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RESUMEN EJECUTIVO

Contenido

El Plan Sectorial de Desarrollo Integral Minero Metalurgico 2016 — 2020 contempla en principio el
enfoque politico en el marco de la Agenda Patriética 2025 y el Plan de Desarrollo Econdmico y Social
2016-2020 asi como las metas y resultados a alcanzar por el sector. Esta primera parte también refleja
la vision del sector al 2020, define los principios y valores del sector bajo el concepto del “Vivir Bien
Minero”, asi como el enfoque metodoldgico utilizado para la elaboracion del PSDIMM.

La Agenda constituye un primer esfuerzo de planificacion de largo plazo, que incorpord objetivos,
indicadores y metas cuantitativas especificas para el sector. La revision de dichos lineamientos ha
constituido el punto de partida para construir la vision estratégica de esta propuesta técnica de Plan
Sectorial 2016-20.

En la segunda parte, se presenta el estado de la situacion, el cual comprende en detalle un estudio
estadistico con series histdricas de las principales variables agregadas del sector (PIB minero,
exportaciones, produccién, ventas, inversion, y contribucién fiscal, entre otras), que revisa la situacion
del sector en Bolivia, buscando hacer algunas reflexiones y extraer conclusiones sobre las causas y
consecuencias de algunas tendencias relevantes, como la recuperacién y estancamiento del sector
minero en el periodo 2006-2015, el descenso de la inversién minera privada, el auge del sector privado
y cooperativista, el estancamiento en la fundicién de metales, las dificultades de la mineria estatal, y la
integracidn vertical del sector minero con otros sectores de la economia, entre otros. Seguidamente se
analiza el contexto global del sector minero-metalurgico, haciendo énfasis en las principales tendencias
del sector, las proyecciones de precios de minerales y metales a 2025, asi como la relevancia que tiene
para Bolivia el mercado de ciertos minerales estratégicos. La mirada al sector se enriquece con un
completo mapeo de actores, que incluye una breve descripcion de los operadores o actores
productivos, los organismos reguladores vy fiscalizadores, asi como de los actores promotores. Dicha
descripcién ha sido actualizada de acuerdo a las ultimas disposiciones normativas y facultativas de la
Ley 535 de Mineria y Metalurgia, aprobada en mayo de 2014.

Parte complementaria de este acapite desarrolla un diagndstico de las cadenas productivas minero
metalurgicas, considerando una seleccidn de las ocho cadenas mds relevantes en el pais: i) estafio y
antimonio, ii) polimetalicos (plomo-plata-zinc e indio-galio), iii) cobre—alambrén, iv) recursos
evaporiticos (litio-baterias, potasio-fertilizantes), v) hierro-acero- manganeso, vi) oro, vii) azufre-acido
sulfarico, y viii) tierras raras, platinoides y coltdn. Cada cadena de valor es analizada de acuerdo a un
esquema comun, consistente en el analisis de las siguientes variables: a) reservas, b) niveles de
produccién, c) recuperacion estratégica de metales secundarios, d) eslabones de la cadena de valor, e)
actores productivos de la cadena, f) principales aplicaciones industriales y mercados, g) identificacion
de producto estrella, h) analisis subsectorial, e i) andlisis FODA de la cadena. El andlisis del estado de la
situacidon concluye con un balance del Plan Sectorial 2010-2014, que aborda una evaluacion del
desempeiio de los diferentes ejes de desarrollo propuestos en el plan sectorial anterior: Eje 1:
Desarrollo juridico y normativo; Eje 2: Estado protagonista y promotor de inversiones; Eje 3:
Prospeccion y exploracion; Eje 4: Diversificacion e industrializacidon; Eje 5: Mejora de la gestion
ambiental; Eje 6: Desarrollo integral y participacién en areas mineras; y Eje 7: Fortalecimiento de la
mineria chica y cooperativista. Por ultimo se ha sintetizado el diagndstico en un apartado de
conclusiones y reflexiones finales.
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El diagndstico sienta las bases para desarrollar la propuesta de desarrollo del PSDIMM 2016-2020. La
tercera parte comprende la definicidn de las politicas sectoriales y objetivos estratégicos del sector. De
acuerdo a la metodologia utilizada®, se han identificado 21 objetivos estratégicos de acuerdo a cuatro
ejes o perspectivas: a) aprendizaje, conocimiento y desarrollo de capacidades, b) procesos productivos,
administrativos y financieros, c¢) articulacién con mercados, y d) generacion de valor publico. Una vez
identificados, se han representado de forma visual en un mapa estratégico, que muestra las relaciones
de causa-efecto y causalidad circular entre los diferentes objetivos. Las relaciones mas fuertes y
relevantes entre objetivos determinan la existencia de ocho rutas criticas en el camino hacia el
desarrollo integral del sector minero-metallrgico y, en consecuencia, hacia el Vivir Bien. Ademas, estas
rutas criticas terminan definiendo las politicas sectoriales, en tanto que cursos colectivos de accién
capaces de articular varios objetivos estratégicos para lograr desarrollo integral del sector.

De los 21 objetivos estratégicos es posible descolgar la cartera de programas y proyectos, a la que se
refiere el dltimo punto de la propuesta de desarrollo. Para ello, las distintas instituciones y empresas
del sector han formulado sus planes y proyectos a desarrollar en el periodo 2016-2020, por tanto el
PSDIMM se constituye en la consolidacidn de las acciones programadas por dichas instituciones. El
formato utilizado para la sistematizacidon de la informacidn son los “Lineamientos para la formulacidn
de Planes Sectoriales e Institucionales” elaborados por el Organo Rector, Ministerio de Planificacion del
Desarrollo.

Uno de los cuellos de botella del sector tiene que ver con la financiacién de las actividades,
especialmente de aquellas intensivas en capital (prospeccién y exploracién, industrializacién). Por este
motivo, el Plan Sectorial incluye en su cuarto capitulo una propuesta de financiamiento. El capitulo se
inicia con la caracterizacién del perfil financiero de los operadores del sector, un mapeo de las
principales fuentes disponibles de financiacién y la consolidacién de los flujos de caja del sector minero-
metallrgico estatal. Posteriormente, se analiza la financiacién de la cartera de programas y proyectos, y
se establecen algunos lineamientos para la estrategia de financiacion. Por ultimo, se plantean
alternativas de financiamiento en funcidn de experiencias de otros sectores (por ejemplo, los fondos de
estabilizacidn o el esquema de costos recuperables utilizado en el sector de hidrocarburos).

En la dltima parte del documento se presenta la propuesta de seguimiento de los objetivos
estratégicos del sector. Esta parte basicamente se centra en el seguimiento al desarrollo de los
proyectos a través de sus indicadores.

Enfoque metodoladgico

El enfoque metodolégico adoptado para la elaboracidn de la propuesta de PSDIMM 2016-2020 se basa
en cuatro metodologias:

1. Demandas de los actores: La ley 535 de Mineria y Metalurgia establece que el MMM debe elaborar
el PSDIMM 2016-2020 a partir de las demandas de los actores (articulo 38). Para ello, se ha
contactado con los diferentes actores del sector para recoger sus propuestas a nivel de objetivos
estratégicos, programas y proyectos e indicadores.

2. Enfoque de cadena productiva: Este enfoque permite desplazar el punto de gravedad de la cadena

! Cuadro de Mando Integral
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minero-metaldrgica hacia los eslabones de industrializacion, objetivo que se convierte en mandato
tras la aprobacidn de la Ley 535 en mayo de 2014. A diferencia del analisis tradicional del sector,
basado en la cadena minero-metallrgica concebida como etapas secuenciales de prospeccidn-
exploracién-concentracién-metalurgia-industrializacién-comercializacién, este enfoque propone
abordar el andlisis integral de las cadenas de valor. Con el propdsito de subsanar algunas de las
limitaciones del enfoque anterior, relacionadas con el relegamiento de los mercados y las tareas de
comercializacion.

Vision estratégica de mercados: El sector minero-metallrgico-industrial se define como
estratégico, en cuanto a generacidn de excedentes, pero también de empleo. Ambos objetivos
depende de la articulacion del sector con los mercados internos y externos. Para adoptar una visién
estratégica de mercados, se ha recurrido al Cuadro de Mando Integral-CMI (Balanced Score Card),
metodologia que permite enlazar objetivos estratégicos, establecer rutas criticas y priorizar
proyectos. Diseflada para el mundo de los negocios, esta metodologia ha sido adaptada a los
requerimientos de un sector econémico nacional, caracterizado por la multiplicidad de actores y la
vision del Vivir Bien.

Andlisis subsectorial: Se trata de la herramienta metodoldgica empleada para combinar la mirada
de los actores con la entrada de las cadenas de valor. De forma grafica, el analisis subsectorial pone
en relacidn los diferentes eslabones de la cadena de valor con el conjuntote actores productivos
que participan en ella, haciendo posible la identificacion de flujos econdmicos, cuellos de botella,
relaciones de complementariedad o fugas de valor.

Principales conclusiones del diagnostico

e El sector minero metallrgico boliviano tiene grandes potencialidades a ser exploradas en los
siguientes afios, pues goza no solo de condiciones objetivas propicias -como la existencia de
importantes yacimientos de minerales clave en la coyuntura internacional, como el litio-; sino
de condiciones subjetivas como la decisién del gobierno de industrializar nuestros recursos
naturales estratégicos.

e El sector minero-metallrgico presenta una naturaleza compleja en Bolivia, al combinar
operadores productivos con perfiles muy diferentes, lo que puede representar una oportunidad
si se trabaja coordinadamente con todos los actores.

e Esta diversidad de actores genera tensiones, contradicciones y cierta conflictividad en el sector,
qgue no siempre es bien entendida desde el resto de la sociedad, que lo percibe como poco
eficiente, conflictivo e irrespetuoso con el medio ambiente.

e Algunos de estos factores dificultan pero también hace mas necesario el ejercicio de una
planificaciéon sectorial a medio y largo plazo.

A nivel de aprendizaje, conocimiento y desarrollo de capacidades

e Fruto de las politicas neoliberales en el periodo 1985-2005, el sector minero metallrgico ha
sufrido una fuerte descapitalizacién de recursos humanos que se traduce en un déficit de
profesionales y la existencia de brechas generacionales en la plantilla de varios operadores
mineros.

e Se advierte en el sector estatal y cooperativo cierto déficit de capacidades especializadas en
materia de industrializacién, conocimiento de mercados, elaboracién de proyectos,
administracién y gestion.
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Sin embargo, existen valiosas capacidades en investigacion aplicada en el sector, si bien se
encuentran dispersas entre diferentes operadores mineros y centros de investigacion.

Por ultimo, el conocimiento sobre el potencial mineralégico del pais avanza a un ritmo mas
lento que el esperado.

A nivel de procesos productivos, administrativos y financieros

La confirmacién de las reservas de litio, hierro, cobre e indio pondrian a Bolivia en el mapa de
los principales paises mineros del mundo.

Uno de los problemas que enfrenta el sector reside en las inversiones en exploracion, aun
insuficientes; la ausencia de nuevos yacimientos y al desarrollo de nuevas reservas mineras,
problemas que podrian afectar el desarrollo del sector minero-metallrgico en los proximos
anos.

Los niveles de inversion del sector minero-metallrgico en lo que respecta a la mineria privada
se han mantenido bajo minimos en 2010-14, sin embargo la inversién publica se ha
incrementado de forma importante.

La baja inversidn del sector privado es una tendencia global efecto de la crisis internacional.

La inversion estatal por otra parte se ha ido incrementando implementando nuevos proyectos.
Los contratos de riesgo compartido con empresas transnacionales han experimentado
problemas que han impedido su puesta en marcha. Sin embargo, en los Ultimos afios se han
promovido nuevas e interesantes modalidades de asociacion en la cadena del litio y el cobre,
que buscan garantizar el acceso a tecnologia y capital.

La reestructuracién de COMIBOL sigue siendo una tarea pendiente, pero imprescindible para
generar condiciones de eficiencia y sostenibilidad en la mineria y metalurgia estatales.

El sector cooperativista ha aumentado significativamente su participacion en términos de
produccién y empleo. Sin embargo, su creciente importancia no se ha visto acompafiada por
aumentos de productividad, mejora de las condiciones laborales de los trabajadores/as y
niveles adecuados de gestion ambiental.

El andlisis subsectorial de las diferentes cadenas de valor minero-metaldrgicas del pais permite
identificar varios quiebres entre eslabones, debido a problemas de suministro de carga,
régimen laboral, desacuerdo de precios, transferencia indirecta de utilidades, o manejo
compartimentado de informacién.

Las cuestiones ambientales, sociales y laborales (relativas a Seguridad y Salud Ocupacional-
SyS0), han sido, en algunos casos, relegadas a un segundo plano.

Los avances en la agenda de industrializacion de la mineria y diversificacion de la produccion
son todavia lentos, debido a un contexto institucional estructuralmente adverso.

En resumen, el analisis de las diferentes cadenas de valor minero-metalurgicas sugiere que el
origen de la problematica que enfrenta el sector no es tanto de caracter técnico-productivo,
sino se debe mas bien a la falta de inversiones extranjeras suficientes, a cuestiones de tipo
administrativo y de gestion.

A nivel de articulacion con mercados

El sector de la tecnologia de consumo y las energias renovables ofrecen oportunidades para el
desarrollo del sector minero-metallrgico con vocacion de industrializacion y valor agregado.

El contexto crecientemente globalizado del sector minero-metaldrgico abre posibilidades en
clave global y regional para desarrollar nuevas cadenas de valor en el pafis.

La coyuntura politica regional propicia la creacidn de alianzas estratégicas regionales para
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impulsar la industrializacién de los recursos naturales y profundizar la integracién regional.

Los esfuerzos del SENARECOM han logrado establecer procedimientos de control para la
comercializacién de minerales tradicionales. Sin embargo, una parte significativa de la
produccién nacional de oro es comercializada de forma informal o ilegal hacia el mercado
externo.

La baja formalidad de algunos operadores mineros (en especial, cooperativas vy
comercializadoras) implica que gran parte del circuito de comercializacion opera también de
forma informal.

A nivel de generacion de valor publico

La recuperacién del rol del Estado en el sector minero-metallrgico se ha traducido en un
aumento de valor para el pueblo boliviano.

El aumento de la recaudacion por regalias en el periodo 2010-15 ha permitido expandir la renta
minera.

La Ley 535 obliga a investigar, conocer y controlar la presencia de minerales acompafantes al
mineral principal. Sin embargo, persiste un bajo nivel de recuperacidon de minerales secundarios
en las cadenas minero-metallrgicas, lo que supone una importante fuga de valor para el pais.
En términos de empleo, el sector esta contribuyendo con numeroso empleo, pero la calidad de
vida de los trabajadores mineros sigue siendo muy baja.

A nivel de desarrollo regional, las regiones mineras siguen registrando los indices de pobrezay
contaminacion ambiental mas altos del pais. La canalizacion de las regalias mineras hacia los
gobiernos departamentales y municipales no ha sido suficiente para revertir dicha situacion.

Propuesta de desarrollo

La propuesta desarrolla su estructura a partir de cinco ejes estratégicos:

a) Generacion de valor publico

b) Articulacién con mercados

c) Procesos internos productivos, administrativos y financieros
d) Conocimiento y desarrollo de capacidades

e) Marco institucional y de politicas publicas

Al interior de cada eje estratégico, y a partir de los resultados del diagndstico y aportes de los distintos
actores minero—metallrgicos se ha logrado estructurar los siguientes 21 objetivos estratégicos,
incluyendo una propuesta de indicadores y metas:

OES1:

OES2:

OES3:

OES4:

DESARROLLAR INTELIGENCIA SECTORIAL PARA OPTIMIZAR LA TOMA DE DECISIONES
ESTRATEGICAS.

FORTALECER CAPACIDADES TECNICAS PARA MEJORAR EL DISENO Y LA GESTION DE
PROYECTOS.

PROMOVER LA INVESTIGACION APLICADA EN RED PARA GENERAR INNOVACION
TECNOLOGICA.

CUALIFICAR LOS RECURSOS HUMANOS INVOLUCADOS EN EL SECTOR PARA MEJORAR SU
EFICIENCIA Y EFICACIA.



OES5:

OESé6:

OES7:

OESS:

OES9:

OES10:

OES11:

OES12:

OES13:

OES14:

OES15:

OES16:

OES17:

OES18:

OES19:

OES20:

OES21:
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INCREMENTAR RESERVAS IDENTIFICADAS, PROBABLES Y PROBADAS PARA CONTINUAR
LAS OPERACIONES MINERAS E IMPLEMENTAR NUEVOS PROYECTOS.

FORTALECER LA GESTION POR RESULTADOS DE LAS ENTIDADES Y EMPRESAS PUBLICAS,
LA MINERIA COOPERATIVIZADA Y LA CHICA PARA MEJORAR SU DESEMPENO
ADMINISTRATIVO, FINANCIERO Y EMPRESARIAL.

CREAR E IMPLEMENTAR ESTRATEGIAS Y MECANISMOS FINANCIEROS PARA
INCREMENTAR LAS INVERSIONES DEL SECTOR.

PROMOVER LA IMPLEMENTACION DE NUEVOS PROYECTOS MINERO METALURGICOS
PARA ASEGURAR LA DIVERSIFICACION Y SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR.

PROMOVER LA ARTICULACION ENTRE ESLABONES DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS
MINERO METALURGICAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD.

DESARROLLAR E IMPLEMENTAR MECANISMOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA EN LAS ZONAS MINERAS.

PROMOVER UNA CULTURA DE RESPETO A LA MADRE TIERRA PARA LOGRAR EL
EQUILIBRIO ENTRE GENERACION DE RIQUEZA Y LA EXPLOTACION DE RECURSOS
NATURALES
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS ACTORES PRODUCTIVOS MINEROS PARA
MEJORAR SU EFICIENCIA.

INDUSTRIALIZAR LOS RECURSOS MINEROS Y DIVERSIFICAR LA PRODUCCION PARA
INCURSIONAR EN NUEVOS MERCADOS.

FORTALECER E INNOVAR MECANISMOS DE INTELIGENCIA EN EL CONTROL Y
FISCALIZACION DE LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE MINERALES Y METALES
PARA MAXIMIZAR LA RECAUDACION FISCAL Y EVITAR PRACTICAS ILEGALES.
INCREMENTAR VOLUMENES DE VENTAS Y NIVELES DE RENTABILIDAD EN EL MERCADO
INTERNO Y EXTERNO PARA GENERAR MAYORES EXCEDENTES ECONOMICOS.

PROPICIAR EL DESARROLLO DEL TEJIDO PRODUCTIVO SECTORIAL EN EL MERCADO
INTERNO PARA GENERAR EXCEDENTES Y EMPLEO.

FORMALIZAR LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LOS OPERADORES INFORMALES DEL
SECTOR PARA MAXIMIZAR LA GENERACION DE EXCEDENTES.

INCREMENTAR LA GENERACION DE EXCEDENTES DEL SECTOR PARA CONTRIBUIR AL
DESARROLLO DE LA ECONOMIA NACIONAL.

MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LOS TRABAJADORES MINEROS Y SUS FAMILIAS PARA
EL EJERCICIO PLENO DE SUS DERECHOS HUMANOS.

ADMINISTRAR LA INFORMACION INTEGRAL DEL SECTOR MINERO METALURGICO PARA
MEJORAR LOS PROCESOS DE PLANIFICACION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE
RESULTADOS.

ARTICULAR LAS POLITICAS INTERSECTORIALES E INTERINSTITUCIONALES PARA GENERAR
SINERGIAS Y ECONOMIAS DE ESCALA.

Asimismo, se han identificado siete rutas criticas de cuyo desempefio dependera el desarrollo integral
del sector en el proximo quinquenio.

- Ruta de desarrollo de nuevos reservas mineras
(OES1-OES5-0ES7)
De acuerdo al diagndstico, la falta de nuevas reservas mineras limita las perspectivas de desarrollo
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del sector. La ampliacidn y positivacion de reservas depende de varios factores, tales como el
conocimiento del potencial mineraldgico (OES5), el desarrollo de la inteligencia sectorial (OES1) y
los mecanismos para el financiamiento de inversiones para apalancar los escasos recursos
disponibles (OES7).

- Ruta de promocién de inversiones e implementacion de nuevos proyectos mineros

(OES1-OES2-OES7-OES5-OES8-OES15-0ES18)

La elaboracién de nuevos proyectos mineros constituye otro importante cuello de botella para el
desarrollo del sector. Pese a que algunos actores del sector, perciben este reto como meramente
técnico-productivo, implica fuertemente también dimensiones de reservas, escala, tecnologia,
mercados, sociales, ambientales y SYSO. Ademas, las cuestiones administrativas y financieras
cobran gran relevancia. La ruta critica se inicia, de hecho, con el desarrollo de inteligencia sectorial
(OES1), la mejora de la capacidad técnica para gerentar proyectos (OES2) y la gestion de
mecanismos para el financiamiento de inversion (OES7) como pasos previos a la implementacion de
nuevos proyectos (OES8).

