -11%.

Cabe destacar que la produccion de Zinc en La mineria Chica y Cooperativas
también tiene una preponderancia como en la mineria mediana, El zinc es el
cuarto metal en términos de consumo a nivel mundial después del hierro, del
aluminio y del cobre, y es utilizado principalmente en La industria del acero

galvanizado (pues previene la corrosion en el proceso de aleacion).
La fabricacion de caucho y bronce, y baterias usadas en la industria
aeroespacial para misiles y capsulas espaciales por su 6ptimo rendimiento por

unidad de peso y baterias zinc aire para computadoras portatiles.

Grafico 19 Evolucién de la Produccién de la Mineria Chica y Cooperativas
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE
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4.8 Precios de los Minerales

Con respecto a las cotizaciones de los minerales en los mercados
internacionales, se debe sefalar que los primeros seis meses de 2010 y 2012, y

finales de 2015 fueron periodos con caidas importantes en precios.

Los vaivenes en los niveles de produccion minera responden a cambios en los
precios internacionales, a la demanda externa de metales de los principales
socios comerciales (Japén, EE. UU., China, Corea del Sur, entre otros) y

también a la capacidad productora de los actores mineros en el pais.

Grafico 20 Precio de los Minerales
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE

Para el presente estudio en el periodo de tiempo en cuestion el mineral que
presenta mayor crecimiento es el Zinc pasando de 0,87 délares por libra fina de

mineral 1,16 ddlares por libra fina en el afio 2019 representando un crecimiento
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del 33,5% y un crecimiento anual en el precio de 4,04%. Asimismo, el precio del
Oro tuvo un incremento de 58,8% en su precio por Onza Troy pasando de
870,74 ddlares a 1382,62 ddblares.

En promedio todos los minerales presentaron crecimiento en su precio siendo el
Oro y el Zinc los que presentaron un promedio de 5,10% y 4,04%
respectivamente. Por otro lado, los precios que variaron en menor cuantia
durante el periodo de tiempo fueron el Plomo y Cobre con 0,61% y 0,69%

correspondientemente.

4.9 Inversion Publica en Mineria

Cuando se habla de inversion en mineria en Bolivia en la literatura se encuentre
trabajos como Pefiaranda (1996) que propone que una de las razones por las
que la inversion minera en Bolivia ha estado por debajo de lo esperado tiene
que ver con la débil definicion legal de los derechos de propiedad sobre minas y
yacimientos. En otro importante estudio, Sanabria (2009) presenta un
diagnostico del sector minero donde se describe el marco legal del sector, asi
como su evolucion y estado de situacion. En sus conclusiones, Sanabria (2009)

también aboga por una ley minera que provea un marco juridico estable.

Con respecto a la inversion publica esta es practicamente inexistente hasta el
afio 2007, y desde el 2008 es aun muy baja, a pesar de los esfuerzos que,
hacia el Ministerio de Mineria, sus montos apenas alcanzaron para paliar
algunos proyectos focalizados principalmente en las cooperativas mineras, por
lo que es irrelevante para pensar en potenciar con ella la mineria boliviana. Por
tanto, la importancia que cobra la inversion total en mineria entre los anos 2005

a 2008 depende exclusivamente de la inversion extranjera.
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Se observa que con respecto al PIB minero la inversion publica se mantiene
practicamente constante sin ninguna trayectoria definida. En consecuencia, la
mineria transnacional participé en promedio, entre los afnos 2005 a 2008 del
44% de la inversion extranjera directa que ingreso al pais, la misma esta
focalizada en algunos proyectos. Es asi como, el proyecto San Cristébal, con
una inversion aproximada de $us 900 millones hasta el inicio de operaciones a
maxima capacidad a fines de 2008, y el proyecto San Bartolomé, con una
inversion aproximada de $us 220 millones hasta el inicio de operaciones en

mayo de 2008, concentr6 el 83% del boom de inversiones registrado.

Esto es una muestra inconfundible del caracter primario exportador de la
mineria boliviana, porque los estimulos provienen de proyectos especificos que
destinan su produccion a la demanda del mercado mundial, sin que ello

impliqgue una planificacién integral de la explotacién minera.

La mineria es un negocio de alto riesgo debido a la incertidumbre de encontrar
mineral como resultado de la exploracion, por la variacion de los precios de los
metales en el mercado internacional, por los avasallamientos, por las amenazas
de nacionalizacion y por la inseguridad juridica que hay en el pais en este

sector.

Cuando se encara un proyecto de explotacion del recurso, después de haber
realizado la exploracion, el riesgo no termina y el minero debe estar pendiente
de los precios internacionales de los metales, del comportamiento de los
vecinos, de las fechas que ha escogido el gobierno para anunciar
nacionalizaciones y de que cambien las reglas de juego de la noche a la

manana.
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En conclusién, como se puede ver desde el grafico 21 durante todo el periodo
observado la inversién publica en el sector minero no ha sido significativo si no
hasta el afio 2007 y los posteriores presentando una posicion ciclica pero
ascendente actualmente lo cual implica inversiones de magnitud con una fuerte

influencia en el PIB del sector minero.

Grafico 21 Inversion Publica en Mineria
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Fuente: Elaboracion Propia en Base a datos del INE

Un elemento importante para resaltar en grafico 21 es que la inversidn en
mineria experimento un brusco incremento a partir de 2006 alcanzando un valor
maximo de USD 519 millones en 2008 para luego caer, también bruscamente,

en los anos siguientes. Tal como lo muestra el grafico donde se puede observar
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que el boom de inversiones que experimentd la mineria boliviana en el periodo

2003-2007 se explica principalmente por la subida de precios.

Los tres actores productivos del sector minero reconocidos por la Constitucion
Politica del Estado son las empresas del Estado, las empresas y cooperativas
privadas; los tres cumplen papeles diferentes con mas o menos limitaciones.
Las empresas del Estado se encuentran bajo el control del Ministerio de Mineria
y Metalurgia, el cual tiene un pesado y burocratico aparato administrativo que
hace ineficiente, tanto técnica como financieramente, a las empresas estatales

que no llegan a tener la capacidad para competir con empresas privadas.