- Ruta de mejora de la productividad y eficiencia

(OES4-OES6-OES10-OES11-OES15-0OES18)

La mejora de la productividad de COMIBOL y las cooperativas es un desafio que se arrastra en la
agenda. Los avances obtenidos en 2010-14 no son suficientes. La reestructuracién y fortalecimiento
de las entidades y empresas (OE6) se revelan como una condicidn ineludible para mejorar la
productividad del sector. El desafio de incrementar la productividad se relaciona también con la
cualificacion de recursos humanos a nivel de competencias basicas (OE4), en especial en el sector
cooperativo, pero también con el desarrollo e implementacion de mecanismos de SYSO (OE10). El
resultado es la mejora de la rentabilidad (OE15) y una mayor generacién de excedentes
econdémicos (OE18).

= Ruta de industrializacién y diversificacion de la produccién
(OES1-OES7-OES8-OES13-0OES15-0ES18)

La industrializacidn constituye un imperativo legal tras la aprobacion de la CPE (2009) y la Ley 535
de Mineria y Metalurgia (mayo 2014). Todos los esfuerzos del sector deben ir encaminados a
industrializar los recursos mineros del pais. La ruta se inicia también con el desarrollo de la
inteligencia de mercados (OES1) y compromete también la resolucidn positiva del cuello de botella
relativos a la mejora del financiamiento de inversiones (OES7) y el disefio de nuevos proyectos
(OESS8), pero comporta ademas otros desafios en términos de identificacién de productos estrella,
diversificacion de la produccion.

- Ruta de formalizacién de operadores y control de la comercializacion

(OES14-OES17-OES18)

Los avances en el control de la comercializacion de minerales tradicionales en 2010-14, merced a la
puesta en marcha de SENARECOM, contrastan con la pervivencia de grandes bolsas de elusiéon
fiscal: tanto en la produccién como en la comercializacion informal en la cadena del oro y las
practicas de exportacidn de concentrados sin declarar el contenido de metales secundarios. En este
contexto, la formalizacién de las actividades de los operadores del sector (OES17) constituye un
reto de primer orden que afecta especialmente a cooperativas mineras y comercializadoras de
tamafio pequeiio y mediano.

- Ruta de mejora de calidad de vida de trabajadores y trabajadoras mineras y sus familias
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(OES10-OES18-0ES19)
El desarrollo de una cultura SYSO (OES10) y la canalizacién de excedentes econédmicos (OES18) son
la base para mejorar la calidad de vida de los trabajadores/as mineros y sus familias (OES19).

- Ruta de desarrollo de dreas mineras en armonia con la Madre Tierra
(OES8-OES10-OES11-0OES13-OES16-0OES18)
El promover una cultura y conciencia ambiental (OES10), la industrializacion y diversificacién de la
produccidn (OES13), propiciar el desarrollo del tejido productivo en el mercado interno (OES16) y la
canalizacion de regalias mineras a través de los gobiernos departamentales (OES18) constituyen las
bases para el desarrollo de areas mineras en armonia con la Madre Tierra.

La identificacién de rutas criticas en el sector ha generado los elementos técnicos necesarios para
formular las politicas sectoriales, ya que son cursos colectivos de accidon que articulan diferentes
objetivos estratégicos. En este sentido, el PSDIMM plantea ocho politicas sectoriales:

Ampliacion de reservas mineras en el pais

Promocion de inversiones e implementacion de nuevos proyectos mineros
Mejora de la productividad y eficiencia

Industrializacion y diversificacion de la produccion

Formalizacidn de operadores y control de la comercializacion

Desarrollo de areas mineras en armonia con la Madre Tierra

Mejora de la calidad de vida de trabajadores y trabajadoras mineras y sus familias
Gestion integral de la informacion

Coordinacidn de Politicas Intersectoriales e interinstitucionales

OONOULARWNRE

Propuesta de Financiamiento

El PSDIMM 2016 — 2020 plantea lineamientos estratégicos para el financiamiento de los programas y
proyectos identificados, tomando en cuenta criterios diferenciados para los diferentes eslabones en la
cadena productiva minero-metallrgica: Prospeccién, exploracidn, explotacién, concentracidn,
fundicion, refinacién, industrializacién, modernizacidn tecnoldgica y fortalecimiento institucional.

Propuesta de Seguimiento

La propuesta contempla lineamientos para desarrollar e implementar un sistema de monitoreo
seguimiento de objetivos estratégicos, programas y proyectos del Plan Sectorial de Desarrollo Minero
metaldrgico 2016 - 2020, asi como la evaluacién externa de impacto.

1. ENFOQUE POLITICO DEL SECTOR
1.1. El Vivir Bien Minero

1.1.1. Principios y valores

De acuerdo a la Ley 535 de Mineria y Metalurgia (28 de Mayo de 2014) los principios que rigen el sector
minero-metaldrgico son los siguientes (articulo 5):
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a. Funcidn Econdémica Social
b. Interés Econémico Social
c. Intransferibilidad e intransmisibilidad del area minera
d. Seguridad juridica para los actores productivos mineros en toda la cadena productiva. El Estado

otorga, reconoce, respeta y garantiza los derechos mineros, protege la inversién y el ejercicio
pleno de sus actividades, en cumplimiento de la Constitucion Politica del Estado

e. 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

f. Sustentabilidad del desarrollo del sector minero, a través de la promocidn de inversiones

g. Reciprocidad con la Madre Tierra. El desarrollo de las actividades mineras debera regirse en el
marco de lo establecido en la Constitucion 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

h. 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

Ademas, la Constitucion Politica del Estado (CPE) y las diferentes culturas originarias del Estado
Plurinacional de Bolivia establecen otros principios éticos-morales (articulo 8)

Articulo 8.
I. El Estado asume y promueve como principios ético-morales de la sociedad plural: ama ghilla,

ama llulla, ama suwa (no seas flojo, no seas mentiroso ni seas ladrén), suma gamafia (vivir
bien), andereko (vida armoniosa), teko kavi (vida buena), ivi maraei (tierra sin mal) y ghapaj
Aan (camino o vida noble).

Il. El Estado se sustenta en los valores de unidad, igualdad, inclusién, dignidad, libertad,
solidaridad, reciprocidad, respeto, complementariedad, armonia, transparencia, equilibrio,
igualdad de oportunidades, equidad social y de género en la participacion, bienestar
comun, responsabilidad, justicia social, distribucidon y redistribucién de los productos y
bienes sociales, para vivir bien.
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1.1.2. Misidn del sector minero-metaltirgico

Desde la promulgacion del Plan Nacional de Desarrollo: “Bolivia Digna, Soberana, Productiva y
Democratica para Vivir Bien” (2006), el sector minero-metallrgico recuperd su condicién de sector
estratégico en la economia boliviana, con una doble mision: generar excedentes econdmicos y empleo
(a través del sector cooperativo):

“El sector estratégico estd conformado por hidrocarburos, mineria, electricidad y recursos ambientales.
Tienen en comun que son recursos naturales y son patrimonio del Estado. El gobierno mediante politicas
activas logrard maximizar el excedente econdmico y, a su vez, optimizard su uso para la diversificacién
econdmica y el incremento del bienestar en un contexto de equilibrio con el medio ambiente.El sector de la
mineria a través de las cooperativas también es un generador de empleo”.

“(...) Sin embargo, tanto los hidrocarburos como la mineria son intensivos en capital, requieren grandes
inversiones a largo plazo, tecnologia y mano de obra especializada, tienen pocos encadenamientos con el
resto del aparato productivo nacional. Por estas razones, el pais requiere, por un lado, de alianzas
estratégicas con el sector privado nacional e internacional, como con otros paises, y por otro lado, criterios de
desempefio para generar circuitos virtuosos entre el Estado y las empresas transnacionales.

Ambas actividades estratégicas contribuiran, por una parte, al desmontaje del colonialismo, mediante la
industrializacion y el aumento en el valor agregado nacional de la produccién y las exportaciones, induciendo
al cambio del patron primario exportador. Por otro lado, el desmontaje del neoliberalismo se realizara
mediante la participacién del Estado en toda la cadena productiva hidrocarburifera, el cambio en la matriz
energética y con politicas estatales para fijar precios y volumenes de exportacion. En el sector de la mineria
se restablecera el rol productivo y regulador, dotandolo de mayor capacidad de produccién, control y
fiscalizacién, asimismo mayor participacion en la renta minera”.

(Plan Nacional de Desarrollo, 2006, pp. 90-91)

Tras la promulgacién de la Ley 535 de Mineria y Metalurgia (mayo 2014), la misidn del sector se ha
traducido en nuevas reformulaciones:

e Generar valor para el pueblo mediante la produccion e industrializacion de recursos
mineraldgicos con una gestion de excelencia basada en la innovacion y responsabilidad social
y ambiental

e Explotar e industrializar con tecnologias apropiadas los recursos mineralégicos que la madre
tierra nos ha prodigado, respetando y cuidando su preservacion, generando mayores
excedentes, ingresos y empleo para el pueblo

1.1.3. Vision del sector al 2020

El Vivir Bien

La visidn del sector al 2020 apunta al horizonte del Vivir Bien contemplado en la CPE (2009). Como ya se
ha sefialado, los articulos 8 y 9 establecen los principios filoséficos del Vivir Bien, pero otros articulos
aterrizan el alcance del concepto en la erradicacién de la pobreza (articulos 9, 14, 15, 306, 312, 313 y
316), la socializacion y universalizacion de los servicios basicos (articulos 16, 19, 20, 76, 106, 255, 371,
373 y 379), o el derecho a la salud, educacidn y deporte para la formacién del ser humano integral (9,
17, 18, 30 35, 37, 77, 82, 104 y 105), entre otras muchas dimensiones. En definitiva, se podria definir el
Vivir Bien como el acceso y disfrute de los bienes materiales, junto a la realizacién objetiva, afectiva y
espiritual, en armonia con la naturaleza y la comunidad.



A

PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 1 3
e ——e—

El Vivir Bien Minero

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 a la Ley Marco de la
Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, se podria definir el Vivir Bien de acuerdo a los
siguientes vectores:

Incrementar y diversificar la produccion, productividad e ingresos mineros, distribuyendo y
redistribuyendo los excedentes con equidad

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

Retribuir a la Madre Tierra la riqueza extraida generando bienestar y proteccion permanentes
a los seres vivos.

La Agenda Patridtica 2025

La Agenda Patridtica define la visién de mineria y metalurgia de la siguiente forma:

“La transformacion e industrializacion de los recursos naturales nacionales, son la base del
desarrollo econémico plural, que opera con responsabilidad ambiental y social, generando
condiciones de inclusion y articulacion del progreso local, regional y nacional, siendo
reconocido por la poblacion por su contribucion al desarrollo diversificado, integral y
sustentable”

(Agenda 2025, p. 396)

La visidn del sector estad en consonancia con los pilares de soberania nacional recogidos en la Agenda
Patridtica 2025 (2013): Soberania tecnoldgica (Pilar 4); Soberania productiva con diversificacion y
desarrollo integral (Pilar 6); Soberania de los recursos naturales con industrializacidn (Pilar 7), Soberania
Ambiental con desarrollo integral, respetando los derechos de la Madre Tierra (Pilar 9); y Soberania y
transparencia en la gestién publica bajo los principios del no robar, no mentir y no ser flojo (Pilar 11).
Todo ello con el horizonte trazado en el Pilar 1: Erradicar la extrema pobreza en Bolivia.

Pilar Uno: “Erradicacion de la extrema pobreza”

Plantea metas para reducir la pobreza tanto material como social y espiritual, estableciendo
lineas estratégicas dirigidas a generar mayor actividad econdmica, mas empleo y mejores
salarios para el pueblo, asi como una redistribucidn de la riqueza hacia los sectores mas pobres.
Como sector productivo estratégico, la mineria tiene grandes potencialidades que aportan en la
consecuciéon de este objetivo, como sector generador de recursos econdmicos que se
reinvierten en programas sociales y como empleador de amplios sectores de la poblacion.

Pilar Cuarto: “Soberania cientifica y tecnoldgica con identidad propia”

Este Pilar plantea metas relacionadas con la disponibilidad y el desarrollo tecnoldgico; el
didlogo de saberes ancestrales y locales con ciencias modernas; la innovacién tecnoldgica
(produccion de alimentos, produccidon organica y practicas medicinales), y formacion de
profesionales de alto nivel. Para el sector minero este pilar es fundamental en tanto la mineria
requiere de innovacién cientifica y tecnoldgica que recupere los saberes milenarios de los
trabajadores minerios, no solo para potenciar la produccién, sino para reducir riesgos
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ambientales y laborales. Ademas que la mineria boliviana enfrenta hoy en dia nuevos desafios
en un contexto de desarrollo de nuevas tecnologias para la explotacion de minerales como el
litio.

e Pilar Sexto: “Soberania productiva con diversificacion y desarrollo integral sin la dictadura del
mercado capitalista”
Plantea objetivos y metas relacionados con la diversificacion de la matriz productiva del pais,
participacion de pequefios productores, eliminacién de asimetrias de desarrollo regional,
creacion de empleo y aprovechamiento de tratados comerciales, entre otros. Como sector
productivo estratégico, la mineria tiene el reto de avanzar en la diversifacion de la matriz
productiva nacional.

e Pilar Séptimo: “Soberania sobre nuestros recursos naturales con nacionalizacion,
industrializacion y comercializacion, en armonia y equilibrio con la madre tierra”.
Las metas de este pilar se refieren a la nacionalizacion de recursos estratégicos, el
fortalecimiento de empresas estratégicas, la industrializacién de recursos naturales estratégicos
(gas, litio, minerales vy tierras raras), y la transformacidn industrial de alimentos, bosques y
biodiversidad.

e Pilar noveno: “Soberania Ambiental con desarrollo integral, respetando los derechos de la
Madre Tierra”
Este pilar plantea la importancia de afrontar los problemas generados por el cambio climatico
mediante el respeto a la Madre Tierra, caracterizandose por proteger sus recursos naturales y
en particular sus bosques. Para el sector minero este es un desafio importante, por ello se
plantea establecer y fortalecer mecanismos de presevacion de la Madre Tierra, remediacién y
mitigacién de dafios provocados por la actividad minera metalurgica.

e Pilar onceavo: “Soberania y transparencia en la gestion publica bajo los principios del no robar
no mentir y no ser flojo”
Este pilar es transversal a todos los actores estatales, pues plantea profundizar la construccion
de un nuevo Estado con caracteristicas diferentes y capacidades que permitan atender las
necesidades del pueblo bajo el principio de la transparencia, la eficiencia y la honradez en la
funcién publica. Uno de los lineamientos principales que se enuncian en este pilar y que desde
el sector minero se desarrollard, es el que se refiere tanto al aspecto de la rendicidn publica de
cuentas y acceso a la informacién, como en el de implementaciéon gradual de gobierno
electrénico para ciertos tramites.

El desafio del sector minero radica en el establecimiento de un nuevo modelo minero de mediano plazo
basado en el fortalecimiento de la exploracién minera para el incremento de reservas, el incremento de
la produccion primaria con generacidn de valor agregado, la diversificacion de la produccién minera y
su industrializacion; todo ello en el marco de la articulacion entre el Estado, laes cooperativistas y las
empresas privadas. Para ello, es necesario avanzar en la refundacion de la COMIBOL, generar mayor
inversién privada avanzando hacia la constitucion de empresas estatales mixtas y empresas mixtas, y
dinamizar al sector publico y cooperativo con una institucionalidad, mecanismos y tecnologias mas
eficientes de produccién y transformacion.

En lo que corresponde a la generacidén de valor agregado se implementaran plantas de fundicion y
refinacion y se continuara la fase de industrializacion de los recursos evaporiticos mediante la
construcciéon, puesta en marcha y operacidn de las plantas industriales para la obtencién de sales de
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potasio y carbonato de litio.

En el marco de la Agenda 2025 y el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) se establece la
siguiente articulacién con el Plan Sectorial de Desarrollo Integral Minero Metalurgico 2016-2020:

Contribuir al Pilar 4 “Soberania cientifica y tecnoldgica con identidad propia”

META RESULTADOS

Meta 5: 1. Todas las entidades y empresas vinculadas al sector
Formacidn y especializacidn profesional productivo, agua, medio ambiente,
cientifica telecomunicaciones, salud y otros asignaran un
porcentaje de sus recursos dirigido a la investigacion
cientifica y desarrollo de tecnologia.
Indicadores Sector Minero

- Porcentaje de cumplimiento en la realizacién de trabajos de Investigacién y Desarrollo
- Porcentaje de trabajos investigacidén y desarrollo implementados en operaciones mineras
- Porcentaje de Inversion en Investigacion y Desarrollo en el sector minero

Contribuir al Pilar 6 “Soberania Productiva con Diversificacién Desarrollo Integral sin la Dictadura del
Mercado Capitalista”

META | RESULTADOS |
Meta 1: 1. Se han realizado los estudios para el desarrollo
Consolidacion del sector hidrocarburifero, |integral de industrias derivadas de los 5 Complejos
minero y otros. Productivos Industriales Estratégicos (complejo del

gas, complejo del acero, complejo del litio, complejo
Metaldrgico y complejo de energia).

Meta 10: 2. Se ha logrado incrementar la poblacién ocupada que
Empleo para una Vida Digna. cuenta con seguridad social de corto y largo plazo.
Meta 1:

- Porcentaje de Crecimiento Interanual de la Regalia Minera

- Tasa de Formulacion de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo del Litio

- Tasa de Formulacion de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo del Acero

- Tasa de Formulacion de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo Metalurgico
Meta 10:

- Tasa de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Privado

- Tasa de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Cooperativo

- Tasa de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Estatal

Contribuir al Pilar 7 “Soberania sobre nuestros recursos naturales con nacionalizacion, industrializacidn
y comercializacién en armonia y equilibrio con la Madre Tierra”

RESULTADOS

Meta 1: 4. Se ha refundado COMIBOL

Los recursos naturales y servicios
estratégicos han sido nacionalizados y
estan siendo administrados por el
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Estado Plurinacional de Bolivia.

Meta 2: 15. Se han incrementado las reservas existentes de
Fortalecimiento de los procesos de plata, plomo, zinc, cobre, antimonio, estafio, oro e indio
industrializacion y transformacién en en aproximadamente 1.060 millones de TM

armonia y equilibrio con la Madre Tierra: | 16. Se han ampliado las reservas a través de actividades
Mineria. de prospeccion y exploracién en las empresas mineras

estatales, privadas y cooperativas mineras.

17. Se ha desarrollado la industrializacidon y
transformacién lograndose que al menos el 80% de los
minerales sean exportados con un proceso de
agregacion de valor.

18. Se han implementado y han entrado en operacion
nuevas plantas de industrializacion y transformacion con
mayor diversificacion: Planta industrial La Salmuera del
Salar de Uyuni (cloruro de potasio y sulfato de potasio),
Planta Piloto Salar de Coipasa en Oruro, Planta
industrial de carbonato de litio en La Palca, Planta
siderurgica del Mutun, Plantas de fundicidn y refinacién
de zinc en Oruro y Potosi y Planta de Alambrdn en La
Paz.

19. Se ha incrementado la capacidad de transformacién
(Vinto, Karachipampa) y produccion (Colquiri, Huanuni y
Coro Coro) de las empresas mineras estatales, privadas y
cooperativas mineras.

Indicadores Sector Minero

Meta 1:
- Porcentaje de utilidad minera estatal destinada a politicas sociales
- Porcentaje de Participacion de la Inversién Extranjera en el Sector Minero Estatal
- Porcentaje de Empresas Publicas que han migrado al nuevo régimen legal
- Porcentaje de Incremento de la utilidad de COMIBOL
- Porcentaje de Cumplimiento del Plan de Refundacién de COMIBOL

- Porcentaje de Incremento de Reservas Mineras

- Porcentaje de Cumplimiento de actividades mineras en proyectos de prospeccion y
exploracién

- Porcentaje de Desarrollo de la Industria Minero Metalurgica

- Porcentaje de implementacién de nueva infraestructura productiva de industrializacién y
transformacion

- Porcentaje de implementacién de la Planta Industrial de Carbonato de Litio, Cloruro de
Potasio, Refinacion de Zinc Oruro, Refinacidn de Zinc Potosi, Planta Siderurgica del Mutun,
Planta de Alambrén

- Porcentaje de generacién de nuevos productos con valor agregado

- Porcentaje de Incremento de la Produccidn Minera, Empresa Minera Huanuni, Colquiri,
Cororoco, Empresa Privada y cooperativas.

- Porcentaje de Incremento de la Capacidad de Transformacidn, Empresa Metalurgica Vinto,
Karachipampa
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GRAFICO 1: Proyecciones Reservas Mineras
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GRAFICO 2: Plantas Industriales y de Transformacion
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Contribuir al Pilar 9 “Soberania Ambiental con desarrollo integral, respetando los derechos de la Madre
Tierra”

META RESULTADOS

Meta 8: Aire Puro, rios sin contaminacion |1. Se ha restaurado y reducido significativamente la
y procesamiento de residuos sélidos y contaminacidn de aire, agua y suelos en cuencas y se ha
liquidos. restaurado las zonas de vida con mayor impacto
ambiental.

Indicadores Sector Minero

- Tasa de Contaminacion del Rio Huanuni, Laguna Milluni, Rio Pilcomayo, Rio San Juan del Oro
y Rio Madre de Dios.

- Porcentaje de Incremento en la Revision de Instrumentos de Regulacion de Alcance
Particular (IRAP) — Doc. Amb.

- Porcentaje de Incremento de Tramites de Licencia Ambiental para Operaciones Mineras

- Porcentaje de Implementacién de Plantas de Tratamiento de Aguas Acidas

- Porcentaje de Implementacidn de Diques de Colas

Contribuir al Pilar 11 “Soberania y transparencia en la gestion publica bajo los principios del no robar no
mentir y no ser flojo”

META RESULTADOS

Meta 1: 4. Se han vinculado instituciones publicas a la Plataforma
Gestidn Publica transparente, con Electrénica y se ha implementado el Gobierno

servidores publicos éticos, competentesy | Electronico para una gestion publica eficiente (tramites
comprometidos que luchan contra la agiles y mejores servicios) y transparente (acceso a la
corrupcion. informacidn), facilitando su evaluacion.

Indicadores Sector Minero

- Porcentaje de implementacion del Sistema Integrado de Informacion Minero Metalurgica

1.2. Enfoque metodoldgico

1.2.1. Demandas de los actores

La Ley 535 de Mineria y Metalurgia establece que el MMM debe elaborar el Plan Sectorial de Desarrollo
Minero Metallrgico, a partir de las demandas e iniciativas del sector:

“Articulo 38. (ATRIBUCIONES Y FUNCIONES). I. EI Ministerio de Mineria y Metalurgia, ademas de las
funciones y atribuciones establecidas en normas especiales vigentes, elaborard y aprobard el Plan
Estratégico de Desarrollo del Sector Minero Metalurgico, tomando en cuenta las iniciativas de los actores
productivos mineros”. (Ley 535 de Mineria y Metalurgia)

En ese sentido, la Direccion General de Planificacién del MMM sistematizd en julio de 2014, las
demandas del sector en una cartera de proyectos, con motivo de la elaboracidon del Programa de
Gobierno 2015-19. El Plan Sectorial ha partido de ese primer esfuerzo de planificacidn, pero ademas lo
ha complementado con contactos con los actores productivos del sector, al objeto de enriquecerlo.

Este proceso de levantamiento, estimulacidn y sistematizacion de demanda permitié también reforzar
la propuesta estratégica y programatica a partir de talleres y reuniones con los responsables politicos y
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cuadros técnicos del ministerio, entidades y empresas bajo tuicién. Por dltimo, el marco programatico
del Plan Sectorial se ha confeccionado de acuerdo a una matriz de marco légico.

1.2.2. Enfoque de cadena productiva

La planificacion sectorial se ha estructurado tradicionalmente a partir de la cadena productiva minero-
metallrgica, basada en los eslabones de prospeccion y exploracién, concentracion, mineria extractiva,
metalurgia, y comercializacién. Sin embargo, tanto la Constitucién Politica del Estado (2009) como la
nueva Ley 535 de Mineria y Metalurgia (2014) sitdan a la industrializacién como objetivo estratégico del
sector:

“Articulo 6. (BASES PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MINERA). Son bases prioritarias para el
desarrollo de la actividad minera: (...) b) Industrializacién minero metalulrgica por el caracter estratégico
para el desarrollo industrial de recursos minerales”. (Ley 535 de Mineria y Metalurgia)

“Articulo 10. (CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES MINERAS). Para fines de la presente Ley, la cadena
productiva minera comprende las siguientes actividades: (...) i) Industrializaciéon. Para efectos de la
presente Ley, se entiende como el proceso de transformacién de minerales y metales en bienes de capital,
bienes de consumo intermedio y bienes de consumo final, cuando la materia prima es resultado de la
actividad minera”. (Ley 535 de Mineria y Metalurgia)

Este mandato legal obliga a ampliar el alcance de la cadena para incorporar los nuevos eslabones de
industrializacion, referidos a aleaciones y dopados, quimica bdsica de valor agregado, materiales
estructurales y funcionales, bienes de capital, productos artesanales y productos tecnoldgicos, entre
otros (véase grafico). En definitiva, la nueva perspectiva sugiere un desplazamiento del punto de
gravedad de la cadena desde los primeros eslabones minero-metalurgicos a los eslabones industriales,
y un enorme desafio para la matriz productiva nacional.
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GRAFICO 3: Cadena basica de valor de la industrializacién minera en Bolivia

-
EXTRACCION

Tecnologia Socavon, Tajo abierto, Aluvional, Salmueras

Productos Minerales (estafio, plomo, plata, zinc, bismuto, cditie, azufre, etc)

MINERIA &
r pa
CONCENTRACION
Tecnologia Gravitacion, Lixiviacion, Evaporacion, Volatilizacion
Productos Concentrados (estafio, plomo, plata, zinc, bismutarecditio, azufre)
PRE- . y .
|NDUSTR|AL|ZAC|6N S METALURGIA REF|NAC|ON + QU”V”CA BASICA
o ; — z Tecnologia Procesado quimico
< Tecnologia Fundicion, < - ALEACION/DOPADO H —» (—-a—&— ; 2
= s oxidacion, hidratacion,
x Electrodeposicion carbonatacion)
7 Productos Lingotes y planchas -« / L
z estano, pIorr?o, pla%/a?zinc, bismuto, Productos Primarios f(;o_mpuestos
g c(obre\ quimicos (acido sulfurico,
= _\ carhonato de litio. cal)
, N \ 4
INDUSTRIALIZACION N AV \ L
3 MATERIALES MATERIALES e QUIMICA BASICA
o ecnologia Procesado quimico
< ESTRUCTURALES FUNCIONALES {coprecipitacion, estado sdlido,
& Tecnologia Conformado SLaminacién, Tecnologia Conformada (trefilado, intercambio, halogenacion)
Q orja, extrusion, doblado) ) moldeo )
4] Productos Laminados, perfiles, vigas Productos Cables, lingotes oro Productos Avanzados Compuestos
Z quimicos (Materiales catddicos,
& sales de electrolito)
T 1
™ L 2 \ v
8
o PRODUCTOS BIENES DE CAPITAL PRODUCTOS
z ARTESANALES R o, g & Fresado, TECNOLOGICOS
Tecnologia Tallado, engarzado, J L i i Tecnologia Ensamblado
% soldadura "9 Productos Maquinaria, equipos Productos Baterias de litio
g Productos Joveria. bisuteria
" €2 2
Nota: Flechas en verde = encadenamientos hacia delante. Flechas en azul = encadenamientos hacia atras, en los casos en los que los bienes intermedios o de capital son de

nuevo reinvertidos en el sector de la mineria y metalurgia como insumos basicos en sus procesos de transformacion




M PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 2 1
 eese——

Pero también el enfoque de cadenas productiva implica el reto de incorporar la recuperacién
estratégica de minerales/metales secundarios en las tradicionales cadenas minero-metallrgicas,
concebidas para poner en valor sélo el mineral o metal principal. Es decir, el andlisis debe incluir
también el conocimiento de los minerales acompafiantes. También la nueva ley es clara y precisa al
respecto:

“Articulo 11. (RECURSOS MINERALES Y SU DIVERSIFICACION). (...) Il. El Estado Plurinacional de Bolivia, a
través de sus organismos especializados, investigard, conocerd y controlard la presencia de minerales
acompafantes al mineral principal, que tengan valor comercial para fines del pago de Regalias Mineras”.
(Ley 535 de Mineria y Metalurgia)

En este contexto, se han seleccionado las principales ocho cadenas de valor de minerales metalicos y no
metalicos con cardcter estratégico para el pais. El andlisis ha incluido los siguientes aspectos: reservas,
recuperacion de minerales/metales secundarios, actores productivos, aplicaciones industriales y
mercados potenciales, exploracién de productos estrellas, asi como un completo andlisis subsectorial.

Por ultimo, el nuevo enfoque de cadenas de valor demanda, en ultima instancia, un cambio de cultura
como pais. Dejar de mirar solamente minerales y metales para considerar cadenas de valor con
eslabones industriales. El paso de pais minero a pais industrial requerira el concurso de, al menos, una
generacion. En el préximo quinquenio se propone cambiar la mirada y abordar las primeras acciones
para emprender el salto industrial.

1.2.3. Vision estratégica de mercados

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo (2006), la mineria y metalurgia se definen como sector
estratégico de la economia boliviana, orientado a generar excedentes, pero también a crear empleos.
Ambos objetivos requieren una inteligencia de mercados, tanto a nivel nacional como global. Los
excedentes se pueden generar a través de la promocion del tejido productivo interno y sus efectos
multiplicadores en la economia (mercado nacional), pero también a través del aumento de las
exportaciones con valor agregado (mercado global). Es decir, cualquier esfuerzo de planificacion debe
combinar el conocimiento a fondo de las oportunidades del mercado nacional con una insercidn
estratégica en los mercados globales de commodities, metales y manufacturas.

Para adoptar una visién estratégica de mercados, se ha recurrido al Cuadro de Mando Integral
(Balanced Score Card), metodologia de planificacion que permite enlazar objetivos estratégicos,
establecer rutas criticas, alinear y priorizar proyectos, asi como monitorear en tiempo real el
cumplimiento de dichos objetivos estratégicos. Disefiada para el mundo de los negocios, ésta
metodologia ha sido adaptada a los requerimientos de un sector econdmico nacional, caracterizado por
la multiplicidad de actores y el paradigma del Vivir Bien.

1.2.4. Analisis subsectorial

Por ultimo, la metodologia del andlisis subsectorial permite combinar la mirada de actores con la
mirada de cadenas. A través de un grafico (Mapa Sectorial), se pone en relacidon los diferentes
eslabones de cada cadena productiva minero-metalurgica con todos los actores productivos que
participan en ella. De este modo, es posible identificar flujos econdmicos entre actores, relaciones de
complementariedad, esquemas de integracidn vertical, asi como también los principales cuellos de
botella y oportunidades de intervencidn.



M PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 2 2
 eese——

1.3. Perspectivas transversales

1.3.1. Investigacidn, desarrollo e innovacidn.

La base material del sector minero-metalurgico es de cardcter cientifico-tecnolégica. A lo largo de toda
la cadena productiva, desde la prospeccién hasta la industrializacidn, los diferentes eslabones de
agregacion de valor requieren del uso, con mayor o menor intensidad, de diferentes tecnologias de
base cientifica. En este sentido, el marco legal establece con claridad que la investigacién es prioritaria
para el desarrollo del sector minero metalurgico:

“Articulo 6 (BASES PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MINERA). (...) c. Investigacion, formacién y
desarrollo tecnolégico para el cambio cuantitativo y cualitativo de la mineria y metalurgia del pais”. Ley
Minera 535.

El transito desde el modelo tradicional de mineria, basado en el patrén primario exportador, hacia otro
de alto valor agregado sélo es posible reconociendo la necesidad de incorporar un enfoque de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+i) en todas las actividades productivas del sector. De este
modo, se lograra tanto la apropiacion del conocimiento como el desarrollo a largo plazo de tecnologia
propia e innovacién y, en ultima instancia, alcanzar la soberania cientifica y tecnoldgica (Agenda
Patridtica 2025, pilar 4). A mediano plazo, la 1+D+i se constiuirdan en herramientas cruciales para la
sostenibilidad del sector mejorando la eficiencia y productividad de los procesos, fortaleciendo la base
de capital humano, la recuperacion de subproductos y metales secundarios, el desarrollo de nuevos
productos estrella y la reduccién de la vulnerabilidad del sector frente a los ciclos volatiles de precios en
los mercados internacionales.

Por tanto, el enfoque de I+D+i debe incorporarse en los proyectos minero-metallrgicos desde la misma
fase de planificacion y disefio, incluyendo la seleccién de tecnologias adecuadas (no necesariamente de
punta), asi como las modalidades estratégicas de asociacidon con transferencia de know-how, entre
otros muchos aspectos.

1.3.2. Medio Ambiente

Las actividades mineras en relacién al medio ambiente tienen un marco legal e institucional
debidamente establecido en la Ley No. 535 de Mineria y Metalurgia.

“Articulo 217 (MARCO NORMATIVO). Las actividades mineras se realizaran de acuerdo a la Constitucién
Politica del Estado, la presente Ley, la Ley 1333 de Medio Ambiente (de fecha 27 de abril de 1992), sus
reglamentos, el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras y otras normas legales vigentes”

La Agenda Patridtica del Bicentenario 2025 en su pilar “Soberania Ambiental con Desarrollo Integral,
respetando los derechos de la Madre Tierra” establece que la generacidon de riqueza deberd
redistribuirse entre toda la sociedad, garantizando la reproducciéon de los sistemas de vida de la
MadreTierra.

El cuidado del medio ambiente serd considerado en toda la gestidn del ciclo de vida de los proyectos
mineros. La Ley de Medio Ambiente (LMA) establece que cualquier Actividad, Obra o Proyecto (AOP)
nuevo debe, con cardacter previo, realizar un Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental (EEIA) para
identificar los impactos potenciales y proponer las correspondientes medidas de prevencién y control.
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Por su parte, las AOP que ya estdn en operacién deben elaborar un Manifiesto Ambiental para
identificar sus deficiencias e impactos socioambientales, proponiendo medidas de control y/o
mitigacion.

La incorporacion de tecnologias cada vez mas limpias, la adopcidon de buenas practicas nacionales o
internacionales, la certificacion ambiental, el uso de criterios de manejo responsable de residuos
sélidos, liquidos y gaseosos, contribuyen no sélo a tener un ambiente mas sano y saludable, sino
ademas a mejorar la eficiencia y productividad minera, asi como a ampliar mercados. La prevencion de
pérdidas, las buenas relaciones con las comunidades agropecuarias o regantes, la mejor calidad del
ambiente o la disponibilidad de agua limpia son aspectos que contribuyen al “Vivir Bien Minero”.

1.3.3. Participacion y control social

La participacién y control social constituyen derechos y obligaciones reconocidos por la Constitucién
Politica del Estado Plurinacional (CPE). De acuerdo a los articulos 241 y 242, el sujeto del control social y
la participacion es el pueblo soberano, a través de la sociedad civil organizada. Se trata de_ mecanismos
de democracia participativa y directa que forman parte de un proceso de “profundizar” la democracia
boliviana. El control social tiene caracteristicas peculiares con relacién a otros mecanismos de
democracia participativa como el referéndum, la iniciativa legislativa, los consejos de participacion, o
las audiencias publicas, entre otros. El control social se define como el conjunto de acciones o
iniciativas desplegadas desde la sociedad civil con el propdsito de establecer sanciones y
responsabilidades sobre el manejo de bienes publicos.

La gestién minero-metallrgica involucra a tres principales actores: el Estado, las empresas (publicas o
privadas), las cooperativas y las comunidades. La participacidn, coordinacién y consenso entre todos es
de vital importancia para el buen desarrollo del sector. En este contexto, el proceso de obtencidn de
licencia ambiental para proyectos nuevos, incluye la realizacién de una Consulta Publica, que tiene
caracter universal. A esta consulta deben asistir todos los actores implicados en un proyecto minero
para ser debidamente informados.? Sin embargo, no es suficiente contar con una licencia ambiental,
sino que los proyectos mineros deben también conseguir permiso con la comunidad. Aunque no es
legal y, por tanto, no estd normado, lo cierto es que las comunidades han empezado a tomar el control
social por su cuenta.

Pero, ademas, la Ley 535 de Mineria y Metalurgia establece garantias especificas para la participacién
de las naciones y pueblos indigena, originario campesinos:

“Articulo 19 (PARTICIPACION DE LAS NACIONES Y PUEBLOS INDIGENA, ORIGINARIO CAMPESINOS). Las
naciones y Pueblos Indigena Originario Campesinos, gozan del derecho a la participacién en los beneficios de
la explotacién de los recursos minerales en sus territorios, conforme al régimen regalitario minero, sin
perjuicio de las medidas y compensaciones que correspondan de acuerdo con el régimen de consulta previa
establecida en la presente Ley”.

2 La consulta pUblica persigue varios objetivos: participar y ser escuchados sobre sus preocupaciones y miedos del proyecto;
conocer cdmo piensa el proyecto minero cuidar el medio ambiente, la salud de las personas, respetar las tradiciones y cultura
de la comunidad entre otros; participar con ideas y sugerencias a fin de alcanzar mutuos beneficios; y evitar conflictos
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1.3.4. Dignificacion del empleo, formacion y capacitacion

El marco legal establece con claridad que la mineria desempefia una funcién econdmica y social, al ser
fuente primordial de generacién de recursos fiscales para el pais, pero también fuente generadora de
empleo y trabajo (Ley 535, art. 8). Asimismo, la Ley de Mineria y Metalurgia concreta esta funcion
econdmica y social en términos de trabajo digno y respeto a los derechos laborales:

“Articulo 6 (BASES PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MINERA). (...) f. Derechos laborales y sociales
como obligacién de los actores productivos mineros para garantizar derechos laborales y sociales de los
trabajadores mineros, prohibiéndose la servidumbre, el trabajo infantil, y la discriminacién laboral por
razén de género”. (Ley 535 de Mineria y Metalurgia).

No obstante, la dignidad del empleo no sélo debe referirse a criterios salariales o de jornada de trabajo,
también se vincula con la necesidad de ampliacion y transformaciéon del horizonte vital minero. Es decir,
con la busqueda de un “Vivir Bien Minero”. Para alcanzar esta meta, el Estado y los actores productivos
mineros promoveran programas dirigidos a la formacion de operadores y capacitacion en todos los
niveles (Ley 535, art. 21), de forma que el conocimiento sea el vehiculo que articule esta
transformacién.

La formacidn técnica y no técnica repercute positivamente en el cumplimento de la funcién econémica
y social del sector a través del desarrollo de mejores practicas y técnicas para elevar la eficacia y
eficiencia productiva.

1.3.5. Seguridad y Salud Ocupacional (SySO)

Si bien la mineria es un sector que se caracteriza por la dimensién de las inversiones, la generacidn de
empleo y regalias para el Estado, estd asociada también con incidentes y accidentes, muchos de ellos
fatales. En este contexto existe un amplio marco legal en Bolivia que sienta la base normativa para la
politica de SySO:

“Articulo 6. (BASES PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD MINERA). Son bases prioritarias para el
desarrollo de la actividad minera: (...) g) Seguridad industrial que obliga al cumplimiento de las normas de
salud y seguridad ocupacional en toda la actividad minera.”(Ley 535 de Mineria y Metalurgia)

“Art. 1.- (OBJETO). La presente Ley tiene por objeto: 1) Garantizar las condiciones adecuadas de salud
higiene, seguridad y bienestar en el trabajo; 2) Lograr un ambiente de trabajo desprovisto de riesgo para la
salud psico-fisica de los trabajadores; y 3) Proteger a las personas y el medio ambiente en general, contra
los riesgos que directa o indirectamente afectan a la salud, la seguridad y el equilibrio ecoldgico.” (Ley de
Higiene y Seguridad Industrial)

“Articulo 67. El patrono esta obligado a adoptar todas las precauciones necesarias para proteger la vida,
salud y moralidad de sus trabajadores. A este fin se tomardn medidas para evitar los accidentes y
enfermedades profesionales para asegurar la comodidad y ventilacién de los locales de trabajo; instalaran
servicios sanitarios adecuados y en general se cumplirdn las prescripciones del reglamento interno
legalmente aprobado."(Ley General del Trabajo)

Junto al principio de responsabilidad del empleador, la SySO es una politica que apela a la
corresponsabilidad de todo el sector.

La perspectiva transversal de SySO se concreta en una politica de prevencién de accidentes, a través de
una bateria de instrumentos, tales como charlas, procedimientos seguros de trabajo, inspecciones,
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reporte de incidentes, investigacion de accidentes, auditorias, planes de contingencia y/o emergencia y
simulacros, entre otros.

1.3.6. Equidad de género

La equidad de género forma parte de los principios contemplados en la Constitucién Politica del Estado,
que incluye de forma expresa a la igualdad de oportunidades, y a la equidad social y de género entre el
capitulo de principios, valores y fines del Estado (articulo 8). En el sector minero-metalurgico, dicho
principio se transversaliza en todas las politicas, incluyendo las de planificacion, inversién, financiacion
y empleo, entre otras. En especial, la perspectiva de género se aplica en todas las fases de la
formulaciéon, ejecucidn y seguimiento de programas y proyectos, incorporando las herramientas
adecuadas para identificar las brechas de género (en el acceso a recursos), asi como los impactos
diferenciados por género (hombres y mujeres) de las diferentes inversiones.

2. DIAGNOSTICO

2.1. Evaluacion comparativa del sector en los ultimos ainos

2.1.1. Principales problemas en el sector de mineria estatal

La COMIBOL en los ultimos 5 afios ha registrado algunas dificultades en cuanto al cumplimiento de la
programacion se refiere, aspecto que ha repercutido en el lento desarrollo de la inversién estatal. En
términos historicos, la Corporacidn presenta una baja ejecucién de sus proyectos de inversion.

En la gestion 2013 y 2014 la Corporacidén tuvo un repunte importante en el porcentaje de ejecucion,
gue se debid a la ejecucién de dos proyectos principalmente: “Desarrollo Integral de la Salmuera del
Salar de Uyuni - Planta Industrial” y “Construccion del ingenio de tratamiento de 3000 TPD”.