Las empresas privadas que operan en Bolivia realizan inversiones moderadas,
ello debido a que sus proyectos no son de gran envergadura con relacidén a
paises vecinos como Peru; ello no se debe precisamente a falta de potencial
mineralogico en Bolivia, por el contrario, el pais cuenta con interesantes
reservas de mineral, sino se debe a un marco legal débil que no da seguridad
juridica a las empresas. El sector cooperativo es el que mas empleos genera

sin embargo el que menos aporta al Estado.

Entre 2005 a 2008 se observa un crecimiento abrupto y esto es debido a que la
mineria concentra el 44% de la IED. San Cristébal y San Bartolomé concentran

el 83% de la IED en mineria durante el periodo.

De esta manera cabe destacar que San Cristobal y Sinchi Wayra controlan 96%
de la produccion y el 78% del valor de la Mineria Mediana; vy, el 72% de la
produccion nacional, y el 47% del valor. Lo cual tiene gran impacto en todo el

sector minero como tal el cual se ha observado anteriormente.
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Sin embargo, también es necesario ver comportamientos negativos a lo largo
del periodo observado ya que como se puede ver a partir de 1995 la inversién
en mineria fue cayendo a tasas alrededor del 18% en promedio hasta el 2003.
En 2004, la inversidn en este sector se recupera, creciendo a una tasa de

140%, respecto al afo anterior

Pero como objeto de estudio se puede observar que la inversion publica en la
mineria es insignificante y cada afno se ha reducido mas, llegando a ser
practicamente nula desde 1998. Por su parte, la inversién privada, ha ido
disminuyendo desde 1995 a una tasa promedio anual de 18% hasta 2004, afo,

en que se recuperan.

El hecho que las inversiones hayan caido se explica en parte por
acontecimientos externos como los fraudes ocurridos en el Japdn, la estafa
millonaria de una empresa junior de exploraciones en Indonesia y crisis de los
mercados asiaticos, en el periodo en estudio. Asi por ejemplo el colapso de la
demanda de metales del Asia reforzo la declinacion ciclica de precios en 1996 —
1998, luego del “mini — boom” de 1994 — 1996.

Como se sabe este boom alenté mayor oferta e inversiones crecientes en
minerales y metales en respuesta a mejores precios. A fines de 1999 hubo una
recuperacion de la demanda asiatica generando una tendencia alcista de
precios, pero con gran inestabilidad. Actualmente, se ha registrado una nueva
tendencia creciente en la demanda de minerales por parte de paises asiaticos,

elevando el precio de estos en el mercado internacional.
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CAPITULO V
APLICACION ECONOMETRICA



CAPITULO V

APLICACION ECONOMETRICA

De acuerdo con el comportamiento de las variables, es necesario realizar un
modelo econométrico con el fin de correlacionar las variables y fundamentar la

hipotesis planteada.

Para este fin se utilizan el modelo de minimos cuadrados ordinarios debido a
que contempla aquellos supuestos relacionados con la parte sistematica y los

relacionados con la parte aleatoria del analisis de regresion.
5.1 Definicion del Modelo Econométrico
5.1.1 Variable Dependiente

V.D.: LNPIBMINERO
Donde:

- LNPIBMINERO: Logaritmo Natural de la Produccion Minera de Bolivia

5.1.2 Variables Independientes

V.I.: LNINVPUB: LN de la inversién publica

LNEXPMIN: LN de las exportaciones mineras

LNPREORO: LN del precio del Oro
LNINDPREC: LN del indice de precios de minerales
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5.2 Resultados

Con la informacion obtenida de las fuentes oficiales del Dossier Estadistico de
Mineria y Metalurgia, asi como Unidad de Analisis de Politicas Sociales y
Economicas, se recolecto y se elaboré la base de datos en Excel para

posteriormente utilizarlos en el programa econométrico Eviews 12.

Se obtuvo modelos de series temporales la periodicidad de los datos es
trimestral, todas las variables estan expresadas en términos reales, tomado una
muestra de 60 observaciones que fueron analizadas desde el primer trimestre
del 2006 al ultimo trimestre del afio 2020 los cuales fueron validadas aplicando

la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios.

Tabla 3 Estimacion en Eviews
Dependent Variable: D(LOG(PIBMINERO))
Method: Least Squares
Date: 11/08/23 Time: 17:16
Sample (adjusted): 3 60
Included observations: 58 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.283418 0.135443 -2.092530 0.0413
D(LOG(EXPMIN)) 1.032954 0.057984 17.81459 0.0000
D(LOG(INVPUB)) 0.141400 0.021750 6.501097 0.0000
D(LOG(1+INDPREC/100)) 1.855604 0.209464 8.858808 0.0000
LOG(PIBMINERO) 0.055111 0.027007 2.040636 0.0464
D(LOG(PREORO(-1))) 0.144728 0.105960 1.365874 0.1779
R-squared 0.932576 Mean dependent var 0.016600
Adjusted R-squared 0.926093 S.D. dependent var 0.225804
S.E. of regression 0.061387 Akaike info criterion -2.645543
Sum squared resid 0.195954 Schwarz criterion -2.432394
Log likelihood 82.72075 Hannan-Quinn criter. -2.562517
F-statistic 143.8473 Durbin-Watson stat 2.444003
Prob(F-statistic) 0.000000

Podemos ver en la estimacion los valores de probabilidad que son menores al

5% por tanto las variables de interés son significativas a un 95% de nivel de
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confianza, con un valor de bondad de ajuste de 93% y con un valor de
probabilidad menor al 5% de significancia conjunta. Por tanto, el modelo cumple

las caracteristicas para hacer conclusiones teéricas acerca del mismo.

Para la demostracion de la hipotesis de trabajo mediante el modelo
economeétrico planteado reescribimos nuestra hipétesis y contrastamos con los
resultados obtenidos.