A continuacion se detalla los problemas que afectaron el normal desarrollo de la inversidn en el sector:

Sociales
e Problemas con los comunarios de los sectores, asi como el cambio de autoridades campesinas
ocasionan demoras e impiden el desarrollo normal de actividades. Bajo estas circunstancias el
proyecto tiene que volver a ser socializado para continuar con el proyecto. (Proyectos de
Prospeccidn y Exploracion)

Administrativos

e Problemas con la contratacion de mano de obra calificada para los proyectos, por la falta de
competitividad del sector estatal en relacion a las empresas privadas, respecto al tema salarial
(Exploraciones)

e Procesos de contratacion lentos desfasan los cronogramas programados de los diferentes
proyectos, a pesar de tener en RE-SABS que coadyuva en agilizar el proceso

e Las Gobernaciones no efectian el desembolso total del presupuesto de los proyectos de forma
oportuna situacidon que demora el avance de los proyectos (Proyectos SERGEOMIN)
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Técnicos

e Se presentan problemas en las contrataciones
e Equipos y maquinarias obsoletos demandan constantes reparaciones y demoras en el avance.

Ejecucion de la inversion segun tipologia

Un analisis detallado por clasificacion de inversién permite identificar que se realizaron inversiones
importantes en tres etapas de la cadena principalmente. Por orden de importancia en términos de
magnitud de inversién se puede establecer a la Industrializacién Minera como el principal con Sus 281,3
millones, seguida de la Explotacién y produccidon de minerales y Fundicidn y Refinacién proyectos con
Sus 196,5 y 126,1 millones respectivamente.

Por otra parte se advierte niveles de inversidn no tan representativos en Medio Ambiente vy
Prospeccion y Exploracién, aspecto que hay que tomar en cuenta porque puede comprometer el

desarrollo de la mineria a mediano plazo.

TABLA 1: Ejecucion de inversion Estatal Sector Minero, 2006-2015 (en Millones de Ddlares)

Detalle 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Explotacion y produccion de minerales 0,0 56| 21,9 19,6 3,5 555 82 24,1 29,5 285 196,5
Fundicion y Refinacion 0,0 0,0 53] 13,0 6,2 14,8 20,5 92 437 134 1261
Industrializacion minera 0,0 0,0 11 55 700 12,11 315 669 20,00 1372 2813
Medio Ambiente 1,3 14 2,6 2,9 3,0 1,8 23 1,7 1,0 04 184
Otros mineria 14 3,5 2,7 4,0 2,5 2,9 33 5,6 5,7 42 357
Prospeccion y Exploracidn 0,3 0,4 0,3 2,6 5,6 2,1 5,1 45 91 91 39,0

Total 30 108 339 4777 27,7| 892 709 1119 109, 192,7| 696,9

Fuente: Elaboracion DGP en base a reportes SISIN WEB, 2015

Las inversiones en este periodo se centraron basicamente en restablecer el aparato productivo del
sector que fue desmantelado a partir del D.S. 21060. Para el desarrollo de los complejos productivos el
sector estatal desde la gestion 2006 ha ejecutado 117 proyectos de los cuales destacan los siguientes:

TABLA 2: Ejecucion de principales proyectos, 2006-2015 (en Millones de Délares)

Rehabilitacion Complejo Hidrometalurgico Corororo 00 01 71 11,4 00 00 00 00f 00 00 186
Rehabilitacion Planta Metalurgica de Karachipampa - Potosi 00 00 00 00 00 25 157 14 00 00 19,7
Rehabilitacion de la Fundicidn de Bismuto de Telamayu 000 00 17/ 08 00 00 00f 00 00 00 25
Exploracion, Equipamiento e Infraestructura Huanuni 00 55 149 56 40 543 6,0 125 219 16,9 1415
Construccion Planta de Fundicion Ausmelt 00 00 36| 122 35 58 44 56| 43,7 13,4 921
Rehabilitacion de |a Fabrica de Acido Sulfdrico 00 00 04 13 00 00 00 00 00 00 1,7
Industrializacion de los recursos evaporiticos del Salar de

Uyuni 00 00 206| 198 75 626 261 196 656 303| 2520
Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar de Coipasa 00 00 00 00f o01f 00 03 09 14 12| 39
Rehabilitacion de la Planta Industrial de Pulacayo 00 00 00 01 02 04 03[ o00f 00 00 10
Prospeccion y Exploracion 03 04 03 26 56 21 51 45 91 91| 390

Apoyo a la generacidn de empleo y desarrollo economico
sostenible en el sector minero
Fuente: Elaboracion DGP en base a reportes SISIN WEB, 2015

12 24 231 30 12 13[ 24 43 38 04 223
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La inversion realizada en los proyectos descritos anteriormente ha impulsado la mineria estatal
rehabilitando algunas operaciones, incrementando la capacidad de tratamiento y renovando el quipo y
maquinaria.

Para el desarrollo de los complejos productivos se puede destacar la realizacion de 5 estudios Horno
Ausmelt Vinto, Rehabilitacion Karachipampa, Rehabilitacién Corocoro, Desarrollo Integral de Recursos
Evaporiticos Uyuni y Coipasa, todos ellos con recursos del estado y que se concibieron para la
generacion de mayor valor agregado a través de la refinacion y fundicién asi como a la generacién de
nuevos productos como es el caso del Cloruro de Potasio y Carbonato de Litio. De este grupo 3 han sido
concluidos y estan operando a excepcidn del proyecto de Evaporiticos Planta Industrial y Coipasa que
sigue en implementacion con un avance fisico del 34% y 28% respectivamente. La Planta Industrial
incluye la construccion de dos plantas Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio.

Asimismo en el marco del desarrollo del sector se han iniciado nuevas acciones, como es el caso de la
Empresa Metalurgica Vinto que inicid la elaboracién de los estudios de preinversion para el proyecto de
fundicion y refinacién de zinc en Oruro. Otra iniciativa en curso es el inicio del proyecto de la Empresa
Siderurgica del Mutun que industrializara los recursos mineraldgicos del mutun.

Por ultimo se tiene la Planta de Alambron que esta en proceso de andlisis por parte de la COMIBOL para
el inicio del estudio correspondiente.

Carateristicas generales del sector minero metalurgico

Un rasgo tradicional del sector consiste en la extrema volatilidad de los precios de los minerales y
metales en los mercados internacionales. En este contexto de elevada incertidumbre, se hace necesario
contar con capacidad técnica de inteligencia de mercados para poder anticipar y adaptarse
rapidamente a los cambios de ciclo. Pero también es aconsejable disponer de fondos de contingencia
para hacer frente a las fluctuaciones de precio y preservar asi la matriz productiva del sector durante
los ciclos bajos.

Otro elemento a tener en cuenta son los largos ciclos de inversiéon imperantes en el sector de la mineria
y metalurgia. Desde que una empresa minera invierte en actividades de exploracién y prospeccién de
un yacimiento hasta que se recupera la inversién por la venta de mineral o metales, pueden pasar
largos periodos de tiempo. Ademas, las cuantiosas inversiones en prospeccion y exploracidon estan
sometidas a un régimen de incertidumbre, ya que la probabilidad de encontrar reservas es baja’, lo que
requiere la inversién de grandes capitales.

A diferencia del sector de hidrocarburos, caracterizado por la presencia de una empresa estatal en toda
la cadena productiva y la intervencién de varias empresas trasnacionales como operadores de los
campos, la mineria y metalurgia gozan de la concurrencia de multiples actores. La Constitucion Politica
del Estado reconoce el concurso de tres actores productivos en el sector: la industria minera estatal, el
sector privado tanto nacional como extranjero (incluyendo la mineria chica y los negocios
unipersonales), y las cooperativas mineras. La Ley de Mineria y Metalurgia (2014) reconoce, ademas, a
los actores productivos mineros el derecho a conformar empresas mixtas con empresas estatales. Este
amplio abanico de actores maneja esquemas productivos y modelos de negocio muy heterogéneos,

3 Aproximadamente 1 de cada 100 proyectos prospectados se convierte en el futuro en un yacimiento.
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unos intensivos en capital y tecnologia (por ejemplo, las empresas privadas extranjeras) y otros en
recursos humanos (cooperativas mineras). Estas diferencias se traducen en estrategias muy diferentes
de inversién y amortizacidn del capital. La construccidén de una vision compartida en torno al horizonte
productivo del sector, a partir de visiones tan diversas, constituye otro desafio para la planificacion
estratégica sectorial.

Este mosaico de actores explica también la conflictividad estructural del sector, que evoluciona hacia
un patron cada vez mas multipolar. Disputas por derechos mineros, avasallamientos de minas, ,
reivindicaciones salariales, o contaminacion ambiental son tan solo algunos de los conflictos mas
habituales que aquejan al sector.

En definitiva, el sector minero-metallrgico posee una naturaleza estructuralmente compleja y se
mueve en un delicado equilibrio de intereses.

2.2. Evaluacion del estado de situacion del sector

2.2.1. Recuperacion y estancamiento del sector minero en 2006-15

La produccidn nacional de concentrados de mineral experimentd un alza en 2006-09, periodo en el que
se multiplicé por 2,5. En particular, la producciéon de zinc, plata y plomo se incrementd notablemente a
partir de 2008, resultado de fuertes flujos de inversién directa extranjera (IED) que recibié la mineria
extractiva (en especial, con motivo de los proyectos de San Cristébal, San Vicente, San Bartolomé y
Sinchi Wayra). Merced a este empuje, Bolivia ha mejorado su posicidn en el ranking mundial de
produccidn, en 4 minerales importantes que forman parte de su canasta de exportacion (véase tabla).
En conjunto, esos cuatro minerales son responsables de alrededor el 90% de los ingresos del sector.

TABLA 3: Ascenso de Bolivia en el ranking mundial de produccion minera

Mineral Posicién % Participacion Posicién % Participacion
——— | Mundial 2000 Prod. Mundial Mundial 2011 Prod. Mundial

Zinc 1lavo 1,69% 7mo 3,36%
Estafio 5to 5,11% 4to 6,74%
Estafio (Metdlico) 7mo 3,40 6to 4,09%
Plata 9no 2,40% 8vo 5,12%
Antimonio 5to 1,64 s/d s/d

Plomo 23avo 0,31% 8vo 2,14%

Fuente: World Metal Statistics

Sin embargo, como se observa en la tabla, la produccién minera de concentrados se estancé en el
periodo 2009-15, registrando un techo promedio de 472.139 TMF anuales. Varias causas explican ese
estancamiento: la bajada de los montos de inversidn y la ausencia de nuevos proyectos por parte del
sector privado.
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GRAFICO 4: Volumen de produccién de concentrados de mineral, 1998-2015 (en TMF)
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Fuente: Viceministerio de Politica Minera Regulacion y Fiscalizacidon
Nota: Se refiere a los concentrados de zinc, estaifo, oro, plata, antimonio, plomo, wodlfram, cobre, bismuto,
cadmio, hierro y manganeso.

La produccién de los principales minerales en la gestién 2015, en términos generales, ha registrado un
leve descenso. Solo la produccién de estafio ha experimentado un incremento positivo que puede ser
atribuido por el aumento de la produccién de la Empresa Minera Colquiri de TMF 3.925 en el 2014 a
TMF 4.229 en la gestion 2015.

Este leve descenso en la produccidn puede ser explicado a partir de las bajas cotizaciones
internacionales registradas en el 2015 que desincentivé el trabajo de explotacién fundamentalmente
en la mineria Chica y Cooperativizada en determinados minerales.

A continuacidn se presenta un detalle del volumen y valor de la producciéon de los principales minerales
explotados:
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GRAFICO 5: Volumen y valor de produccién de los principales metales explotados:
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Fuente: Elaborado por la DGP en base a informacion proporcionada por el VPMRF

2.2.2. La participacion del sector minero-metalurgico en la economia nacional

En términos agregados, el sector minero-metaldrgico se ha revelado un sector muy dindmico de la
economia, experimentando tasas de crecimiento muy superiores al PIB nacional en el periodo 2007-09,
del orden del 10% (que alcanzaron incluso el 56% en 2008). De este modo, la participacion porcentual
del PIB minero-metalurgico en el PIB nacional ascendid rapidamente del 4,4% al 6,9% en dicho periodo,
y el sector ha sido puntal en la generacién de divisas, empleo y excedente econdmico (véase grafico).* A
estas espectaculares tasas de crecimiento, le ha seguido una etapa de estancamiento y contraccion en
2010-15. De hecho, el PIB minero-metalurgico experimentd una caida de 4,04% en 2010 y del 4,97% en

4 Las estadisticas del INE incluyen en el PIB de la mineria tanto la rama 7 “Minerales metdlicos y no metdlicos” cono la rama
21 “Productos basicos de metales”, por lo que se trata, en realidad de un PIB minero-metallrgico. En cambio, el rubro de
“Productos Industriales de minerales no metalicos” esta contabilizado dentro del sector industrial.
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2012.Y la participacién porcentual cayo al 5,2% del PIB en 2014. Estas fuertes oscilaciones de la tasa de
crecimiento del sector se deben, en gran parte, a los fuertes vaivenes de la cotizacién de los minerales
en los mercados internacionales, que sufrieron una fuerte caida en 2010, pero también al
estancamiento de la producciodn fisica de minerales.

GRAFICO 6: Participacion porcentual del PIB minero-metaltrgico en el PIB nacional
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Fuente: Viceministerio de Politica Minera Regulacion y Fiscalizacion

2.2.3. Lainversion publica y privada en el sector minero

El estancamiento de la produccidn minera a partir de 2009 se debe, en gran parte, al descenso de la
inversion. La inversion alcanzé un maximo de SUS 406 millones en 2007, debido al ciclo inversor de los
proyectos mineros San Cristdbal, San Vicente, San Bartolomé y Sinchi Wayra, constituidos basicamente
por desembolsos, utilidades reinvertidas y aportes de capital recibidos de sus casas matrices en el
exterior. Desde entonces, sin embargo, la crisis financiera mundial de 2009 y la falta de concrecion de
nuevos proyectos mineros privados mermaron significativamente los montos de inversidn, sin embargo
es importante destacar que la inversidn publica se incrementé significativamente hasta alcanzar en la
gestién 2015 un récord de inversién de Sus 193 millones.

Las cifras revelan una brusca caida de la inversién privada, que paso de representar SUS 395,5 millones
en 2007 a SUS 45,4 millones en 2014. El papel del Estado ha sido importante para alentar el desarrollo
integral del sector minero-metallrgico. Si bien no se cuenta con las inversiones privadas realizadas para
la gestion 2015 se puede establecer una leve recuperacion en este aspecto.
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GRAFICO 7: Inversién minera en Bolivia, 1998-15 (millones $US)
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2.2.4. El auge del sector privado y cooperativista

Los datos desagregados de produccién de concentrados por subsectores revelan que la mineria privada
ha sido el principal motor del sector en 2006-15. La mineria estatal ha tenido un lento despegue,
(representaba el 5,5% de la produccién minera de concentrados en 2015, frente al 68,80% del sector
privado y 25,72% de las cooperativas) (véase grafico).

GRAFICO 8: Produccién de concentrados por subsectores, 1998-15 (millones $US)
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Fuente: Viceministerio de Politica Minera Regulacion y Fiscalizacidon

Por otro lado, el modelo cooperativista ha experimentado un gran dinamismo, al llegar a representar el
33,7% de la produccion de concentrados en 2011, si bien su peso retrocedié al 27,5% y 28,8% en 2012 y
2013, respectivamente. Sin embargo, en términos de empleo su aporte es determinante. Se estima que
emplea alrededor de 160.000 trabajadores/as. Ademds, la participacion del sector cooperativo en la
mineria ha consolidado ademdas un modelo productivo basado en la captacion de rentas extractivas de
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forma directa por los sectores populares, lo que ha desencadenado efectos redistributivos en otros
sectores de la economia nacional. Sin embargo, este peso socio-econémico no se ve acompafiado por
tasas equivalentes de eficiencia y mejora de la productividad.

2.2.5. La contribucion fiscal creciente del sector

La contribucidn de la mineria a los ingresos fiscales del Estado Plurinacional, —en concepto de regalias
mineras, Impuesto a las Utilidades (IUE) y patentes mineras— registrd una tendencia creciente, desde
SUS 10 millones en 2000 a $US 431 millones en 2011. El instrumento fiscal mas dindmico ha sido el IUE,
ya que se multiplicé por 989 veces en dicho periodo. Por su parte, la regalia minera se revela como el
tributo mas importante, pasando de SUS 8 millones en 2000 a SUS 168 millones en 2011. La reforma
fiscal minera de 2007, que establecid el pago de alicuotas adicionales a las regalias mineras, asi como la
escalada de los precios internacionales de los minerales estan detras la expansidn de la renta minera.
Estos ingresos se han canalizado hacia Gobernaciones y Gobiernos Municipales, ademds de contribuir al
funcionamiento de organismos como el SERGEOMIN y la AJAM, que prestan servicios a empresas y
operadores mineros.

GRAFICO 9: Renta Minera por Tipo de Recaudacién (1998-14)
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2.2.6. Fundicion de metales frente a los avances en industrializacion de minerales no
metalicos

Las estadisticas oficiales disponibles ponen de relieve un crecimiento lento en la produccién de metales
en términos fisicos durante el periodo 2006-15 (véase grafico). Ese fendmeno es especialmente notorio
en el caso del estaio, plomo o bismuto, si bien se advierte una tendencia al alza en cobre, antimonio y
plata. La puesta en marcha de este horno permitird dar un significativo salto en la producciéon de
metales del pais.
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GRAFICO 10: Produccién metalargica por metales 1998-15 (en Toneladas Métricas Finas, TMF)
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Si se compara el valor agregado bruto de diferentes ramas industriales ligadas a la mineria, los datos
permiten concluir que la industrializacién de minerales no metdlicos ha sido mas consistente que la
metalurgia.” El sector de productos bdsicos de metales ha tenido una evolucién bastante irregular en
2006-15, registrando un crecimiento minimo. En cambio, llama la atencidn el auge de los productos
industriales de minerales no metdlicos, rubro que ha experimentado un continuado dinamismo en
2002-13.° A partir de 2006, el sector experimenta, de hecho, tasas anuales de crecimiento muy
superiores al promedio nacional, y claramente por encima del 10%. El sector de metdlicos, maquinaria y
equipos vivié un abrupto hundimiento de actividad en el bienio 2002-03 (con una caida acumulada del
36%), pero ha experimentado una paulatina recuperacién en 2006-2014, con una tasa promedio de
crecimiento de 4,3% en dicho periodo.” Las sustancias y productos quimicos han tenido un
comportamiento muy similar a la evolucién del PIB del pais.® Por ultimo, la rama de otros productos
manufacturados (donde se computa, por ejemplo, joyeria y bisuteria, ademas de otras actividades
productivas) ha tenido un comportamiento extremadamente volatil.

5 Las ramas industriales seleccionadas no constituyen sectores netos de industrializacion de la mineria, sino mas bien
diferentes actividades de industrializacion minera se encuentra subsurmidas en ellas.

6 De acuerdo a la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme de NN.UU., el rubro de “Productos industriales de minerales
no metalicos” incluye vidrio, productos refractarios, materiales de construccién de arcilla, cementos, cal y yeso, ceramicas y
porcelanas, articulos de hormigdr/concreto, y derivados de piedra, entre otros.

7 De acuerdo a la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme de NNL.UU., el rubro de “Metdlicos, maguinaria y equipos”
incluye productos elaborados de metal-mecanica (estructuras, tanques, depdsitos, generadoras de vapor, armas y municiones,
forja, prensado, estampado y laminado de metales, pulvimetalurgia, revestimiento de metales, mequinado, cuchilleria,
ferreteria), pero también articulos de los subsectores correspondientes a productos de informética, electrénica y dptica,
fabricacion de equipos eléctricos, asi como maquinaria y equipos (vehiculos, motores, remolgques, bormbas, compresores,
valvulas, y bienes de equipo, en general).

8 B rubro de “Sustandias y productos quirmicos” retine todos los que tienen origen derivado del petrdleo (por ejermplo, el
importante subsector de la petroquimica) y los que tienen origen mineral (sales de litio y potasio, asi como &cidos bédrico y
sulfirico de azufre volcanico). La Clasificacion Internacional Industrial Uniforme de NN.UU. menciona, entre otros, abonos,
fertilizantes y compuestos de nitrdgeno, sustancias quimicas basicas, plasticos y cauchos sintéticos, plaguicidas, pinturas,
barnices, jabones y detergentes, asi como fibras artificiales.
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GRAFICO 11: Valor Afadido Bruto de varias ramas industriales, 2002-13 (a precios constantes)
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Fuente: INE Bolivia

Por otro lado, los valores modestos de produccién metallrgica se corresponden igualmente con un bajo
grado de transformacién de minerales metalicos al interior del pais (véase tabla 4). Entre los minerales
con mayor grado de transformacion en la metalurgia, se encuentra el estafio (con el 74% para el
quinquenio 2008-12), seguido del bismuto con el 68%. Es decir, tres cuartas partes del estafio extraido
fueron fundidas finalmente en Bolivia. Ademas, el antimonio es transformado en un 60,5%. En un nivel
intermedio, se encuentran el oro (27% de transformacién en igual periodo 2008-12), la plata (14%), y el
cobre (13,8% en el periodo 2009-12). Por ultimo, hay cuatro minerales metalicos (zinc, plomo, hierro y
woélfram) que se exportan totalmente en forma de concentrados, sin recibir tratamiento alguno.

En sintesis se puede establecer que del volumen total de exportacién aproximadamente entre el 3%y
4% se exporta a través de un proceso de agregacion de valor siendo los principales minerales que
experimentan esta transformaciéon el Estafio, Oro, Bismuto y Antimonio. El resto de minerales sale
como concentrado.