Hipotesis de trabajo: ““La contribucidon de los factores determinantes del

Producto Interno Bruto Minero de la economia boliviana es positiva

D(LOG(PIBMINERO)) = -0.28 + 1.03*D(LOG(EXPMIN)) + 0.14*D(LOG(INVPUB)) +
1.85*D(LOG(1+INDPREC/100)) + 0.05*LOG(PIB) + 0.14*D (LOG (PREORO (-1))) (1)

Como podemos apreciar el incremento de las exportaciones tiene una
incidencia positiva en el crecimiento del Producto Interno Bruto Minero, lo propio
ocurre con el incremento de una unidad en el indice de precios de minerales
que se extraen dentro del territorio nacional, también la inversion publica en el
sector de la mineria tiene un efecto positivo en el producto interno bruto minero
y cabe recalcar que el principal mineral de la economia también tiene una

relacién positiva con el producto minero.

Esto nos lleva a concluir que la incidencia de estas variables si bien es positiva
el parametro no es muy significativo para que tenga una incidencia de gran
magnitud en el crecimiento de la produccion minera. Cabe recalcar que las
variables indice de Precios y Exportaciones Mineras son las que mas incidencia

positiva tienen en el PIB Minero.
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Como sabemos la funcion (1) es una ecuacién de comportamiento estocastico,
para tener las caracteristicas del modelo econométrico, debe cumplir con
ciertas propiedades relativas con el término de error y variables cuantificables,

especificamente se refiere a los supuestos de ruido blanco respectivamente.

El término de error tiene las caracteristicas de ruido blanco, dichas
caracteristicas permiten que los estimadores tengan todas las propiedades
basicas: insesgados, consistentes y eficientes, o sea, de minima varianza

(MELI). El ruido blanco se explica mediante las siguientes identidades:

1) E (et) =0 Esperanzanula,t=1,2, ..., T

)
2) V (et) = a2 Homoscedasticidad (estabilidad)
3) E (et.ej) = 0 Incorrelacionado t * j
4) E (et Xit) = 0 Incorrelacionadoi=1, 2, ..., k

De esta manera se va a evaluar todos los supuestos que debe de cumplir la
estimacion para que sea robusta y util en términos de conclusiones, a

continuacion:

5.3 Test de Heterocedasticidad

Entre los supuestos principales del modelo clasico de regresion lineal se tiene la
homocedasticidad que verifica la varianza del término de perturbacion sea

constante a lo largo del trayecto de cada observacion.

Caso contrario, no existe homocedasticidad y se advierte presencia de
heterocedasticidad, esto significa pérdida de eficiencia del estimador MC vy la
varianza del estimador por MCO no es minima. Al objeto de detectar

heterocedasticidad se realiza dos pruebas: White y Breusch-Pagan-Godfrey.
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Ho: No existe Heterocedasticidad

Ha: Existe Heterocedasticidad

Tabla 4 Test de Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.794200 Prob. F(20,37) 0.7038
Obs*R-squared 17.42062 Prob. Chi-Square(20) 0.6255
Scaled explained SS 13.90722 Prob. Chi-Square(20) 0.8352
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 11/08/23 Time: 17:23
Sample: 3 60
Included observations: 58
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.294723 0.166817 -1.766747 0.0855
D(LOG(EXPMIN))"2 0.132277 0.074014 1.787186 0.0821
D(LOG(EXPMIN))*D(LOG(INVPUB)) -0.002129 0.037581 -0.056658 0.9551
D(LOG(EXPMIN))*D(LOG(1+INDPREC/100
) -0.369855 0.276317 -1.338519 0.1889
D(LOG(EXPMIN))*LOG(PIBMINERO) -0.015463 0.032571 -0.474731 0.6378
D(LOG(EXPMIN))*D(LOG(PREORO(-1))) 0.250280 0.207429 1.206583 0.2353
D(LOG(EXPMIN)) 0.061965 0.161038 0.384784 0.7026
D(LOG(INVPUB))*2 -0.012375 0.007757 -1.595288 0.1192
D(LOG(INVPUB))*D(LOG(1+INDPREC/100
-0.123742 0.081728 -1.514067 0.1385
D(LOG(INVPUB))*LOG(PIBMINERO) 0.015470 0.010341 1.495901 0.1432
D(LOG(INVPUB))*D(LOG(PREORO(-1))) 0.048942 0.053607 0.912967 0.3672
D(LOG(INVPUB)) -0.077883 0.052229 -1.491181 0.1444
D(LOG(1+INDPREC/100))*2 -0.544259 0.421586 -1.290978 0.2047
D(LOG(1+INDPREC/100))*LOG(PIBMINER
0) -0.055436 0.077247 -0.717652 0.4775
D(LOG(1+INDPREC/100))*D(LOG(PREOR
O(-1))) 0.478159 0.423659 1.128641 0.2663
D(LOG(1+INDPREC/100)) 0.313077 0.394461 0.793681 0.4324
LOG(PIBMINERO)"2 -0.013189 0.007213 -1.828545 0.0755
LOG(PIBMINERO)*D(LOG(PREORO(-1))) 0.035190 0.036316 0.968971 0.3389
LOG(PIBMINERO) 0.126208 0.069523 1.815332 0.0776
D(LOG(PREORO(-1)))*2 -0.150380 0.126656 -1.187312 0.2427
D(LOG(PREORO(-1))) -0.184091 0.182651 -1.007883 0.3201
R-squared 0.300355 Mean dependent var 0.003379
Adjusted R-squared -0.077831 S.D. dependent var 0.004803
S.E. of regression 0.004987 Akaike info criterion -7.489502
Sum squared resid 0.000920 Schwarz criterion -6.743480
Log likelihood 238.1956 Hannan-Quinn criter. -7.198911
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F-statistic 0.794200 Durbin-Watson stat 1.594930
Prob(F-statistic) 0.703805

Se puede apreciar que el modelo no presenta heterocedasticidad, corroborado
por la prueba White un valor del estadistico chi cuadrado de 62%, el cual es
superior al 5%, utilizado para esta prueba. Asimismo, se concluye que la
varianza es homocedastica, es decir, las perturbaciones tienen igual varianza
cumpliéndose con el supuesto en el modelo propuesto. Por lo que hay

evidencia estadistica para validar la hipétesis nula.