TABLA 4: Transformacion basica de minerales metalicos, 2008-12 (en TMF)

- Promedio
METALES| TRANSFORMACION | 2008 mm 2012 [ioapes

ESTANO Producido 17.320 19.575 20. 190 20.373 19.702

Fundido 12.785 14.995 14.975 14.518 14.537
Transformacion » 74% 77% 74% 71% 74% | 73,9%

BISMUTO Producido 28 54 87 41 8

Fundido 27 73 - 39 9
Transformacién » 94% 134% - 96% 111% | 67,9%
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Transformaciéon » - - - - -

HIERRO Producido - - 18 7.100 13.348
Fundido - - - - -
Transformaciéon » - - - - -

WOLFRAM  Producido 1.448 1.290 1.518 1.418 1.573
Fundido - - - - -

Transformacion » - = - - i
|
Fuente: Elaborado a partir de Arze (2013) y Anuarios Estadisticos del MMM (2008-12)

(1) Se refiere al periodo 2009-11, ya que los datos de 2008 resultaron extraordinarios y
alteran la serie estadistica.

| ————— E— ]
ANTIMONIO Producido 3.905 2.990 4.980 3.947 5.081
Fundido 2.984 2.340 419 3.504 3.398
Transformacion » 76% 78% 8% 89% 67% | 60,5%
ORO Producido 8 7 6 7 27
Fundido 5 4 2 2 2
Transformacion » 60% 51% 38% 27% 8% | 27,3%
PLATA Producido 1.114 1.326 1.259 1.214 1.206
Fundido 97 268 225 259 22
Transformacion » 9% 20% 18% 21% 2% | 14,2%
COBRE Producido 389.911 882 2.063 4.176 8.653
Fundido 10 226 895 1.034 28
Transformacion ®»  0,003% 26% 43% 25% 0,3% | 13,8% (1)
PLOMO Producido 81.602 84.538 72.803 100.051 81.095
Fundido 473 418 - - -
Transformacion » 0,6% 0,5% - — - 0,2%
ZINC Producido 383.618 430.879 411.409 427.129 389.911
Fundido - - - - -

Los encadenamientos hacia delante de la metalurgia

La mayor parte de la produccién metallrgica nacional se destina a la exportacion, debido a que no
existen en el pais industrias ligeras de hojalateria, pinturas y barnices, productos farmacéuticos,
articulos de hogar, de escritorio y uso personal, asi como tampoco industria pesada de bienes de capital
con alto contenido tecnoldgico. Con todo, los datos estadisticos disponibles de consumo y ventas
intermedias, contenidos en la matriz insumo-producto del INE, permiten estudiar los encadenamientos
hacia delante del sector metalurgico boliviano. En el periodo 2000-2010, el destino mas importante de
los productos metalicos en el mercado doméstico fue el sector de la construccidn, que absorbid cerca
del 30% de las ventas intermedias. Le siguié en importancia el sector de manufacturas diversas (24% de
las ventas). Los sectores primarios de petroleo crudo y gas natural, asi como de “minerales metalicos y
no metalicos”, también han declarado ser compradores de productos metalicos nacionales, con el
17,5% y 16,3% de las compras respectivamente. Los pequefios artesanos y fabricantes de soldaduras
también son demandantes de productos metdlicos a pequefia escala, como el peltre, las aleaciones de
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estafio-antimonio-cobre, laminaciones o soluciones de sulfato de cobre.’

GRAFICO 12: Consumo de productos metalicos por otros sectores de la economia (2000-10)

Composicion porcentual de consumo de
productos metalicos por otros sectores de la economia
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Fuente: MMM (2012), Borrador del Plan Sectorial, elaborado a partir de INE

2.2.7. El auge de las exportaciones mineras

La alta cotizaciéon de las materias primas en los mercados internacionales explica el crecimiento
vertiginoso experimentado por el valor de las exportaciones mineras, por detrds de las exportaciones
del sector de hidrocarburos. En términos relativos, las exportaciones tradicionales (hidrocarburos y
mineria) han sido el principal motor del superavit de la balanza comercial exterior en los ultimos diez
afios.

GRAFICO 13: Evolucién de la composicién de las exportaciones, 2002-13 (millones $US)
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Fuente: INE Bolivia

9 H peltre es una aleacion compuesta por estario, cobre, antimonio y plomo. Es maleable, blando y de color blanco con alguna
similitud a la plata, poco reactivo y funde entre 170y 230 °C, por lo que suele emplearse para adomos.
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El analisis detenido de las estadisticas econdmicas permite concluir que la profundizacién del modelo
primario-exportador tuvo lugar en los anos previos al Proceso de Cambio. Si en 2002 los productos
tradicionales representaban el 40,26% de las exportaciones, en 2006 alcanzaron el 68,61% (véase
escala derecha del grafico). En el periodo 2006-12, el modelo primario-exportador habria mantenido
sus cotas, pero no se habria agudizado. Las exportaciones tradicionales se han mantenido en una
proporcién mdas o menos constante (en una horquilla del 67%-72%), nivel que resulta, en todo caso,
bastante significativo. Con todo, en 2012 y 2013 se atisbaron indicios de un punto de inflexidn, debido
al dinamismo de las exportaciones de productos metalicos (ya sea de estafio, antimonio, plata, oro vy
joyeria) y productos agroalimentarios (nueces, soya elaborada y quinua).™

El Estado prioriza la generacion de recursos econdmicos via exportaciones para catapultar la inversion
publica productiva y dar un salto industrial en el pais. De hecho, la inversién publica se ha disparado en
Bolivia, al pasar de SUS 879 millones en 2006 a SUS 3.807 millones en 2013. En dicho periodo, la
inversidn publica en sectores productivos se multiplicé por 12, al crecer desde SUS 98 millones a SUS
1.219 millones (32% del total de la inversion), de los que alrededor SUS 146 millones habrian sido
destinados al sector minero-metallrgico. Sin embargo, esta cantidad no parece suficiente para
dinamizar el sector minero metallrgico, un sector intensivo en capital y altos requerimientos de
preinversidn en exploracién y prospeccion.

2.2.8. Laactividad minera y el medio ambiente

La actividad minera desde su inicio produce serios problemas al medio ambiente, principalmente
debido a sus diversos procesos mineros y quimicos. Uno de los principales elementos que genera la
actividad minera y que ocasiona contaminacién son los relaves que son residuos estériles o
mineralizados con altos niveles acidos y quimicos. Este material al no ser viable econdmicamente para
ser comercializado es desechado.

Los costos que representa la construccion de infraestructura para la prevencion y mitigacion ambiental
(digues de colas, plantas de tratamiento de residuos, entre otros) son importantes por tanto no todos
los actores han podido realizarlos y/o financiarlos, en este sentido el resultado de la actividad minera
son areas y cuerpos de agua contaminados.

Actualmente se tienen rios importantes (Huanuni, Pilcomayo, Laguna Milluni, Madre de Dios, San Juan
del Oro) que se encuentran contaminados, que en muchos parametros, exceden los Valores Maximos
Aceptados (VMA). A continuacién se se presentan los monitoreos realizados y analisis obtenidos en la
Laguna Milluni y en un afluente del Rio Pilcomayo (Rio Ribera):

10 Como €l resto de paises de América Latina, Bolivia ha vivido el auge de las materias primas como detonante decisivo del
crecimiento econdmico. Tal vez el caso boliviano posea algunos elermentos diferenciales, como son: a) un sector primario
diversificado (gas y minerales); b) la presencia reducida de inversién extranjera directa; ¢) la recuperacion del papel econdmico
del Estado; y d) la participacion creciente de actores populares en la economia. Estos rasgos podrian explicar la
“reapropiacion” del modelo primario exportador por parte de los sectores populares hacia un tipo de economia de base popular,
asentada en la reinversién del excedente y la expansion de la demanda interna.
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Rio Pilcomayo (Rio Ribera)

Limites permisibles en mg/L Resultados de
PARAMETROS (R.M.C.H.) laboratorio punto
ANEXO A-2 AG-01
FECHA DE MUESTREO DIARIO MES semestre. |I-2013
08/10/2015
Cobre 1.0 0.5 <0,05
Zinc 3.0 1.5 30,66
Plomo 0.6 03 <0,03
Cadmio 0.3 0.15 0,14
Arsénico 1.0 0.5 0,002
Cromo+3 1.0 0.5 <0,03
Cromo +6 0.1 0.05 < 0,005
Mercurio 0.002 0.001 <0,001
17 Fierro 1.0 0.5 13,44
o Antimonio (&) 1.0 <0,002
O | Estafio 2.0 1.0 <05
E Cianuro libre (a) 0.2 0.10 < 0,002
E Cianuro libre (b) 0.5 0.3 -
<L |[oH 6.0-9.0 6.0-9.0 6
o Temperatura (*) +5°C +5°C -
E Compuestos fendlicos 1.0 0.5 -
Sélidos Susp.Totales 60.0 6
Colifecales (NMP/100 ml) 1000 0
Aceite y Grasas (c) 10.0 0,8
Aceite y Grasas (d) 20.0 -
DB0O5 80.0 1406
DQO(e) 250.0 2009
DQO(f) 300.0 -
Amonio como N (NH4+) 4.0 2.0 69,85
Sulfuros 2.0 1.0 <0,001
Fuente: Informe de Monitoreo Ambiental Anual Cooperativa Minera Reserva

Fiscal, 2015

Rango de viabilidad en relacién a la Temperatura Media de cuerpo receptor

(c), (e) aplicable a descargas de procesos mineros e industriales en general

(d), y (f) Aplicable a descargas de procesos hidrocarburiferos

En caso de descargas o derrames de antimonio iguales o mayores a 2500 Kg, se debera reportar a la autoridad ambiental.
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Fuente: EPSAS 2015.

Las acciones desarrolladas por el sector estatal minero, hasta la gestién 2015, para preservar las
condiciones medio ambientales se detallan a continuacién:

¢ Monitoreo y seguimiento ambiental de las operaciones mineras

e Obras de mantenimiento a la infraestructura ambiental

e Construccidon de diques de colas

Dentro las inversiones consideradas en el Plan Sectorial de Desarrollo Integral Minero Metalurgico se
tiene programado la construccion del Dique de Colas Wila Khollu para la Empresa Minera Huanuni y la
planta de tratamiento de aguas acidas en Potosi para la Empresa Metalurgica Karachipampa.
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2.2.9. Seguridad social en el sector minero
Cobertura de Salud a nivel Nacional

Segun datos del Instituto Nacional de Seguros de Salud (INASES), laipoldan cobertura
de salud en Bolivia histéricamente ha sido baja. El registroami@guo de la entidad establece
que en la gestibn 1974 la cobertura alcanzaba solo al 19,7% de la pobéhcaiid la
cobertura se encuentra en 38,8% representando un incremento del 97%.

A continuacién se presenta la serie histérica respecto a la evolucion de lagnoplategida
por la Seguridad Social Boliviana en el Régimen de Corto Plazo.

EVOLUCION DE LA POBLACION PROTEGIDA POR LA SEGURIDAD SOCIAL BOLIVIANA
REGIMEN DE CORTO PLAZO
ACTIVOS PASIVOS |  LISTAS PASIVAS
TOTAL CONYUGES

. 9 9 E
POBLACION 4 s HIJOS, RENTSTAS ASEGURAD BENEFICI SEGRO

POBLACION

BOLIVIANA COBERTURA /Pob. DE VEJEZ
PROTEGIDA ASEGURADOS, Aseg,/Pob. |\ op ) [CONYUGE) S oS
Bolivia HNOS S HIJOS

1974 4.643.613 915.724 19,7% 220.590 4,8% 559.538 39.238 26745 | 42.599 0
2010 | 10.426.155 | 3.617.293 34,7% 1.033.693 9,9% 2.053.339 | 139.087 6.351 598 220.214
2011 10.624.495 | 3.647.093 34,3% 1,115.001 10,5% 2.071.482 | 136.823 5.654 473 157.591
2012 | 10.027.254 | 3.964.983 39,5% 1.250.786 12,5% 2.297.098 | 159.918 4.996 383 67.296
2013 | 10.153.996 | 4.139.345 40,8% 1.329.060 13,1% 2.436.334 | 155.325 4.400 306 38.809
2014 10.406.845 | 4.042.101 38,8% 1.307.334 12,6% 2.339.099 | 168.146 3.870 247 26.884
Fuente: Instituto Nacional de Seguros de Salud (INASES)

El incremento en la cobertura de salud ha tenido una tasa de crecimiento que ha oscilado entre 0,8% a
8,7%, este ultimo registrado en la gestion 2012. De acuerdo a la informacién anterior se establece que
por cada asegurado (titular), se tienen dos personas adicionales que se benefician del seguro (cdnyuge,
hijo, padre o hermano).

La poblacidon activa asegurada, sin considerar los conyuges, hijos, padres y hermanos, se constituye en
los directos trabajadores. La misma representa en promedio el 12% de la poblacién nacional.

Cobertura de Salud en el Sector Minero

La cobertura de salud en el sector minero, de igual forma que a nivel nacional, ha sido minima,

| fundamentalmente en el sector cooperativizado que por su naturaleza; gran parte de sus asociados ha
desarrollado sus actividades en la informalidad. A continuacién se presentan datos de empleo del
sector minero:

EMPLEO PROMEDIO POR ACTOR PRODUCTIVO

Serie Estatal Mediana M. Chica Cooperativas Total

1980-1985 28.475 6.998 13.135 24.842 73.450
1986-1999 4.669 3.691 7.350 46.089 61.799
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2000-2005 117 3.127 2.222 49.595 55.061

2006-2015 6.458 5.109 2.070 88.843 102.480
Fuente: Viceministerio de Politica Minera, Regulacién y Fiscalira®/PMRF)

Si bien no se cuenta con informacién detallada sobre el nimero dadoaba cooperativistas
asegurados, se puede estimar la misma a partir de la adidimnacional, que establece que el
12% de la poblacién nacional (Asegurados Activos) cuenta con seguro deBsgtuestas
consideraciones se establece la siguiente estimacion:

Estimacion de Trabajadores Asegurados Sector Minero

Estatal Mediana M. Chica | Cooperativas Total

Trabajadores
Asegurados

En base a los datos de empleo promedio establecidos por el Viceministerio de Politica Minera
Regulacién y Fiscalizacion (VPMRF), se puede asumir que en el caso de la mineria estatal y mediana el
100% de los trabajadores esta asegurado. Para el caso de la Mineria Chica y Cooperativa se aplica el
factor del 12%.

En conclusion se estima que la poblacidn con seguro de salud es de aproximadamente 22.477
trabajadores mineros, que representa el 22% del total de trabajadores mineros del sector.

2.3. El contexto global del sector minero-metaltrgico

2.3.1. Principales tendencias del contexto global

a) Hacia una estabilizacion del mercado mundial de metales

Se espera un entorno macroecondmico mas estable para los préximos 5 afios, particularmente en
Estados Unidos y una lenta recuperacion de los paises europeos. Asimismo, contindan las expectativas
de crecimiento en los mercados emergentes de India y Brasil, si bien la economia china parece
disminuir gradualmente su ritmo de crecimiento, tras dos décadas de expansién acelerada. El modelo
chino de crecimiento, basado en una fuerte inversidon en construccion, estd dando paso en los ultimos
afios a otro mas basado en el consumo. Con todo, el gigante asiatico sigue siendo el productor mas
significativo y un consumidor cada vez mayor de una amplia variedad de minerales. Por ultimo, el
vecino Brasil es sensible a los cambios en la demanda de minerales mundial, en especial de los
mercados asiaticos, por lo que la desaceleracion china también podria afectar su economia.

b) Escenario multipolar y oportunidades de nuevas alianzas

Hacia 2020 se prevé que la hegemonia comercial y politica de Estados Unidos sea menor y que este
pais, junto a Europa y Japdn, hayan reducido su importancia en el escenario mundial. Por otro lado,
China e India seguirdan aumentando su peso en la economia y politica mundial junto a otros paises
emergentes, como Iran, Indonesia, Turquia y Rusia. El nuevo escenario multipolar ofrece posibilidades
de alianzas multiples para desarrollar la cadena de los minerales mas relevantes para Bolivia.
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c) La Estrategia de control de las materias primas de los paises industrializados

En la dltima década, los paises desarrollados han redoblado sus esfuerzos por asegurarse el suministro
de las materias primas criticas para su desarrollo. En este sentido, han ligado los objetivos de su politica
exterior a dicho propésito a través de estudios estratégicos, asi como de iniciativas politicas como actas
y resoluciones parlamentarias. En este contexto, Estados Unidos considera criticos aquellos materiales
relacionados con el desarrollo del sector de energias limpias; por su parte, Europa y Japdn estan mas
preocupados por asegurar el acceso a materias primas para su sector industrial. Canada ha desarrollado
toda una estrategia de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) como ventaja competitiva para sus
mineras en el exterior. Finalmente, China ha desplegado una politica proteccionista de las denominadas
tierras raras, que considera estratégicas para su desarrollo.

La politica de Estados Unidos destinada a garantizar el acceso a materiales criticos

En 2011, el Congreso de EE.UU. aprobd el Acta de Tierras Raras y Materiales Criticos, estableciendo un
programa de investigacion y desarrollo para asegurarse a largo plazo el suministro seguro y sostenible
de dichos materiales. Se trata de materiales criticos desde el punto de vista del desarrollo del sector de
energias renovables, por ejemplo, en la construccion de turbinas edlicas (imanes permanentes de alta
potencia y aleante para palas), vehiculos eléctricos (baterias de litio y electroimanes), paneles
fotovoltaicos (dopantes para hacer flexibles los paneles y optimizar sus propiedades eléctricas) o de
sistemas de iluminacion de alta eficiencia LED (diodo de emisidn laser). En este sentido, el riesgo de
interrupcién en el suministro de cinco metales de tierras raras (disprosio, neodimio, terbio, europio e
itrio) resultar critico para el despegue del sector de energias limpias.

La estrategia de la Unién Europea de cooperacidn y acceso a materias primas

El 70% de manufacturas industriales o bienes de consumo de la Unién Europea dependen de minerales,
qgue son importados, ya que Europa sélo produce en su propio territorio el 3% de los metales del
mundo.™ En este sentido, la nueva “Estrategia europea para las materias primas”, aprobada en 2011
por el Parlamento Europeo, establecié medidas para mejorar el acceso a las materias primas por parte
de las empresas europeas.” Esta forma de “diplomacia de las materias primas” busca establecer
relaciones de cooperacidén con paises con recursos minerales, al objeto de eliminar las restricciones al
comercio de materias primas y asegurar asi el suministro de estos materiales a Europa.

Canada y la politica de Responsabilidad Social Empresarial para el sector minero

Construyendo la ventaja canadiense, asi se llama el documento de estrategia global de RSE que elaboré
en 2009 el Ministerio de Exteriores y Comercio Internacional de Canada para apoyar al sector extractivo
en el extranjero. La estrategia busca mejorar la capacidad de las mineras canadienses para manejar los
riesgos ambientales y sociales, ofreciendo servicios de asesoria y acceso a buenas practicas. El objetivo
final es mejorar la ventaja competitiva de las empresas canadienses en un sector tan competitivo y
globalizado como es de la mineria. Se trata, en definitiva, de otra forma de diplomacia de las materias
primas, en la que el Estado se pone al servicio de las empresas transnacionales.

La relacidn privilegiada de Australia con Asia y su politica de RSE
Gran productor de materias primas y minerales, Australia es uno de los principales exportadores

" Rodriguez, Guadalupe (2014), “Mineria, ¢para qué, para dénde y para quién? Una mirada al hambre de materias primas del
Norte y de como estd insertada la actividad minera en nuestras sociedades y modelos econdmicos”, en Hoetmer (coord.),
Mineria y movirmientos sociales en el Perti. Lima, PDTG/ Cooperacion, pp. 109-20.

12 Resolucion del Parlamento Europeo sobre una Estrategia eficaz para Europa en relacion con las materias primas
(2011/2056(IN1)), 13 de septiembre de 2011.
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mundiales de alimina, carbén, y mineral de hierro.”® Ademas, su proximidad geografica con los paises
emergentes de Asia le ha permitido consolidar vinculos econdmicos con esta regién. No en vano, la
mayor parte de sus exportaciones de minerales y metales van destinados a China, Japdn, la Republica
de Corea, India, y Tailandia. Australia se constituye en un actor cada vez mas importante en la escena
minera mundial. A este respecto, la inversion de mineras australianas es importante en paises en
desarrollo (especialmente, en el Africa subsahariana), operando con un modelo y politica de RSE similar
al de Canada.

d) Concentracion del capital transnacional hacia un control oligopdlico del mercado

Las trasnacionales con sede en Australia, Suiza, Canadd, Estados Unidos, China y Rusia protagonizaron
la mayor parte de las adquisiciones mineras mundiales en 2013 (véase tabla). Otros jugadores
importantes fueron empresas con sede en India y la Republica de Corea. Los productos minerales que
dominaron el movimiento de fusiones y adquisiciones fueron el carbén, cobre, oro y hierro. El acuerdo
mas importante de 2013 fue la fusidn de dos gigantes, Glencore International y Xstrata, ambas
trasnacionales con sede en Suiza pero con capitales totalmente globalizados.

13 USGS (2012), Minerals Yearbook Australia [Advance Release]
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TABLA 5: Relacidn de las 10 fusiones mas importantes en el sector minero metalurgico (2013)

[
VALOR __ NOMBRE PAIS MATERIA PAIS del MATERIA PRIMA
Li (miles Us$ 1IFO VENDEDOR OBJETIV PRIMA COMPRADOR COMPRADOR del COMPRADOR

1 37.439  Doméstico Xstrata Suiza Diversificado Glem:(_)re Suiza Trading company
International
DUBAL Emiratos Emirates Emiratos
2 7.500 Doméstico (Dubai Aluminium  Arabes Aluminio - p . Aluminio
L . Aluminium Co  Arabes Unidos
Company Limited)  Unidos
. . , Freeport-
3 6450 Doméstico |\ansExploration ., Petroleoy v pan EEUU Cobre
& Production Co Gas
Copper & Gold
4 5.058 Domeéstico Inmet Mining Corp  Canada Cobre First Quantum Canada Cobre
Minerals
5 3.911 Domeéstico Sterllt(elznlggl;strles India Diversificado Sesa Goa India Mineral de Hierro
6 3.620 Doméstico quyus Rusia Oro Lizarazu and Rusia !nverfor
International Gold Receza Financiero
7 3.543 Doméstico Uralkali Rusia Potasio/ Onexim Group Rusia !nversor
fosfato Financiero
8 3.462 Domeéstico Consolidation Coal EEUU Coal Murrz\éfpnergy EEUU Carbén
Hyundai Hysco -
e . Corea de .
9 2.616 Domeéstico Steel milling SUR Steel Hyundai Steel ~ Corea de Sur Acero
business
10 2.611 Doméstico Titanium EEUU Titanio Precision EEUU Partes de Aviones
MetalsCorp Castparts Corp

Fuente: Ernst & Young (2014), Mergers, acquisitions and capital raising in mining and metals: 2013 trends, 2014 outlook

TABLA 6: Iniciativas destinadas a aumentar la influencia estatal en los recursos mineros (2013)

PAIS INICIATIVAS

Planeé implementar un Impuesto a la Renta de Recursos Minerales (Minerals Resource Rent Tax)

Australia S . .
para la mineria de hierroy el carbdn.

China Incrementd impuestos a minerales de tierras raras, y fijé un tipo impositivo de referencia para
carbén, petréleo, gas y otros recursos.

Guinea Planed revisar todos los contratos mineros en el pais, asi como implementar un nuevo cédigo

minero para incrementar la participacion del Estado en los proyectos mineros, desde el 15% al 33%.

Plane¢ fijar precios mensuales de referencia para la exportacién de minerales. Ademas, propuso un
Indonesia  decreto para exigir al sector el procesamiento de materias primas dentro del pais antes de
exportarlas.

Mongolia  Intentdé aumentar la participacion estatal en el proyecto minero Oyu Tolgoi hasta el 40%

Preveia aumentar participacidn en el sector minero a través de la minera estatal Epangelo Mineria, y

Namibia , . . .
se nego a aceptar una participacion fija en futuras contratos de riesgo compartido.
Tanzania Propuso aumentar impuestos a las empresas mineras.

Propuso aumentar impuestos a empresas mineras. Revocd la licencia a la minera Renco Group para

Peru i
operar la fundicién de La Oroya.
Sudafrica  El Congreso reclamé la nacionalizacién de los recursos mineros.

EE.UU. Propuso imponer una regalia del 5 por ciento a la mineria de veta (hard rock) en el pais.

Venezuela Planed nacionalizar las minas de oro en el pais y revocar varias licencias mineras.

Fuente: USGS (2013), Review of Selected Global Mineral Industries in 2011 and Outlook to 2017, p. 14-15.
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Como se refleja en la primera tabla, la mineria ha experimentado una aceleracién en el proceso de
concentracién del capital. De momento, las principales operaciones fusion y adquisicion se producen a
nivel nacional, al objeto de lograr economias de escala y ganar influencia en las decisiones
gubernamentales. Sin embargo, a medio plazo, la mineria mundial camina hacia un esquema
oligopdlico, lo que tiene fuertes implicaciones para paises pequefios como Bolivia, en clara desventaja a
la hora de negociar precios y condiciones de venta de sus minerales. En este contexto, los paises cuyas
economias se asienten sobre un patrédn primario-exportador, serdn cada vez mas vulnerables y
dependientes del capital transnacional. Se hace necesario, en consecuencia, redoblar los esfuerzos de
industrializacién para poder producir y comercializar productos con valor agregado.

e) Procesos crecientes de soberania estatal sobre los recursos mineros

Varios paises han impulsado iniciativas para aumentar la participacién gubernamental en los proyectos
mineros, estableciendo mayores impuestos y regalias o renegociando los contratos con las empresas
transnacionales (véase tabla en pdgina anterior). Llama la atencién que tales medidas han sido tomadas
tanto por paises emergentes (China, Sudafrica o Indonesia) o de renta baja (Mongolia o Guinea), como
también industrializados (EE.UU. o Australia). Esta tendencia a un mayor control y soberania sobre los
recursos mineros es coherente con un mundo cada vez mas dominado por los intereses del capital.

2.3.2. Fin del superciclo de las materias primas

La evolucidn de la cotizacién de las materias primas ha obedecido a fuertes ciclos alcistas y bajistas en
la historia, incluyendo los de la revolucidn industrial en Inglaterra, la segunda guerra mundial o la crisis
del petréleo. Para muchos analistas, el elevado consumo de metales e hidrocarburos por parte de las
economias emergentes ha generado un superciclo de las materias primas en 2000-2012, caracterizado
por un alza muy acentuada de precios durante un periodo prolongado de tiempo (véase grafico).

GRAFICO 14: Secuencia de booms del precio de los metales en el Gltimo siglo, con serie de precios
reales de las materias primas no energéticas (indice 1977-79 =100)
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Fuente: Grilli and Yang (1988) para el periodo 1900 a 1947; y Banco Mundial hasta 2008

Los datos disponibles revelan que el superciclo estd profundamente ligado al cambio estructural del

patréon de demanda de metales en el mercado global. En 2002, China realizaba el 10% del consumo de

metales, pero se dispard al 45% en 2012 en detrimento de otros paises industrializados de la OCDE.
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GRAFICO 15: Consumo Mundial de Metales (en millones de Tn)
50 -

30 -
DELD

=

ald

1600 19653 1004 088 1063 2000 2002 2004 2008 2008 2010 3012

Fuente: World Bureau of Metals Statics, elaborado a partir de World Bank (2014), Commodity Markets Outlook

Se ha verificado empiricamente la existencia de superciclos para varios metales. Si se compara la
evolucidn de los precios en los sectores de agricultura, metales y energia desde 1948, se observa que
todas las materias primas entraron en 2013 en fase de consolidacién de mdaximos, lo que podria
anticipar el final del superciclo (véase gréfico). La estabilizacién de las economias industrializadas y la
ralentizacion del crecimiento econémico chino podrian contribuir a una fase de suave desaceleraciéon

de los precios en el periodo 2015-2020.
GRAFICO 16: Evolucién de los precios de materias primas (2005=100, deflactados con el indice MUV)™
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Fuente: World Bank (2014) Commodity Markets Outlook

14 MUV= Unit Value Index of Manufacture Exports (MUV) en ddlares para 15 paises (Brasil, Canada, China, Alemania, Francia,
India, Italia, Japon, México, Republica de Corea, Sudéfrica, Espania, Tailandia, UKy EE.UU.).
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2.4. Mapeo de Actores

Una nueva etapa se inicid en la mineria con la aprobacidn del Plan Nacional de Desarrollo en 2006, que
instituyd la participacidn directa del Estado como protagonista y promotor del desarrollo del sector.
Dicho Plan establecié que el Estado, a través del MMM vy las empresas e instituciones bajo su tuicidn,
debia participar activamente en actividades de prospeccidn, exploracidon y generacién de valor
agregado, ademds de controlar la comercializacién de minerales y metales. De acuerdo al articulo 369
de la Constitucidn Politica del Estado (2009), son actores productivos del sector minero boliviano: la
industria minera estatal, la industria minera privada y las cooperativas mineras.™®

La Ley 535 de Mineria y Metalurgia (aprobada el 28 mayo de 2014) regula la estructura institucional y
empresarial del sector minero estatal de acuerdo a cinco niveles (articulo 35):

a. Nivel de Definicién de Politicas, Fiscalizacién, y Supervisién Generales
¢ Ministerio de Mineria y Metalurgia - MMM

b. Nivel de Administracidn Superior, Fiscalizacion y Control de Actividades Mineras y Registro Minero
e Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera — AJAM

c. Nivel de Empresas Publicas Mineras

e Corporacién Minera de Bolivia — COMIBOL y empresas filiales y subsidiarias

e Empresa Siderurgica de El Mutun — ESM
d. Nivel de Entidades de Servicios, Investigacién y Control

e Servicio Geolégico Minero — SERGEOMIN

e Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas — CEIMM

e Servicio Nacional de Registro y Control de Comercializacidon de Minerales — SENARECOM
e. Nivel de Entidades de Fomento

*  Fondo de Apoyo a la Reactivacién de la Mineria Chica — FAREMIN

¢ Fondo de Financiamiento para la Mineria Cooperativa — FOFIM

Esta estructura organizativa del sector estatal permite identificar tres tipos de actores: i) productivos; ii)
fiscalizadores y reguladores; y iii) promotores.

GRAFICO 17: Principales Actores del sector minero-metaltrgico en Bolivia

'i w1 LT Tsd s R s 5 }""ﬁf‘l:uu_l
o COMIBOL | — MM | FOFIM
—  Cooperativies | = AlARM | FAREMIN
i, Deraawde v 1ot h i |
Mediana | SERARELOM
— Ml imeria Chica | — SERGEOMIN |
I 1T i €7 -
— Mineros
Agalariadaz

15 Asimismo, €l art. 29 de la Ley 535 sefiala que podran ser sujetos de derechos mineros las personas individuales, colectivas,
nacionales o extranjeras, con capacidad juridica, que se organicen bajo cualquier modalidad reconocidas por la CPE.
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Los actores del sector minero metalurgico se detallan en el Plan Estratégico Institucional 2016 — 2020
del Ministerio de Mineria y Metalurgia.

2.5. Balance del Plan Sectorial 2010-14

2.5.1. Eje 1: Nuevo marco juridico para desarrollo integral de la mineria

Continuacion en 2011-14 de los importantes esfuerzos normativos del periodo 2007-10

En 2011-14, se realizd un importante esfuerzo normativo (véase tabla), si bien fue menor a la primera
legislatura 2006 - 2009 (11 Decretos Supremos aprobados en 2011-14 frente a 20 DS en 2006-10). En
todo caso, el gran logro del periodo fue la aprobacién de la Ley 535 de Mineria y Metalurgia (mayo de
2014), en consonancia con la nueva Constitucion Politica del Estado (2009).

TABLA 7: Normativa aprobada en el periodo 2011-2014

" APROBACION de LEYES

Ley 535 (28 May, 2014) .Ley de Mineria Y Metalurgica

Ley 403 (18 Sept, 2013)  Ley de Reversion de Derechos Mineros

Ley 386 (2 Jul, 2013) Aprobacion del Contrato de Asociacién entre COMIBOL, Soc. Minera lllapa y Sinchi Wayra

Ley 368 (1 May, 2013) Autorizacion de suscripcion de contratos mineros

Ley 311 (27 Nov, 2012)  Modificacion de la Ley 3620 (21/03/2007), autorizando a la COMIBOL transferencia en calidad de
donacién de bienes inmuebles, a favor de Federacién Departamental de Cooperativas Minera

Ley 186 (17 Nov, 2011)  Declaratoria de régimen tasa cero en Impuesto al Valor Agregado para venta de minerales y
metales en primera fase de comercializacion

Ley 175 (11 Oct, 2011) Autorizacion al BCB a comprar oro en barras a Empresas Mineras Estatales y a COMERMIN

Ley 121 (7 May, 2011)  Ratificacion del "Acuerdo de Cooperacién Sector Mineria e Industrias Bésicas-Venezuela y Bolivia"

| APROBACIONdeDECRETOSSUPREMOS

DS 1801 (20 Nov, 2013)  Procedimiento para reversion de Derechos Mineros por inexistencia de actividades mineras

DS 1758 (9 Oct, 2013) Modificacién del Reglamento de liquidacion y pago de Regalia Minera, IUE y Alicuota Adicional

DS 1661 (24 Jul, 2013) Procedimiento de suscripcion de contratos -Ley 368 (01/05/2013) de contratos mineros

DS 1619 (19 Jun, 2013)  Retorno de COMIBOL a la administracion de ex concesion "Resguardo de la Tempestad" (La Paz)

DS 1369 (3 Oct, 2012) Declaracién de uso exclusivo de 26 areas mineras por parte de COMIBOL, levantando
parcialmente la Reserva Fiscal Minera

DS 1368 (3 Oct, 2012) Modificacion del DS 1264 (20/06/2012): COMIBOL asume el control de Colquiri

DS 1337 (29 Ago, 2012) Complementacion del DS 1264 (20/06/2012): COMIBOL asume control de Colquiri

DS 1308 (1 Ago, 2012) Reversion al Estado de Autorizaciones Transitorias Especiales mineras de Mallku Khota (Potosi)

DS 1269 (24 Jun, 2012)  Creacidn de la Empresa Minera Corocoro como empresa productiva y dependiente de COMIBOL

DS 1264 (20 Jun, 2012)  Asuncion de COMIBOL del control del Centro Minero Colquiri

DS 1451 (3 Ene, 2012) Creacion de la Empresa Metallrgica Karachipampa dependiente de la COMIBOL — COMIBOL

La aprobacién de la Ley 535 fue un logro politico en términos de conciliacidon de intereses

La comisidn redactora de la Ley de Mineria y Metalurgia estuvo conformada por los sectores mineros
privado, estatal, cooperativo y MMM. La aprobacién tomd cuatro afios de debate y negociacién y varios
anteproyectos, siendo fruto del consenso entre todos los actores mineros, los movimientos sociales, el
gobierno nacional y la Asamblea Legislativa Plurinacional. Uno de los cambios consensuados fue la
prohibicion al sector cooperativo minero de asociarse con empresas privadas, o el uso del agua en la
actividad minera, merced a la participacion de la Asociacién Nacional de Regantes y Sistemas
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Comunitarios de Agua Potable en las discusiones de la ley.” Sin embargo, el mayor motivo de
controversia, el régimen fiscal del sector, fue postergado para una ley posterior.

2.5.2. Eje 2: Participacion del Estado como actor protagonista y promotor del sector

Recuperacién de la Reserva Fiscal y recursos mineros para el Estado boliviano

La recuperacion de la Reserva Fiscal para el Estado boliviano constituye, sin duda, un instrumento de
soberania. Anteriormente, la reserva fiscal era declarada en base a una ley de diciembre de 1917. En
mayo de 2007, se declaré todo el territorio nacional como reserva fiscal (DS 29117 y posteriores
modificaciones). Mas tarde, la Ley 535 ha sefialado que las areas de reserva fiscal podran ser declaradas
mediante decreto supremo por un tiempo determinado y también asigna derechos preferentes a
COMIBOL para solicitar derechos mineros luego del levantamiento de la reserva fiscal.

Concesién de derechos preferentes para empresas estatales mineras y areas reservadas para el Estado

La Ley 1777 (Cddigo Minero de 1997) no establecia ningln derecho preferente para las empresas
estatales mineras y reducia el rol de COMIBOL. En este sentido, la Ley 535 establece que el Estado
mediante ley podrd reservar dreas mineras minerales estratégicos para trabajo exclusivo de las
empresas mineras estatales (articulo 25). Ademas, declara para exclusividad del estado, los salares, las
lagunas saladas, el litio y potasio, tierras raras y minerales radioactivos (articulos 26 y 27).

Sustitucién del régimen de concesiones por un régimen de contratos mineros

La Ley 1777 (1997) establecid un régimen de concesiones mineras, consideradas como bienes
inmuebles sujetos a registro, transferibles y transmisibles por sucesion hereditaria. El concesionario
tenia el derecho de hipotecarlas, inclusive para préstamos que no estaban destinados a inversidn
minera, y también se permitia su inscripcidn en la bolsa de valores. La nueva Ley 535 ha sustituido este
régimen por otro de contratos mineros. El Estado otorga derechos mineros a través de contratos
(explotacién, prospeccion y exploracién) y licencias (de beneficio o concentracion, fundicién vy
refinacion, industrializacion comercializacién).'” Por medio de los Contratos Administrativos Mineros, |a
AJAM otorga derechos mineros para realizar actividades de la cadena productiva en una o mas areas
mineras. Dan mayor control al Estado debido al requisito de elaboracién de planes de trabajo (articulo
131). Por otro lado, los Contratos de Asociacién Minera dan lugar a la explotacidon asociada de los
recursos mineros, con una participacion del 55% del Estado y del 45% de personas juridicas bolivianas o
extranjeras (Articulo 145 y 148). Por esta razon, los contratos de riesgo compartido o arrendamiento
suscritos antes de la ley, deberdn renegociar sus términos para adecuarse a la nueva ley (articulo 191).
Al igual que en el sector hidrocarburos, los contratos mineros requeriran de aprobacion de la Asamblea
Legislativa Plurinacional, que dispone de un plazo de 90 dias para este efecto (articulo 132).

Presencia creciente del Estado como actor productivo en la cadena minero-metalurgica

16 A partir de la Ley 535, las cooperativas mineras no pueden asociarse con empresas privadas, no participan en el directorio
de COMIBOL (ni de sus empresas filiales y subsidiarias). Asimismo, las cooperativas preservan sus derechos preconstituidos
en el marco legal, asi como el Fondo de Financiamiento para la Mineria Cooperativa (FOFIM).

17 La extension geogrdfica destinada a actividades mineras es intransferible, inembargable y no susceptible de sucesién
hereditaria. Los derechos mineros para el gjercicio de actividades mineras no tienen, por tanto, categoria de concesién, sino
que se otorgan a través de contratos, sin existir derecho propietario ni posesorio sobre las areas mineras (articulos 92, 93, H4).



M PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 5 2
. ———  e—ea——

A partir del Plan Nacional de Desarrollo, la Ley 3720 (31 julio 2007) faculté a COMIBOL a participar de
forma directa en la actividad minera y administrar dreas declaradas como Reserva Fiscal. Ademas,
COMIBOL fue declarada en 2008 como Empresa Nacional Estratégica (DS 29474). A fines de 2013, la
corporacion estatal contaba con cinco empresas subsidiarias productivas: las empresas mineras de
Huanuni, Colquiri y Corocoro, asi como las empresas metalurgicas de Vinto y Karachipampa. La Empresa
Empresa Siderurgica del Mutun (ESM) completa la lista de empresas estatales.

Enormes dificultades para reestructurar COMIBOL y mejorar la eficiencia de la mineria estatal

Los problemas de COMIBOL son bien conocidos. La necesidad de acometer una profunda
reestructuracién ha sido recurrente en los planes del MMM vy de los ejecutivos de la propia COMIBOL
en el periodo 2010-14. Sin embargo, los intentos de llevarla adelante han chocado con una alta rotacion
de responsables politicos y administrativos, desde septiembre de 2011 se han sucedido cuatro
presidentes ejecutivos, lo que da cuenta de la complejidad del proceso.

Con el proceso de implementacion de la Ley de Mineria y Metalurgia y la necesidad de reestructurar la

COMIBOL frente a los nuevos desafios que se demandan, la COMIBOL ha elaborado una propuesta de
estructura organizacional, que es un insumo importante para el inicio del proceso de reestructuracién.

Limitaciones del Estado en el papel de promotor de inversiones

Tras la caida abrupta de la inversién minera en 2007-10 (desde UsS 401 millones a UsS 130 millones), se
produjo una lenta reactivacion. Sin embargo, la inversidn del sector privado siguid sin despegar. Crecid
tan sélo de UsS 110 millones en 2010 a UsS 154 millones en 2012. De hecho, los nuevos proyectos de
gran envergadura promovidos por empresas transnacionales no se han visto materializados, como es el
caso de Mallku Khota (South American Silver) o Amayapama (Nueva Vista, subsidiaria de Lyon Gold).™®
Por su parte, la inversion estatal se ha mas que duplicado, al pasar de UsS$ 27 millones a UsS 70 millones
en 2010-12, pero no tiene masa critica para ejercer un efecto tractor en el sector.™ En este contexto, el
sector cooperativo no ha dejado de expandir sus operaciones, aunqgue no se cuenta con el dato exacto
de sus montos de inversién.

Mayor control de los flujos de comercializacién de minerales debido a la consolidacion del SENARECOM

En julio de 2010, el MMM faculté al SENARECOM a aplicar una tasa del 0,05% del valor neto de las
transacciones como fuente para obtener recursos propios (RM 90). Desde entonces, el organismo ha
experimentado un proceso de fortalecimiento institucional. A mediados de 2014, disponia de una
estructura desconcentrada, con oficinas en Oruro, Potosi, Cochabamba y Santa Cruz, que operan con
personal calificado. El crecimiento de la recaudacidon nacional de regalias mineras cuenta del mayor
control de Estado en la comercializacién de minerales (véase tabla). Sin embargo, la institucién adolecia
de importantes debilidades. No disponia aun de laboratorios propios para hacer el andlisis de

18 H proyecto de Mallku Khota es mineria a cielo abierto de metales, en particular plata e indio. Tras varios afios de conflictos
entre la transnacional promotora y la poblacion local, fue finalmente nacionalizado por el Estado en julio de 2012. Por su parte,
el proyecto de Amayapampa es un yacimiento de oro (con una reserva de 1,79 millones de onzas). Pese a que Nueva Vista
(subsidiaria de la australiana Lyon Gold) ha logrado la licencia social, no tiene perspectivas claras de arranque.