Tabla 5 Test de Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.363880 Prob. F(5,52) 0.8709
Obs*R-squared 1.960729 Prob. Chi-Square(5) 0.8546
Scaled explained SS 1.565288 Prob. Chi-Square(5) 0.9054

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares

Date: 11/08/23 Time: 17:25
Sample: 3 60

Included observations: 58

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.009843 0.010906 0.902535 0.3709
D(LOG(EXPMIN)) 0.005342 0.004669 1.144199 0.2578
D(LOG(INVPUB)) -0.000337 0.001751 -0.192522 0.8481
D(LOG(1+INDPREC/100))  0.002256 0.016867 0.133770 0.8941
LOG(PIBMINERO) -0.001319 0.002175 -0.606527 0.5468
D(LOG(PREORO(-1))) 0.003631 0.008532 0.425570 0.6722
R-squared 0.033806 Mean dependent var 0.003379
Adjusted R-squared -0.059098 S.D. dependent var 0.004803
S.E. of regression 0.004943 Akaike info criterion -7.683951
Sum squared resid 0.001271 Schwarz criterion -7.470802
Log likelihood 228.8346 Hannan-Quinn criter. -7.600925
F-statistic 0.363880 Durbin-Watson stat 1.514807
Prob(F-statistic) 0.870921
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Se puede apreciar que el modelo no presenta heterocedasticidad, corroborado
por la prueba Breusch-Pagan-Godfrey un valor del estadistico chi cuadrado de
90%, el cual es superior al 5%, utilizado para esta prueba. Asimismo, se
concluye que la varianza es homocedastica, es decir, las perturbaciones tienen
igual varianza cumpliéndose con el supuesto en el modelo propuesto. Por lo

tanto, tenemos evidencia estadistica para validar la hipotesis nula.

5.4 Test de Autocorrelacion

Para realizar la prueba de autocorrelacion serial del término de perturbacion
aleatoria, o lo residuos, se utilizé la prueba de correlacién serial de Breusch—
Godfrey LM, que es una prueba de autocorrelacion en los errores y residuos
estadisticos en un modelo de regresidén. Hace uso de los errores generados en

el modelo de regresion y una prueba de hipoétesis derivado de éste.

Tabla 6 Test de Autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
Null hypothesis: No serial correlation at up to two lags

F-statistic 1.539109 Prob. F(2,50) 0.2246
Obs*R-squared 3.363652 Prob. Chi-Square(2) 0.1860

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 11/08/23 Time: 17:26

Sample: 3 60

Included observations: 58

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.041905 0.137725 0.304263 0.7622
D(LOG(EXPMIN)) -0.001129 0.058076 -0.019437 0.9846
D(LOG(INVPUB)) -0.005478 0.021980 -0.249219 0.8042
D(LOG(1+INDPREC/100)) -0.045920 0.208977 -0.219738 0.8270
LOG(PIBMINERO) -0.008342 0.027463 -0.303775 0.7626
D(LOG(PREORO(-1))) 0.000356 0.105016 0.003393 0.9973
RESID(-1) -0.257454 0.147299 -1.747834 0.0866
RESID(-2) -0.031431 0.147407 -0.213227 0.8320
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R-squared 0.057994 Mean dependent var -2.17E-17

Adjusted R-squared -0.073887 S.D. dependent var 0.058633
S.E. of regression 0.060760 Akaike info criterion -2.636321
Sum squared resid 0.184590 Schwarz criterion -2.352122
Log likelihood 84.45332 Hannan-Quinn criter. -2.525620
F-statistic 0.439745 Durbin-Watson stat 1.990770
Prob(F-statistic) 0.872368

La hipdtesis nula es que no exista correlacion serial de cualquier orden sobre p.
La prueba es mas general que el del estadistico de Durbin-Watson que si bien:
expresa si el error de la regresién posee autocorrelaciéon con sus rezagos y con
otros errores de otras variables. En este caso, es de 1,99 cercano a 2,

implicando que no existe autocorrelacion entre los residuos.

5.5 Multicolinealidad

Al objeto de establecer la presencia de multicolinealidad en el modelo lineal es
necesario realizar la prueba que demuestre que cada variable es linealmente
independiente; es decir, no existe relacion lineal exacta entre ellas. A esta

prueba también se la denomina hipétesis de independencia.

Tabla 7 Test de Multicolinealidad
Variance Inflation Factors
Date: 11/08/23 Time: 17:27
Sample: 1 60
Included observations: 58

Coefficient  Uncentered Centered
Variable Variance VIF VIF

C 0.018345  282.3495 NA
D(LOG(EXPMIN)) 0.003362  1.286598  1.280454
D(LOG(INVPUB)) 0.000473  1.094637  1.091156
D(LOG(1+INDPREC/10
0)) 0.043875  1.249191  1.238719
LOG(PIBMINERO)  0.000729  281.7708  1.123022
D(LOG(PREORO(-1)))  0.011227  1.385653  1.320555
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Los valores de la tercera columna son menores a 10 por tanto no hay presencia

de multicolinealidad.

5.6 Test de Normalidad

Normalidad de residuos La hipétesis relevante que cumple el modelo de
regresion multiple es la normalidad de residuos. Se realiza contrastes
especificos para probar el ajuste del conjunto de datos a la distribucién normal,

como: Jarque-Bera.
Jarque-Bera La prueba contrasta la normalidad de residuos, a efecto de
verificar que el p-valor del estadistico de Jarque-Bera, sea mayor que 0,05; bajo

la siguiente hipodtesis:

Ho: Residuos~ Se aproxima a una distribucion Normal

Ha: Residuos~ No se aproxima a una distribucién Normal

Tabla 8 Test de Normalidad de los Residuos

12
Series: Residuals
10 Sample 3 60
Observations 58
8
Mean -2.17e-17
6 Median -0.001977
Maximum 0.132903
Minimum -0.142486
4 Std. Dev. 0.058633
Skewness -0.201808
2 ..l. l. Kurtosis 2.986352
0 - Jarque-Bera 0.394141
-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 '
Probability 0.821133
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Como sabemos la hipétesis nula es que los residuos tienen una distribucién
normal y la alterna es que no tiene una distribucion normal. Por tanto, no se

rechaza la hipotesis nula debido a que el valor de probabilidad es mayor al 5%
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusion General

0.G.: Cuantificar los determinantes del Producto Interno Bruto Minero de

la economia boliviana.

Las conclusiones relacionadas con el objetivo general y de acuerdo con el
modelo econométrico efectuado llega a la conclusion de que la incidencia o
influencia de las variables consideradas tienen una incidencia positiva en el
Producto Interno Bruto Minero, si bien es baja la incidencia esto se debe
principalmente debido a que la economia depende de otras actividades de

mayor preponderancia en términos de produccién actualmente.

Como se ha podido observar anteriormente en el desarrollo del sector minero
se puede destacar que segun la division de modelos que se ejecuté en el
modelo econdmico social comunitario productivo boliviano (2006 — 2020) se
presenta un cambio abrupto no solo en el PIB Minero sino también en las
exportaciones, asi como en sus respectivas participaciones e incidencia. Lo
cual comprueba la decision de dividir el analisis en dos periodos segun el

contexto econdmico.

De acuerdo a la denominacion de Bolivia como “pais minero” siempre se ha
correlacionado el PIB minero con el PIB nacional sin embargo a pesar del
incremento de las inversiones, principalmente en el sector publico, en este
sector esta correlacién se ha ido rompiendo, como se puede ver en el analisis

anteriormente detallado, debido a que el PIB de Bolivia si bien sigue siendo
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dependiente de las materias primas ya no solo depende de la mineria sino de

otros sectores como ser hidrocarburos, servicios, manufactura entre otros.

Se puede observar una clara diferencia en la composicion de las inversiones en
mineria principalmente debido a que a lo largo del periodo estudiado se
presenta una mayor inversion privada que publica. Sin embargo, en los ultimos
afios la inversién publica ha empezado a incrementarse acercandose a la
inversion privada hasta el punto de igualarlo, pero a pasar de este hecho la

inversion como total sigue siendo baja en el sector.

Dentro de los factores internos que afectaron la inversion principalmente
privada se tiene: i) falta de estabilidad social en los ultimos afios, ii) la falta de
infraestructura como caminos y servicios basicos, iii) bajo nivel de
competitividad del sistema impositivo, vy, iv) falta de normas juridicas estables.
Este ultimo factor ha sido importante para explicar el bajo nivel de exploracion
en Bolivia, especialmente por la inexistencia de reglas claras en cuanto a la

propiedad de las tierras mineras (Estado, comunidades y empresa exploradora).

Actualmente la dificultad que enfrenta la mineria en Bolivia es la gran volatilidad
de los precios de los principales minerales de exportacion. Esta situacidon se ha
prolongado a raiz de los ultimos acontecimientos en el mundo que han
generado la ausencia de inversiones destinadas a la exploracion, impidiendo
encontrar nuevos campos mineraldgicos con una capacidad que permita entrar

a una mineria a gran escala.
A estos problemas se le debe afiadir la falta de caminos y servicios basicos que

encarecen cualquier proyecto de inversion que se quiera llevar adelante, pues

los inversionistas al final no solamente deben invertir en la instalaciéon de la
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mina, sino también en la construccion de caminos y tendido de energia

eléctrica.

6.1.1 Conclusiones Especificas

O.E. 1: Analizar la evolucion del Producto Interno Bruto Minero de la

economia boliviana.

El impacto que tiene la explotacion minera en el Producto Interno Bruto (PIB)
disminuye cada afio y la pandemia del Covid-19 empeoré la situacion. (“CEDLA:
El aporte de la mineria en el PIB disminuye cada afio y la ...”) Durante la década
de los afios 80, el aporte minero al PIB alcanzé el 6,1%, mientras que, a
diciembre de 2020, bajo al 5,5%. Gradualmente, la participacién de uno de los
sectores estratégicos de la actividad productiva del Estado gravita menos cada

afno. (“CEDLA: El aporte de la mineria en el PIB disminuye cada afioy la ...”)

Con informacion estadistica el afio 2020 la produccion de minerales tuvo un
incremento del 55%, respecto del 2019, pero el valor de esta produccién, que

sumo 3.253 millones de délares, fue 27,63% menor en comparacion a 2019.

Parte de esta caida se debe a la disminucion de precios en el primer trimestre
de 2020. "Esa reducciéon en el valor de la produccién minera tuvo un efecto
negativo en la renta de gobernaciones y municipios productores." (“Bolivia
Energia Libre « CEDLA: El aporte de la mineria en el PIB ...”)

La situacién es mas complicada todavia porque el poco excedente que logrd

generar la mineria estatal sirvi6 para pagar bonos, no asi para reinvertir en

nuevos proyectos o diversificar la actividad productiva de las zonas mineras.
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Se puede sostener también que el impacto de la pandemia empeord la situacion
del sector minero, debido a que durante la cuarentena se paralizaron
operaciones. El cierre de fronteras también supuso escasez de insumos y
combustible. Pasada la restriccion, se hizo evidente la falta de insumos de
bioseguridad y hay reportes que sehalan que algunos cooperativistas optaron
por dedicar mas tiempo a las actividades agricolas. (“CEDLA: El aporte de la

mineria en el PIB disminuye cada afioy la ...”)

O.E. 2: Analizar las principales caracteristicas del sector minero de la

economia boliviana.

Desde la época colonial, el sector minero ha tenido una participacion importante
en la estructura productiva del pais. (“Mineria en Bolivia: Implicancias en el
comercio y produccidn”) Su aporte al crecimiento econdémico ha cobrado
relevancia en diversos periodos a lo largo de la historia boliviana y, en la
actualidad, es un sector que puede determinar el curso del crecimiento
economico. La tasa de crecimiento promedio de este sector fue de 0,13% entre
1994 y 2005 y de 7,1% para el periodo 2006 — 2018.