19 Solamente la inversion en el dique de colas de San Bartolomé de Manquiri (explotacion de plata) ascendid a Us$ 30
millones. B sector requeriria de montos de inversion superiores a Us$ 1.000 millones/afio para desarrollarse en el futuro.
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muestreos y no ha sido capaz de establecer una estrategia para reducir las actividades ilegales y el
contrabando transfronterizo en la cadena del oro.

TABLA 8: Recaudacidén de regalias mineras en Bolivia (en millones de USS)

2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 |
|

68,75 94,15 82,61 120,71 164,74 132.32 123.91 |
Fuente: MMM, Anuarios Estadisticos 2007-2013

Bolsas de ilegalidad vy elusién impositiva en la comercializacidn que escapan al control estatal

La dispersidn del territorio y la porosidad de las fronteras bolivianas operan a favor de la proliferacién
de actividades de mineria ilegal. Por otro lado, son muy pocos los técnicos del MMAyA, del MMM o de
la Gobernacién asignados a tareas de control y fiscalizacién de operaciones mineras seguimiento a las
actividades mineras. Al no existir control permanente en las dreas mineras (en especial, en las
auriferas), el nimero de actividades ilegales se mantiene elevado.” Por otro lado, tampoco se ha
avanzado, en el periodo 2012-14, en el diseifio de una politica efectiva de formalizacién orientada al
registro y control de operaciones mineras informales. Los intentos de registro de cooperativas mineras
no han sido suficientes. Por ultimo, los concentrados de polimetdlicos que se comercializan al exterior
reciben pago solamente por los metales primarios (plomo, zinc y plata), pero no asi por los metales
secundarios (indio, oro, cobre y otros), que también tienen valor econémico.”

2.5.3. Eje 3: Prospeccion y exploracion

SERGEOMIN

Desmantelada y descapitalizada durante los gobiernos neoliberales, SERGEOMIN adolece una crisis de
la que se estd recuperando. Los sucesivos cambios de nombre en los Ultimos 25 afios (GEOBOL,
DICISMINS, GEOBOL, SERGEOTECMIN) han venido acompafiados de cambios también en el rol que
debia desempefar la institucion, en materia de administracién de la cuadricula minera, o de
exploracion.”> Ademas, la institucion ha contado histdricamente con presupuestos exiguos, al no
disponer de recursos relevantes del TNG vy financiarse a través de un porcentaje de la patente mineray
de la venta de servicios.

Avances para culminar la carta geoldgica de Bolivia

Entre los principales objetivos institucionales de SERGEOMIN se encuentra la elaboracién de la Carta
Geoldgica Nacional (a escala 1:100.000), como base para la planificacidn de nuevos programas de
exploracién. Si bien en 2010-2014 el ritmo de elaboracién de cartas geoldgicas ha aumentado con

20 Existen mas de 1.000 operaciones mineras de cooperativistas en la mineria tradicional y aurifera, dispersas por todo €l
territorio nacional. El acceso a muchas de ellas es dificil por encontrarse en lugares remotos (como la Cordillera de los Lipez,
los Yungas, la Amazonia, o la Chiguitania), porque los operadores no lo permiten, o porgue simplemente no son conocidos.

2L Algunas fundiciones aplican castigos o deducciones por el contenido de metales secundarios, considerado cormo ‘impureza’.

2 Tras mas de 25 anos de funcionamiento de Geobol (1965), la institucion pasd en 1991 a depender del Directorio Central de
Instituciones de Servicio a la Mineria (DICISMIN). En 1996, Geobol fue sustituida por Sergeomin y, ocho afios después, por
Sergeotecmin. La Ley 535 ha devuelto a la institucion el nombre de Sergeomin en 2014. En el marco del Plan de Austeridad
impulsado por €l gobierno de Carlos Mesa (2003), la nueva Sergeotecmin, resultante de la fusién de Sergeomin y Setmin,
creada mediante Ley 262, dej de realizar tareas de prospeccidn y exploracion.
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respecto al periodo 2006-2009, resulta aun insuficiente. La cobertura del territorio boliviano a escala
1:100.000 se corresponde con 637 cartas. A mediados de 2014, se habian culminado 266, que
representan un 41,8% del total.

Resultados en prospeccion, exploracidn y certificacion de reservas

En 2008, el programa “Prospeccién y exploracién basica” impulsado por el entonces denominado
SERGEOTECMIN identificd una serie de nuevos elementos metalicos, no metalicos, radioactivos y
tierras raras. Sin embargo, la cobertura en prospeccion y exploracién basica aun es escasa, alcanzando
solamente el 30% del territorio nacional.”® En materia de cuantificacidn de reservas, los elevados costos
de perforacion y la insuficiente dotacion de maquinaria han motivado que SERGEOMIN y COMIBOL sélo
hayan desarrollado proyectos de exploraciéon en zonas puntuales y con un nimero de metros lineales
perforados por debajo de los estandares internacionales.

Inventariacion de pasivos ambientales

Desde 2005, SERGEOMIN implementa el proyecto “Inventariacidn de minas abandonadas y elaboracién
del atlas de pasivos mineros ambientales”, con el fin de priorizar actividades de cierre de minas y
efectuar obras de remediacidn ambiental. A mediados de 2014, se habian inventariado 283 pasivos
ambientales de 44 distritos metaliferos, si bien resta mucho para cubrir el 100% del territorio nacional.
En algunas zonas, como el Precambrico, no se ha procedido aun al levantamiento de datos.

Informacidn geoldgica fragmentada y no disponible

Desde 1973, la antigua GEOBOL y la SERGEOTECMIN de los anos noventa, firmaron numerosos
convenios de ayuda bilateral con diferentes paises para llevar a cabo labores de prospeccién vy
exploracion.?® Sin embargo, en muchos casos, esta informaciéon quedd en manos de las contrapartes
internacionales. Hasta tal punto que algunas empresas e instituciones extranjeras (como la USGS de
EE.UU.) disponen de mas datos geoldgicos y de reservas nacionales que la propia Bolivia.

Estudios del potencial mineraldgico

Estas actividades deben ser financiadas a través de las regalias mineras procedentes de las
gobernaciones. Si bien se han realizado estudios de prospeccién y exploracién los resultados no han
sido muy relevantes.

Dificultades de articulacion entre SERGEOMIN y las gobernaciones

Pese a que las gobernaciones departamentales estdn obligadas por ley a invertir en prospeccién y
exploracion el 10% de sus ingresos por regalias mineras, el monto invertido fue menor al 1% en 2012.%

2 La prospeccion y exploracion basica consiste en el andlisis geoquimico (en general, comprende 48 elementos quimicos) de
muestras tomadas en superficie, es decir, sin necesidad de perforar.

24 GEOBOL y SERGEOMIN firmaron convenios con Naciones Unidas, la NASA, Banco Mundial, Estados Unidos, Inglaterra,
Alemania, Suecia, y Japdn, entre otros.

% | a Ley 3787 (2007) que modificd el régimen regalitario minero definido en el Codigo Minero (Ley 1777), estipul que las gobemaciones recibirian el 85% de
la regalia minera generada en su territorio, debiendo invertir al menos un 10% en: i) prospeccion y exploracion, ii) reactivacion productiva y iii) monitoreo
ambiental (articulo 100). La nueva Ley 535 de Mineria (Ley 535) establece que el 10% del monto total de regalias ingresado por las gobernaciones debe ir
destinado especificamente a prospeccion y exploracion. En 2011, el ingreso por regalias mineras ascendié a Bs. 1.169 millones (Us$ 168 MM), de los que
Potosi recibi6 el 77%, Oruro el 15%, y La Paz el 5% El monto asignado para prospeccién y exploracion, reactivacion productiva y monitoreo ambiental
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Los problemas de articulacion entre SERGEOMIN vy las gobernaciones, motivadas por la dificultad de
inscripcion de presupuestos en el VIPFE, o las trabas burocraticas en el desembolso de fondos, ha
desalentado el desarrollo de trabajos conjuntos.

Descoordinacién entre SERGEOMIN y COMIBOL para encarar una estrategia conjunta de exploracién

De acuerdo a un reparto natural de tareas, SERGEOMIN deberia desarrollar los programas de
prospeccidén y exploracion basica y COMIBOL, en funcidon de sus resultados, podria decidir las areas
estratégicas para realizar labores de exploracion a detalle. Sin embargo, tanto Sergeomin como
COMIBOL realizan ambas modalidades de exploracion. En 2013, COMIBOL realizé tareas de prospeccion
y exploracién superficial en los departamentos de La Paz, Oruro, Potosi y Santa Cruz, identificando
zonas mineralizadas interesantes de cobre, oro, estaino, waélfram, o poIimeta'llicos.26 Sin embargo, no ha
priorizado las actividades de exploracién a detalle, que requieren costosas perforaciones a
diamantina.”’ En total, la inversién de COMIBOL para proyectos de exploracién y prospeccién fue
menor al 10% de su presupuesto.”® Las limitaciones presupuestarias, unido a las dificultades
burocraticas, limitan las posibilidades de encontrar nuevos yacimientos minerales.

Fuerte desequilibrio entre los recursos dedicados a exploracién y su importancia para la sostenibilidad
del sector minero-metalurgico

Con el actual esquema presupuestario, teniendo en cuenta que se trata de actividades intensivas en
capital, las posibilidades de encontrar nuevos yacimientos altamente rentables son escasas. Sin
embargo, las perspectivas mejorarian sustancialmente de solucionarse los problemas identificados por
las instituciones (demora en firma de convenios con gobernaciones, demora en desembolsos, falta de
recursos humanos, o burocracia de procedimientos), que inciden negativamente en la ejecucion
presupuestaria, las tareas de coordinacion y el cumplimiento de las actividades planificadas.

2.5.4. Eje 4: Diversificacion e industrializacion

Convertida en politica de estado, la industrializacién de la mineria ha sido un objetivo prioritario desde
la primera gestién de gobierno. Sobre la base de la CPE (2009), los tres pilares de la industrializacién
son: la recuperacién del papel del Estado, la superacidn del patrén primero-exportador, y la soberania
tecnoldgica y de los recursos naturales. Bajo estas premisas, la politica de industrializacién estatal

ascendi6 a Us$ 14,3 MM (el 10% del 85% del total de la regalia minera ingresada por las gobemaciones). Sin embargo, la inversion final en prospeccion y
exploracion en 2012 fue solo de Bs 8.940.051 (Us$ 1,3 MM), lo quesupone el 9% de la cantidad preasignada. Es decir, 0,91% frente al 10% obligado por ley.
Tan solo los departamentos de La Paz y Oruro invirtieron en prospeccion y exploracion una parte significativa de la regalia minera (41% La Paz y 35% Oruro).
En 2011, el ingreso por regalias mineras ascendié a Bs. 1.169 millones (Us$ 168 MM), de los que Potosi recibié el 77%, Oruro el 15%, y La Paz €l 5%. La
inversion en prospeccion y exploracion en 2012 fue de Bs. 8.940.051, lo que coresponderia al 0,76%, en lugar del 10% estipulado por ley. Solamente los
departamentos de La Paz y Oruro invirtieron en prospeccion y exploracion una parte del 10% de la regalia minera (41% La Paz y 35% Oruro).

% H proyecto Aucapata (La Paz), sobre un area de prospeccion de 8 k?, el andlisis de muestra devolvié una ley promedio de 2 gramos de Aw/Tn. En el
proyecto Concordia (La Paz), se llevé a cabo un muestreo sobre una superficie de 40 Ha (La Coya) y 19 Ha (Nueva Fresia), encontrandose minerales de Sn
(0,5%), Pb (0,55%), Zn (6%) y Wo (0,1%). En el proyecto Conde Augue (Oruro), sobre un érea muestreada de 7,5 ki, se encontraron valores referenciales de
Sb (0,0015%) en Yanacachi, de Fe (46%) en Untavi, de Fe (32%) y Cu (2,7%) en Soracachi.

27 En 2011 COMIBOL desarrollé actividades de exploracion en: Corocoro (La Paz), con 2.400 m lineales perforados sobre 8 pozos. En el yacimiento de
Cobrizos (Potosi), se perforaron 1.820 m lineales distribuidos en 26 pozos. En 2013, la COMIBOL report6 tareas de exploracion a detalle con perforaciones a
diamantina en: i) Pucara (La Paz), donde se perforaron 2.531 m lineales sobre un area de 7 kimkrica en oobre; i) Chilco (Potosi), donde se perforaron 667 m
lineales en un area de 200 Ha para estimear reservas de oro; y iii) Porvenir (Santa Cruz), donde se perforaron 440 m lineales en 66 pozos sobre un &rea de
2,000 Ha con el objetivo de identificar reservas de oro.

2 En 2011, COMIBOL ejecut6 Bs 27 millones en tareas de prospeccion y exploracion en Potosi (Asiento Cerrillos y Pampa Grande), La Paz (Corocoro), Oruro
(Huallmarca e Irporco), y Santa Cruz (Guarayos y San Ramon). En 2012, asigné Bs. 68 millones (el 7,08% de su presupuesto) a labores de exploracion,
destinando el 60% al sector de Posokoni-Cuchillani (Huanuni). En 2013, el monto asignado a prospeccion y exploracion alcanzé Bs 92 millones (8,9% del
presupuesto general), pero sdlo ejecuté Bs 20 millones (es decir, apenas el 2% del presupuesto total).
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promovida por el Estado comprendio tres tipos de medidas: i) reactivacidon de antiguas operaciones
metaldrgicas, ii) nacionalizaciones; y iii) lanzamiento de nuevos proyectos. Ademds, ha impulsado
algunos contratos de riesgo compartido con el sector privado. Se advierte, un menor ritmo de
lanzamiento de iniciativas en 2010-14 respecto al periodo 2006-09 (véase tabla). La cartera de
proyectos industriales ha sufrido retrasos (por ejemplo, Karachipampa, Corocoro o la planta piloto de
carbonato de litio), por lo que los resultados en 2014 eran modestos. A diferencia de la quimica basicay
del sector de productos industriales de minerales no metalicos, que registraron un crecimiento sélido
en 2010-14, la produccién de metales se estanco en dicho periodo.

TABLA 9: Proyectos de industrializacion de la mineria (2010-14)

Nacionalizacion — Fundicion de Antimonio en Vinto
En mayo de 2010 la desmantelada fundicién de antimonio fue nacionalizada. Tras 5 meses de rehabilitacién, fue
reconvertida para fundir estafio y elevar la capacidad de produccién del complejo de Vinto hasta 1.000 TMF/mes.

Nuevo Proyecto — Creacion de la Empresa Boliviana del Oro (EBO)
En octubre de 2010, se aprobé la creacién de la Empresa mediante resolucidn del Directorio General de COMIBOL.
En 2013 vendid 47kg de oro y en 2014 tiene almacenados 240 kg, que no vendié por la baja cotizacion del metal.

Nuevos proyectos — Plantas piloto de baterias de litio y catodos

El 6 de Junio de 2012, tuvo lugar la firma del contrato entre la GNRE y la empresa china LinyiDake, Ltd para la
adquisicion en modalidad “llave en mano” de una planta piloto para la experimentacion en técnicas de
manufactura de baterias de ién-litio. El 5 de Julio, la GNRE firma un contrato de riesgo compartido con el
consorcio coreano POSCO-Kores para la instalacion en La Palca de una planta piloto para la sintesis de materiales
catddicos. La planta piloto de baterias de litio entré en funcionamiento el 18 de Febrero de 2014.

Reactivacion — Fundicion y maestranza de Catavi

En junio de 2012, se abrogd la Ley 2384 (22 mayo 2002), que autorizd a la COMIBOL a transferir a la
Mancomunidad de Llallagua, Uncia y Chayanta los bienes inmuebles, bienes de producciéon, muebles, maquinaria,
maestranza, carpinteria y Fundicién de Catavi, en su totalidad. Dicho bienes se revirtieron a COMIBOL para
reactivar el polo metal-mecdnico.

Tendencia creciente al aprovechamiento de colas y desmontes

Cada vez mas empresas privadas y estatales orientan su negocio al aprovechamiento de colas y
desmontes mineros. Por ejemplo, el proyecto San Bartolomé trata los desmontes del Cerro Rico para
obtener plata metdlica. De igual modo, el proyecto estatal hidrometallrgico de Corocoro fue
originalmente concebido para obtener cobre catddico a partir del tratamiento de desmontes de cobre
de baja ley. Esta estrategia de explotacidon ha llamado la atencidn de algunas empresas chinas,
interesadas en adquirir antiguos desmontes para reprocesarlos en un contexto de precios favorables.”

2 A mediados de 2014, la empresa china Jun Gie trabajaba en el traslado de 45.000 Tn de colas del dique de San Miguel
(Potosi) para su tratamiento en su planta de Agua Dulce (Potosi). Esta empresa tiene un contrato con COMIBOL para, en caso
de verificarse la viabilidad en la recuperacién de los metales contenidos en el desperdicio mineral, tratar los 4.3MM de Tn
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Pobres resultados en los contratos de riesgo compartido con socios transnacionales

El balance de los contratos de riesgo compartido con empresas transnacionales no es muy halaglefio.
En varios casos, el Estado se ha visto obligado a ejecutar las boletas de garantia ante el incumplimiento
de los compromisos de inversion por parte de los operadores transnacionales, como ocurrié en 2008
con la empresa canadiense Atlas Precious Metals (Karachipampa), o en 2010 y 2012 con la india Jindal
(Mutun).

Multiples adversidades en la reactivacion de plantas metaldrgicas y maestranzas

A excepcién de la maestranza y fundicion de Catavi, todos los proyectos rehabilitados han iniciado
operaciones en 2010-2014. En algunos casos, como en la planta de acido sulfurico de Eucaliptos, ya se
ha recuperado la inversidn y se han reportado utilidades netas. En otros, como en Telamayu, si bien se
han producido lingotes de bismuto, no se ha procedido todavia a su comercializacidon. En el caso de
Karachipampa, a finales de 2014 se empezaron a producir las primeras cantidades de bullén de plomo.
Sin embargo, la reactivacion de estos proyectos no ha estado exenta de multiples adversidades vy, a
fines de 2013, las empresas todavia no alcanzaban sus niveles de eficiencia. La variedad de problemas
ha sido grande, desde cuestiones de austeridad presupuestaria, escasez de recursos humanos
cualificados, dificultades de gestion y falta de vision empresarial, problemas de acceso a la financiacion
e inscripcidon presupuestaria, falta de coherencia en el transito de proyecto a empresa, trabas en
contratacidn de bienes y servicios, y dificultades tecnolégicas o de comercializacién..

Avance en los nuevos proyectos industriales (Corocoro y Evaporiticos)

Se evidencian logros estratégicos positivos, como la decision de diversificar socios tecnolégicos a lo
largo de la cadena, el enfoque de pilotaje integral, o la apuesta por el desarrollo propio de ciencia y
tecnologia. En Corocoro, la capacidad de produccién y utilidades han aumentado paulatinamente,
merced a la apropiacidn tecnoldgica. La puesta en marcha de una planta a pequena escala podria
generar las condiciones tecnolégicas y empresariales para abordar un proyecto de mayor envergadura.

2.5.5. Eje 5: Mejora de la gestion ambiental

Lentas mejoras en el proceso de concesidn de licencias ambientales

El proceso de obtencidn de licencias ambientales estd regulado por la normativa ambiental, implicando
al MMM y MMAVyA. En algunos departamentos, especialmente donde el personal esta capacitado y
cuenta con experiencia, se advierten mejoras en la revisién de documentos, haciendo todo el proceso
mas eficiente. La masiva difusién de la normativa ha aumentado el nimero de operadores mineros en
materia de cumplimiento legal, aunque el crecimiento es lento.

Experiencias puntuales de mitigacidon y remediacién ambiental en la mineria estatal

La construccion de presas de colas es una practica cada vez mds extendida en el sector. No obstante,
casi 20 afos después de la promulgacidn del Reglamento Ambiental para Actividades Mineras (RAAM),

acumulados durante 45 afios de operacion de la Empresa Minera Unificada de Cerro Rico.
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todavia existen algunas operaciones de la mineria estatal que no almacenan responsablemente sus
colas. El ejemplo mas emblematico es Huanuni, que acumula muchas denuncias sobre impactos
ambientales a las cuencas del Poopd y Uru Uru. Por otro lado, varios pasivos ambientales (colas
abandonadas en quebradas o laderas de rios) fueron parcialmente mitigadas con apoyo de la Agencia
de Cooperacién Internacional Danesa (DANIDA) y, en 2014, presentaban menor impacto potencial en
términos ambientales. No obstante, se trata de medidas aun aisladas e insuficientes.*

Avances en normativa ambiental de algunas plantas metaldrgicas como Vinto

La EMV ha dado un paso importante con la presentacion de su Manifiesto Ambiental y ha obtenido su
licencia ambiental. Cuenta con un programa de gestion ambiental y procura enmarcarse en el
cumplimiento de la normativa nacional. A fines de 2013, habia logrado la certificacién 1SO 9001 (calidad
del estafio metalico), pero todavia no disponia de la certificacion en gestion ambiental (ISO 14 001).