A pesar de que este promedio fue elevado, entre 2010-2015 el desarrollo del
sector experimentd una etapa de menor dinamismo, donde la produccion se
contrajo en los afos 2010, 2012 y 2015 (con tasas negativas de -5,0; -9,2% vy -
1,0%, respectivamente). La exportacion de minerales alcanzé en 2018 su mayor

valor registrado, reflejando una importante recuperacion desde la gestion 2015.

Se encuentra concentrada en cinco productos: zinc, oro, plata, estafo y plomo,
que representan en promedio un 95% del total de minerales exportados en el
periodo 2000-2018. Los principales mercados de destino en la exportacién de

los productos seleccionados para el analisis son el asiatico, principalmente
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Japon, China y Corea del Sur, para el zinc, plata y plomo; mientras que en el
caso del estafo los principales compradores son EE. UU., Paises Bajos y

Espafia. (“¢Cuales son los 4 tipos de mineria?”)

Las exportaciones de estafio metalico tuvieron como principales destinos a:
Paises Bajos, Estados Unidos, Reino Unido, Espafa, México y Japon. Las
exportaciones de plata metalica se destinaron principalmente a: Canada;
Estados Unidos, Brasil y China. Las exportaciones de plomo metalico fueron a
Brasil y en menor proporcion a Argentina. El cobre metalico, se exporté a China
y Estados Unidos, que son los principales productores de la industria
electronica. Las exportaciones de antimonio fueron destinados a Estados
Unidos y los paises del BRICS (Brasil y Rusia). Las exportaciones de oro
metalico tuvieron una diversidad de destinos en Asia (India, Emiratos Arabes
Unidos y China), América (Estados Unidos y Canada) y Europa (Turquia e

Italia).

O.E. 3: Identificar los factores determinantes del Producto Interno Bruto

Minero del Estado Plurinacional de Bolivia.

La estimacion con el modelo econométrico nos muestra una relacion positiva
con las variables tomadas en cuenta, los estadisticos dan pie para hacer

conclusiones teoricas al respecto.

En el transcurso del desarrollo del modelo econométrico también se
consideraron variables como La Mineria Mediana y La Mineria Chica vy
Cooperativas. Los cuales no tuvieron la relevancia estadistica necesaria para
ser tomados en cuenta a la hora de seleccionar el modelo que cumpla con los

requisitos estadisticos necesarios.
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Las exportaciones, el PIB minero, los precios de los minerales con mayor
participacion en la produccion entre otros mostraron una mejor relacion con el
Produccion minera puesto fueron las variables que mejores estadisticos
mostraron a la hora de correr el modelo econométrico. Esta relacion nos indica
que a medida que estos sectores o variables aumentan la produccion de

minerales tienen una incidencia positiva en el producto interno bruto minero.

6.2 Recomendaciones

Aspectos Tecnologicos en las minas correspondientes a la mineria chica y
cooperativas muestran en su desenvolvimiento un bajo grado de desarrollo y

por lo tanto baja productividad.

"Los métodos de explotacion que utilizan se basan en el uso de maquinaria,
equipos y herramientas adquiridas de COMIBOL." (“DIP-TRIB-004-2011
IMPACTO IMPOSITIVO DE LA AA-IUE EN LAS COOPERATIVAS ...”) Por lo
tanto, se puede decir que solamente la mineria mediana tiene una tecnologia de
explotacion moderna y de acuerdo con los requerimientos del mercado

internacional.

Hoy en dia la tecnologia minera esta avanzando hacia la informatizacion,
usando maquinas inteligentes. Muchas compafias mineras estan enviando
informacion del sistema de planeamiento de la mina a las maquinas en el
campo. Esta informacion va a las herramientas cargadoras, como palas de
cable, también a los tractores, motoniveladoras, tractores compactadores, etc.
Se estan utilizando también sistemas de localizacién por satélite (GPS) para

marcar el tipo de material con relacidén a su posicion.
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Actualmente la dificultad que enfrenta la mineria en Bolivia es la gran volatilidad
de los precios de los principales minerales de exportacidn. Esta situacion se ha
prolongado a raiz de los ultimos acontecimientos en el mundo que han
generado la ausencia de inversiones destinadas a la exploracion, impidiendo
encontrar nuevos campos mineraldégicos con una capacidad que permita entrar
a una mineria a gran escala. A estos problemas se le debe anadir la falta de
caminos y servicios basicos que encarecen cualquier proyecto de inversion que
se quiera llevar adelante, pues los inversionistas al final no solamente deben
invertir en la instalacion de la mina, sino también en la construccion de caminos

y tendido de energia eléctrica.
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ANEXOS

Anexo 1 Variables consideradas en el modelo (datos en Logaritmos Naturales)

ANO Increc Inpibmina Inpibminerales Increcinvp Inzincl Inestan Inoro Inplata Inplom Incobr
pib sycanteras ubl f olf ot ot olf elf
2009 @ 17,26 15,16 14,56 10,78 -0,31 1,80 6,87 2,67 -0,29 0,82
2010 | 17,30 15,20 14,52 10,23 -0,02 2,20 7,10 2,98 -0,03 1,22
2011 | 17,35 15,25 14,55 11,40 0,00 2,48 7,35 3,56 0,10 1,40
2012 @ 17,40 15,29 14,50 11,18 -0,12 2,25 7,42 3,44 -0,07 1,28
2013 | 17,47 15,38 14,53 11,64 -0,14 2,31 7,27 3,19 -0,03 1,20
2014 | 17,52 15,44 14,58 11,59 -0,02 2,30 7,14 2,96 -0,04 1,14
2015 @ 17,57 15,42 14,57 12,16 -0,12 2,00 7,06 2,76 -0,21 0,93
2016 | 17,61 15,42 14,62 11,49 -0,07 2,08 7,13 2,83 -0,17 0,78
2017 @ 17,65 15,41 14,63 11,65 0,26 2,21 7,13 2,84 0,07 1,02
2018 | 17,69 15,38 14,65 12,16 0,29 2,21 7,15 2,76 0,03 1,09
2019 | 17,71 15,31 14,63 11,96 0,15 2,14 7,23 2,78 -0,10 1,00
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Anexo 2 Cotizaciones de los principales minerales de la economia

boliviana

PERIODO ZINC/L.F  ESTANO/L.F ORO/O.T PLATA/O.T PLOMO/L.F COBRE/L.F

2008 0,87 8,5 870,74 15,16 0,98 3,22
2009 0,73 6,04 962,23 14,38 0,75 2,26
2010 0,98 9,05 1213,59 19,65 0,97 3,38
2011 1 11,98 1561,59 35,21 1,1 4,04
2012 0,89 9,49 1665,29 31,07 0,93 3,6
2013 0,87 10,12 1430,07 24,3 0,97 3,33
2014 0,98 10 1266,8 19,23 0,96 3,13
2015 0,89 7,38 1.165,93 15,78 0,81 2,53
2016 0,93 7,99 1.245,28 17,02 0,84 2,19
2017 1,30 9,15 1.252,35 17,03 1,07 2,76
2018 1,34 9,14 1.270,71 15,78 1,03 2,98
2019 1,16 8,50 1.382,62 16,09 0,91 2,72

Anexo 3 Tasa de crecimiento de los precios de los principales minerales

de la economia boliviana

PERIODO  TCZINC TCESTANO TCORO TCPLATA TCPLOMO TCCOBRE

2009 -16,09% -28,94% 10,51% -5,15% -23,47% -29,81%
2010 34,25% 49,83% 26,12% 36,65% 29,33% 49,56%
2011 2,04% 32,38% 28,68% 79,19% 13,40% 19,53%
2012 -11,00% -20,78% 6,64% -11,76% -15,45% -10,89%
2013 -2,25% 6,64% -14,12% -21,79% 4,30% -7,50%
2014 12,64% -1,19% -11,42% -20,86% -1,03% -6,01%
2015 -9,18% -26,20% -7,96% -17,94% -15,63% -19,17%
2016 4,49% 8,27% 6,81% 7,86% 3,70% -13,44%
2017 39,92% 14,48% 0,57% 0,07% 27,13% 26,16%
2018 2,91% -0,11% 1,47% -7,37% -3,75% 7,80%
2019 -13,25% -6,98% 8,81% 1,97% -11,84% -8,63%
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Anexo 4 BOLIVIA: Produccién Nacional De Minerales Por Tipo De Mineral (en toneladas métricas)

PERIODO ESTANO COBRE

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

17.311,04
19.574,84
20.070,63
20.372,58
19.701,53
19.282,12
19.799,40
20.139,02
17.805,30
18.330,60
17.250,60
17.122,38
14.709,35

730,89
881,71
2.062,90
4.176,48
8.653,29
7.548,84
10.795,33
9.478,81
8.459,87
7.128,79
5.215,64
4.478,19
2.822,38

PLOMO
81.553,23
84.537,58
72.803,32

100.051,09
81.095,06
82.135,56
76.005,85
75.272,70
89.510,02

111.566,08

112.047,20
88.001,54
64.619,23
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ZINC
383.617,68
430.879,30
411.408,54
427.128,50
389.911,03
407.331,87
445.722,95
442.154,12
486.955,00
503.675,78
519.629,84
528.098,83
359.694,70

WOLFRAM
1.447,57
1.290,46
1.517,57
1.417,59
1.572,77
1.580,34
1.578,50
1.841,61
1.399,43
1.253,82
1.721,92
1.341,60
1.698,95

PLATA ANTIMONIO

1.113,76
1.325,73
1.259,39
1.213,59
1.205,80
1.287,18
1.339,87
1.306,10
1.352,99
1.196,42
1.191,56
1.153,11

930,39

5.223,99
2.990,07
4.980,10
3.947,29
5.081,21
5.052,65
4.185,54
3.842,76
2.669,04
2.843,70
3.110,30
2.746,70
2.628,53

ORO"
8.424,77
7.216,97
6.394,15
6.513,08
6.972,61
6.750,89
6.635,68
6.000,51
5.014,66
5.489,62
6.169,05
5.452,38
2.803,79



Anexo 5 Bolivia: Producciéon De Minerales Del Sector Estatal, Por Tipo De
Mineral Segun Aino 2009 - 2019

Periodo Estafio Cobre Zinc
2009 9.967,87 215,17 0,00
2010 9.750,76 879,76 0,00
2011 9.683,36 1.001,98 0,00
2012 10.246,92 904,44 4.433,65
2013 11.079,60 1.270,75 14.678,66
2014 12.433,95 1.809,70 12.992,45
2015 12.804,86 1.789,03 15.700,29
2016 10.691,48 1.937,34 15.856,27
2017 12.168,44 1.769,24 15.232,70
2018 10.623,38 2.026,46 14.997,48
2019 10.428,48 2.220,84 14.360,22
2020 8.428,23 1.659,69 11.655,19

Anexo 6 Tasa de Crecimiento de la Produccion de Minerales del Sector
Estatal

Periodo tcEstafio tcCobre tcZinc

2009

2010 -2% 309%

2011 -1% 14%

2012 6% -10%

2013 8% 41% 231%
2014 12% 42% -11%
2015 3% -1% 21%
2016 -17% 8% 1%
2017 14% -9% -4%
2018 -13% 15% -2%
2019 -2% 10% -4%
2020 -19% -25% -19%
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Anexo 7 Bolivia: Produccion De Minerales Del Sector De La Mineria

Mediana Por Tipo De Mineral.

PERIODO ESTANO COBRE PLOMO ZINC PLATA ANTIMONIO oRro ("
2008 2.655,03 164,60 71.388,75 300.544,88 850,22 1.318,92 5.086,
16
2009 2.017,40 401,57 | 74.547,31 367.069,43 1.056,27 895,99 3.667,
35
2010 2.024,97 555,13 62.906,24 314.912,46 921,50 1.614,58 2.429,
78
2011 2.376,53 | 2.581,56 | 85.775,96 @ 323.749,37 863,16 964,07 1.837,
95
2012 1.559,43 6.637,89 67.209,19 279.098,14 832,20 946,46 1.997,
49
2013 236,97 | 5.396,06  64.004,01 275.818,80 879,11 1.177,07 1.602,
31
2014 241,44 8.511,06 55.790,97 291.754,42 919,64 951,69 1.315,
61
2015 263,03 | 7.514,70 | 53.957,34 281.450,57 925,54 645,04 581,94
2016 253,60 6.416,03 70.441,73 326.051,27 987,64 708,10 568,07
2017 187,57 | 4.661,38 | 87.218,62 @ 328.841,38 875,30 817,16 744,02
2018 198,75 1.640,23 84.426,29 296.309,78 840,67 1.080,30 1.083,
39
2019 190,24 917,76 = 62.524,53 295.617,68 771,28 911,97 860,26
2020 182,84 670,63 42.034,11 203.025,30 624,58 727,32 166,90

Anexo 8 Tasa de Crecimiento Produccion De Minerales Del Sector De La

Mineria Mediana Por Tipo De Mineral

PERIODO ESTANO COBRE PLOMO ZINC PLATA ANTIMONIO oQRro
2009 -24% 144% 4% 22% 24% -32% -28%
2010 0% 38% -16% -14% -13% 80% -34%
2011 17% 365% 36% 3% -6% -40% -24%
2012 -34% 157% -22% -14% -4% -2% 9%
2013 -85% -19% -5% -1% 6% 24% -20%
2014 2% 58% -13% 6% 5% -19% -18%
2015 9% -12% -3% -4% 1% -32% -56%
2016 -4% -15% 31% 16% 7% 10% -2%
2017 -26% -27% 24% 1% -11% 15% 31%
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2018 6% -65% -3% -10% -4% 32% 46%
2019 -4% -44% -26% 0% -8% -16% -21%
2020 -4% -27% -33% -31% -19% -20% -81%
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Anexo 9 Bolivia: Produccion De Minerales Del Sector De La Mineria Chica Y Cooperativas Por Tipo De

Mineral
PERIODO ESTANO COBRE PLOMO ZINC WOLFRAM  PLATA ANTIMONIO  oro
2009 7.589,57 264,98 9.900,45 63.809,87 1.290,46 269,46 2.140,07 3.549,62
2010 8.294,91 628,01 9.897,08 96.496,08 1.517,57 337,89 3.365,51 3.964,36
2011 8.312,69 592,94 14.275,13 103.379,13 1.417,59 350,43 2.983,22 4.675,13
2012 7.895,18 1.110,97 13.885,86 106.379,24 1.572,77 373,60 4.134,74 4.975,12
2013 7.962,05 882,03 18.131,55 116.834,41 1.580,34 408,07 3.875,57 5.148,59
2014 7.124,01 474,57 20.214,88 140.976,08 1.578,50 420,23 3.233,85 5.320,07
2015 7.071,14 175,07 21.315,36 145.003,27 1.841,61 380,56 3.197,72 5.418,57
2016 6.860,21 106,51 19.068,29 145.047,45 1.399,43 365,36 1.960,94 4.446,59
2017 5.974,59 698,17 24.347,45 159.601,70 1.253,82 321,12 2.026,54 4.745,60
2018 6.428,47 1.548,95 27.620,92  208.322,58 1.721,92 350,88 2.030,00 5.085,66
2019 6.503,66 1.339,59 25.477,01 218.120,93 1.341,60 381,83 1.834,73 4.592,12
2020 6.098,28 492,06 22.585,12 145.014,22 1.698,95 305,80 1.901,21 2.636,89
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Anexo 10 Tasa de Crecimiento de la Produccion De Minerales Del Sector De La Mineria Chica Y

Cooperativas Por Tipo De Mineral

PERIODO

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

ESTANO

9%
0%
-5%
1%
-11%
-1%
-3%
-13%
8%
1%
-6%

COBRE

137%

-6%

87%
-21%
-46%
-63%
-39%
556%
122%
-14%
-63%

PLOMO
0%
44%
-3%
31%
11%
5%
-11%
28%
13%
-8%
-11%
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ZINC

51%
7%
3%

10%

21%
3%
0%

10%

31%
5%

-34%

WOLFRAM
18%
-7%
11%

0%
0%
17%
-24%
-10%
37%
-22%
27%

PLATA

25%
4%
7%
9%
3%

-9%
-4%
-12%
9%
9%
-20%

ANTIMONIO
57%
-11%
39%
-6%
-17%
-1%
-39%
3%
0%
-10%
4%

oro "

12%
18%
6%
3%
3%
2%
-18%
7%
7%
-10%
-43%



Anexo 11 Produccion de minerales (en miles de délares y en TM Finas)

PERIODO Produccién de Minerales Produccién de Minerales
(en Miles de ddlares) (en TM Finas)
2010 2.621.123 647.541
2011 3.549.169 753.748
2012 3.111.398 698.787
2013 3.402.522 764.349
2014 3.601.893 805.798
2015 2.620.170 810.398
2016 2.879.682 850.019
2017 3.975.246 992.915
2018 4.092.523 1.053.210
2019 4.464.794 1.052.210
TOTAL 34.318.520,7 8.428.974
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Anexo 12 Inversion Publica en Mineria y Tasa de crecimiento de la

Inversion Publica en Mineria

Periodo Inversion Publica en Mineria  tcinvpubmin
2008 34.160,8 0,00%
2009 47.969,2 40,42%
2010 27.834,2 -41,97%
2011 89.348,8 221,00%
2012 71.475,3 -20,00%
2013 113.667,0 59,03%
2014 108.064,9 -4,93%
2015 190.302,3 76,10%
2016 98.165,2 -48,42%
2017 114.963,1 17,11%
2018 191.442,2 66,52%
2019 156.343,2 -18,33%
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