Pocos avances de gestion ambiental en el sector cooperativista

Los informes anuales de la Unidad de Medio Ambiente del MMM indican que la mayoria de las
empresas privadas cumplen con la normativa ambiental vigente, pero no asi la mineria cooperativista.
Algunas cooperativas hacen esfuerzos para conseguir la licencia ambiental, pero luego se olvidan de
aterrizar la gestion ambiental en la gestidon operativa y cotidiana. No lo hacen tampoco porque no
funciona la fiscalizacion desde las administraciones publicas. Algunas cooperativas mineras han
construido una especie de diques de colas (atajados), pero sin estandares de ingenieria y seguridad, lo
qgue es una fuente de problemas operativos y ambientales.

2.5.6. Eje 6: Desarrollo integral y participacion en areas mineras

Avances escasos en procesos de consulta

La Consulta Publica es de caracter universal, mientras que la consulta previa es preceptiva Unicamente
en Territorios Indigenas Originarios y Campesinos (TIOC).*! Estos matices han creado confusién entre
los actores y organizaciones sociales, que piden consulta previa para cualquier proyecto y en cualquier
etapa.’” También para la etapa de exploraciéon de proyectos mineros, lo que dilata el proceso de
implementacion de nuevos proyectos.

Avances en politica de relacionamiento comunitario.

Varias empresas transnacionales han aplicado modelos de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en
sus areas de exploracion. A este respecto, tal vez la empresa mas avanzada sea San Cristbal.* Pero

%0 Se han perfilado los taludes de los depdsitos de colas, construyendo zanjas y torrenteras para la evacuacion de aguas de
escorrentia, que simplemente dan mayor estabilidad al depésito, pero que no resuelven el impacto ambiental. No se han
encapsulado los residuos como corresponde incluyendo coberturas de vegetacion, que operen como capas de absorcion-
liberacidn de agua a través de fendmenos de evapotranspiracion.

31 H derecho a la consulta previa, libre e informada esta reconocido por el Convenio 169 de la OIT, y tammbién por la
Constitucién Politica del Estado (2009).

32 La CONAMAQ ha elaborado una propuesta de Ley de Consulta Previa para presentar a la Asamblea Nacional.

3 H modelo de RSE de San Cristdbal se basa en el relacionamiento Empresa-Comunidad-Autoridades, y en el impulso de
“proyectos comunitarios sostenibles”. Mediante metodologias participativas, el Departamento de RSE de la empresa elaboro
perfiles de proyectos con las comunidades y apoyo en el apalancamiento de recursos financieros, asi como en la gestion de los
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también algunas empresas estatales han incursionado en esta politica. La Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos, por ejemplo, ha desarrollado un esquema de RSE en torno a la Planta de Llipi en
el Salar de Uyuni.

2.5.7. Eje 7: Fortalecimiento a la mineria chica y cooperativista

Los instrumentos de Asistencia Técnica y Financiera al sector cooperativo se centraron en la donacién
de equipos y magquinaria, pero tuvo limitaciones para mejorar la productividad o las capacidades del
sector.

En el periodo 2010-2015, la Asistencia Técnica a las cooperativas ha obedecido a diferentes
instrumentos, como el Programa Evo Cumple, el Programa Empleomin de cooperacién (con fondos de
Unidn Europea)®, los créditos concesionales del Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM), o
las acciones de capacitacion del Viceministerio de Cooperativas Mineras (VCM).* La mayor parte de
estos apoyos se refirieron a donaciones puntuales de equipos y maquinaria de trabajo para
mecanizacion bdsica (por ejemplo, carros metaleros, cable de linea cauville, o perforadoras
neumaticas). En ocasiones, el apoyo alcanzé a financiar ingenios de concentracién, lo que mejoré la
insercidn de las cooperativas en la cadena productiva.

En 2009-12, el FOFIM tuvo grandes dificultades para canalizar recursos, debido a la existencia de
problemas de gestidn y la rigidez del reglamento financiero. Las dificultades del FOFIM para conceder
préstamos revelaron que las cooperativas mineras experimentan serias barreras de acceso al crédito,
debido a la dificultad para atender los requerimientos de garantias del FOFIM (que hasta la reforma del
reglamento en 2012 exigian garantias en forma de reservas mineralégicas probadas), asi como a las
limitaciones para generar proyectos a disefio final. Aprobado en octubre de 2012, el nuevo reglamento
flexibilizé los requisitos exigidos a las cooperativas para acceder al crédito.®*® A mediados de 2014,
manejaba una cartera de 32 préstamos por un volumen de Bs. 141 millones (UsS 20 millones).

Avances incipientes en comercializacién asociativa de concentrados por parte del sector cooperativo

Los instrumentos disefiados para mejorar las capacidades de comercializacidon de concentrados, como
la Cuenta de Estabilizacién de Precios de Minerales (CEPREM), la Central Integral de Comercializacién
de Minerales de las Cooperativas Mineras (COMERMIN) o la linea de crédito de comercializacién de
FOFIM han tenido dificultades para llevarse a la prdctica. Gracias a un crédito de Bs. 86 millones de
FOFIM, el COMERMIN ha podido iniciar un proceso de fortalecimiento. Dispone de una pequefia

mismos. Dentro de las iniciativas de RSE de San Cristdbal se encuentran el programa de Pueblos Modelo y de Lideres
Comunitarios, asi como proyectos de turismo, agropecuarios, y de empresas de transporte, entre otros.

34 H programa Empleomin contd con un presupuesto de € 13 millones (€ 10 millones de fondos UE) en 2010-14, y canalizd
apoyo a través de proyectos de fortalecimiento a cooperativas mineras, proyectos alternativos y subvenciones a organizaciones
sociales en areas mineras. La cobertura del programa comprendio 17 municipios de La Paz (Guanay y Sorata), Oruro (Oruro,
Huanuni y Poopo y Potosi (Lallagua, Chayanta, Colquechaca, ocurri, Tacobamba, Potosi, Porco, Cotagaita y Atocha)

35 Creado en 2009, el Viceministerio de Cooperativas Mineras (VCM) supuso una conauista para el sector cooperativo. En
2010-14 oper6 con una estructura organizativa de dos unidades, de Fortalecimiento Institucional (UF1) y Asistencia Técnica
(UAT) para apoyar al sector. De acuerdo a la rendicién de cuentas de 2013, el VCM realizé 19 talleres de capacitacion (con la
asistencia de 1.314 cooperativistas), 5 talleres de socializacion del marco legal (525 cooperativistas), atendid 37 conflictos
mineros, se asesord a 15 cooperativas en elaborar perfiles de proyecto, y se capacitd a 6 cooperativas (18 representantes)
para elaborar proyectos de solicitud de crédito en el formato del FOFIM.

36 H nuevo reglamento flexibilizo los requisitos de concesion de crédiitos: i) reservas probables (validando las estimaciones a
través de calculos rudimentarios); ii) certificacion de pasivos ambientales y licencia ambiental en curso (requiriendo tan solo
haber iniciado la ficha ambiental); v iii) aporte de garantias (admitiendo la maguinaria en uso y en proyecto de compra cono
garantias). Ademas, se ofrecen esquemas diferenciados de crédito (plazo y tipo de interés) para proyectos de mecanizacion,
ingenios de concentracion y comercializacion. Por Ultimo, se simplificd el formulario para proyectos inferiores a 1.000.000 Bs.
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fundicion de oro, acopia y vende estafio con regularidad a Huanuni, y ha firmado contratos de venta de
oro con empresas extranjeras. De acuerdo al FOFIM, COMERMIN habria comercializado alrededor del
20% de la produccion del sistema cooperativo en 2013.

Protagonismo creciente del sector cooperativo

Con todo, el sector ha vivido un proceso de consolidacion y fortalecimiento en 2010-14. De hecho, a
fines del periodo contaba con una fuerza laboral de 160.000 trabajadores/as. El alto precio de los
minerales ha permitido también acumular excedentes a un numero significativo de cooperativas,
generando rebalses hacia otros sectores de la economia (por ejemplo, construccién o empresas de
magquinaria pesada).

Conclusiones

El sector minero-metalulrgico presenta una naturaleza compleja en Bolivia, al combinar operadores
productivos con perfiles muy diferentes.

Esta asimetria entre actores genera tensiones, contradicciones y una conflictividad en el sector que no
siempre es bien entendida desde el resto de la sociedad, que lo percibe como poco eficiente, conflictivo
e irrespetuoso con el medio ambiente.

Todos estos factores dificultan pero también hace mas necesario el ejercicio de una planificacién
sectorial a medio y largo plazo. Esa misma diversidad puede también generar dindmicas que potencien
al sector y darle un mejor posicionamiento al pais.

Aprendizaje, conocimiento y desarrollo de capacidades

Fruto de las politicas neoliberales en el periodo 1985-2005, el sector ha sufrido una fuerte
descapitalizacién de recursos humanos que se traduce en un déficit de profesionales y la existencia de
brechas generacionales en la plantilla de varios operadores mineros.

Existen valiosas capacidades en investigacion aplicada en el sector, si bien se encuentran dispersas
entre diferentes operadores mineros y centros de investigacion.

Procesos productivos, administrativos y financieros

La confirmacién de las reservas de litio, hierro, cobre e indio pondrian a Bolivia en el mapa de los
principales paises mineros del mundo.

Los niveles de inversién privada del sector minero-metalirgico se han mantenido bajo minimos en
2010-2014, pese al incremento de la inversidn publica ésta no ha sido suficiente para contrarrestar la
brusca caida de la inversidn privada nacional y extranjera.

La reestructuracion a fondo de COMIBOL se revela como una condicién imprescindible para generar

condiciones de eficiencia y sostenibilidad en el sector de la mineria y metalurgia estatales.

El sector cooperativista ha aumentado significativamente su participacién en términos de produccion y
empleo. Sin embargo, su creciente importancia no se ha visto acompafiada por aumentos de
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productividad, mejora de las condiciones laborales de los trabajadores/as y niveles adecuados de
gestién ambiental.

Las cuestiones ambientales, sociales y laborales (relativas a Seguridad y Salud Ocupacional-SySO), han
sido, en algunos casos, relegadas a un segundo plano.
Articulacion con mercados

El sector de la tecnologia de consumo vy las energias renovables ofrecen oportunidades para el
desarrollo del sector minero-metaludrgico con vocacidon de industrializacién y valor agregado.

- Las tierras raras y otros elementos quimicos como el indio, galio, niobio o tantalio estan destinados
a jugar un rol fundamental en el desarrollo de nuevas tecnologias. Las pantallas planas de LCD
(indio, germanio), los electroimanes (tierras raras), condensadores electroliticos (tantalio), el
ferroniobio (Nb), o los catalizadores para petroquimica (tierras raras), son sélo algunos ejemplos.

- Estos elementos son de especial relevancia para el desarrollo del sector de energias renovables.
Ademas de las baterias para vehiculos eléctricos (litio), existe un gran nimero de aplicaciones,
como la iluminacion eficiente, LED (tierras raras), los aerogeneradores que funcionan con imanes
permanentes (neodimio), o la nueva generacion de paneles solares flexibles (indio).

- En Bolivia hay altos indicios de la presencia de varios de esos minerales, tales como antimonio,
niobio, indio, tantalio, y tierras raras.

Los paises industrializados despliegan una amplia estrategia para asegurarse el acceso a las materias
primas, insumos cruciales para el desarrollo tecnoldgico e industrial del futuro. La mayoria de los paises
promueven medidas para aumentar el control estatal sobre la mineria.

El contexto crecientemente globalizado del sector minero-metaldrgico abre posibilidades en clave
global y regional para desarrollar nuevas cadenas de valor en el pais.

- En este contexto, la riqueza mineraldgica de Bolivia, tanto de minerales tradicionales como de
minerales criticos, se constituye en una poderosa llave de negociacion frente al creciente interés de
otros paises por el acceso a materias primas.

La coyuntura politica de América Latina propicia la creacién de alianzas estratégicas regionales para
impulsar la industrializacién de los recursos naturales y profundizar la integracidn.

- La rigueza mineraldgica del continente y la apuesta regional por la industrializacidon son factores
decisivos para desarrollar una politica coordinada, tanto a nivel de transferencia de tecnologia
como de desarrollo de mercados internos.

Los esfuerzos del SENARECOM han logrado establecer algunos procedimientos de control para la
comercializacién de minerales tradicionales. Sin embargo, una parte significativa de la produccién
nacional de oro es comercializada de forma informal o ilegal hacia el mercado externo.
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Generacion de valor publico

La recuperacion del rol del Estado en el sector minero-metalurgico se ha traducido en un aumento de
valor para el pueblo boliviano.

- La recuperacion de la reserva fiscal y la eliminacién del régimen de concesiones han sido pasos
decisivos para revertir la propiedad de los recursos mineros al pueblo boliviano y erradicar las
practicas de especulacion con yacimientos minerales por parte de los actores privados.

El sector esta contribuyendo con una fuerte creacién de empleo, pero la calidad de vida de los
trabajadores mineros sigue siendo muy baja.

2.6. Andlisis del sector en el territorio
2.6.1. Andlisis de sistemas de vida
De acuerdo a los Lineamientos Metodoldgicos para la Formulacion de Planes Sectoriales de Desarrollo

Integral para Vivir Bien (PSDI) aprobados por el Organo Rector, Ministerio de Planificacion del
Desarrollo a continuacion se presenta el Andlisis de Sistemas de Vida por Macroregién:

Cuadro 1: Analisis de Sistemas de Vida por Macroregion — Altiplano

Macroregion: Altiplano

Unidades socioculturales: Comunidades Originarias, Indigenas, campesinas, interculturales,
conglomerados urbanos

. Sistemas
Ny . . Funciones R
Caracterizacion del sistema de vida actual . Productivos Pobreza
Ambientales
Sustentables
Funcianes Ambisntales Valor: 2,00 Valor: 1,79 Valor: 2,13
Descripcion: Descripcion: Descripcidn:
Las funciones Los sistemas La pobreza tiene
ambientales se productivos una valoracion
encuentran en sustentables de “Regular
b condiciones estanen carencia de
| regulares “Condiciones servicios
. 1k moderadamente | basicos”
=8 bajas”
4
Productivis
i fAsitno ® SiAsnosTIco | ELEIWH!E’
Los Los proyectos | Los programasy
proyectos pueden | pueden afectar | proyectos
afectar las | los sistemas | programados
. L. . . funciones roductivos  si | contribuirdan  al
Potencial contribucion del sector al sistema de vida . . R .
ambientales si es [ no se realiza el | desarrollo de la
que no se | tratamiento de | macroregion al
adoptan las | los residuos | crear nuevas
medidas de | mineros fuentes de
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prevencion de empleo

contaminacion
correspondientes

La Macroregidon del Altiplano es la mas importante para el sector minero en términos proyectos a
desarrollar. Los principales proyectos en esta Macroregion son:

e Planta Industrial de Carbonato de Litio y sales de Potasio (Potosi)
e Desarrollo integral del Salar de Coipasa (Oruro)

e Planta de Refinacién de Zinc (Oruro)
e Planta de Alambrén (La Paz)

¢ Nueva Planta de Concentracién Empresa Minera Colquiri (La Paz)
e Prospeccidn y exploracién Negrillos (Oruro)

e Prospeccidn y exploracion Santa Isabel (Potosi)
e Ampliacién de zonas de exploracion Empresa Minera Huanuni (Oruro)
e Ampliacion de zonas de exploracién Empresa Minera Colquiri (La Paz)

Cuadro 2: Analisis de Sistemas de Vida por Macroregion — Valles

Funciones Sistemas
Caracterizacion del sistema de vida actual R Productivos Pobreza
Ambientales
Sustentables
Funcinnes Ambiehtales - Valor: 2,15 Valor: 1,79 Valor: 2,06
Descripcion: Descripcidn: Descripcidn:

Las funciones
ambientales se
encuentran en

Los sistemas
productivos
sustentables

La pobreza tiene
una valoracién
de “Regular

Potencial contribucion del sector al sistema de vida

ambientales si es
gue no se adoptan

las medidas de
prevencién de
contaminacion

correspondientes

condiciones estan en carencia de
regulares “Condiciones servicios
moderadamente | basicos”
bajas”
L IAKIND 8 DIRGROSTIED
Los Los programas
proyectos pueden Los proyectos prog y
proyectos
afectar las | pueden afectar
. . programados
funciones los sistemas

productivos  si
no se realiza el
tratamiento de
los residuos
mineros

contribuiran  al
desarrollo de la
macroregion  al

crear nuevas
fuentes de
empleo
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La Macroregién de los Valles es la segunda regién mas importante para el sector. Los proyectos a
desarrollar en dicha macroregién son los siguientes:

¢ Planta de Refinacién de Zinc (Potosi)

¢ Centro de Investigacion Desarrollo y Pilotaje - CIDYP (Potosi)
¢ Planta de Acido Sulfurico (Potosi)

e Exploracidn, Desarrollo y Explotacion Mallku Khota (Potosi)

¢ Prospeccién y Exploracion Meseta de los Frailes (Potosi)

¢ Prospeccion y Exploracién Kellguani (La Paz)

Cuadro 3: Analisis de Sistemas de Vida por Macroregion — Yungas Chapare

Conglomerados urbanos, Comunidades Indigenas

. Sistemas
., . . Funciones =
Caracterizacion del sistema de vida actual R Productivos Pobreza
Ambientales
Sustentables
Valor: 2,75 Valor: 1,67 Valor: 1,83
Descripcion: Descripcion: Descripcidn:
Las funciones Los sistemas La pobreza tiene
ambientales se productivos una valoracién de
encuentran en sustentables “Moderadamente
condiciones estan en alta carencia de
regulares “Condiciones servicios basicos”
moderadamente
bajas”

Fatraza

_imAdimG ‘mﬁﬁnos.ﬂ:c_o | 'Q.Elliiiﬁ‘ﬁiﬁ'

Los proyectos
programados no

tendran
Los proyectosa|. . .
Los  proyectosa incidencia
desarrollarse en | .~
desarrollarse en el . .| significativa en la
. . el quinquenio| > .
. L, . quinquenio no . o ., |disminucién de la
Potencial contribucion del sector al sistema de P no influirdn
. influirdn  porque pobreza de Ia
vida . porque son ., .
son acciones de . macroregion sin
., acciones de
prospeccion y ., embargo
., prospecciéon vy .
exploracion ., generara al
exploracion
menos 20
empleos
temporales

En la Macroregion de los Yungas — Chapare el sector minero tiene considerado desarrollar las siguientes
inversiones en el periodo 2016-2020:
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¢ Prospeccion y Exploracién Kellguani (La Paz)
e Prospeccién y Exploracion Concordia (La Paz)

Cuadro 4: Analisis de Sistemas de Vida por Macroregion — Chiquitania Pantanal

Macroregion: Chiquitania Pantanal

Unidades socioculturales: Comunidades, Comunidades Campesinas, Empresarios Agropecuarios,
Empresarios Ganaderos, Conglomerados urbanos, Comunidades In

. Sistemas
.., . . Funciones )
Caracterizacion del sistema de vida actual R Productivos Pobreza
Ambientales
Sustentables
Valor: 2,51 Valor: 2,17 Valor: 2,72
Descripcidn: Descripcidn: Descripcién:
Las funciones Los sistemas La pobreza tiene
ambientales se productivos una valoracion
encuentran en sustentables de “Regular
condiciones estan en carencia de
regulares condiciones servicios basicos”
regulares
Los Los programas
proyectos pueden Los proyectos prog y
proyectos
afectar las | pueden afectar
. . programados
funciones los sistemas —
ambientales si es|productivos si contib Al
Potencial contribucion del sector al sistema de vida . desarrollo de la
que no se adoptan | no se realiza el macroregion  al
las medidas de |tratamiento de
-, . crear nuevas
prevencion de | los residuos
. . fuentes de
contaminacion mineros
. empleo
correspondientes

Los proyectos programados a desarrollarse en la Macroregion de la Chiquitania Pantanal son los
siguientes:

¢ Implementacién Planta de Siderurgia Basica del Mutun (Santa Cruz)
e Prospeccién y Exploracién Porvenir (Santa Cruz)
e Prospeccion y Exploracién San Raman (Santa Cruz)
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Cuadro 5: Analisis de Sistemas de Vida por Macroregiéon — Amazonia

Macroregién: Amazonia

culturales: Comunidades campesinas, comuni s, conglomerados urbanos,
Comunidades indigenas

. Sistemas
. . . Funciones B
Caracterizacion del sistema de vida actual R Productivos Pobreza
Ambientales
Sustentables
Valor: 3,18 Valor: 2,00 Valor: 2,15
Descripcion: Descripcidn: Descripcidn:
Las funciones Los sistemas La pobreza tiene
ambientales se productivos una valoracién
encuentran en sustentables de “Regular
condiciones estan en carencia de
moderadamente condiciones servicios basicos”
buenas regulares
T mné:'hi'.ril_:u " I_J:[Fign;jsn'cb'
El proyecto
rogramado no
El proyecto a | El proyecto a Prog P .
tendrd incidencia
desarrollarse no | desarrollarse no | . .= .
P s significativa en la
influira en las | influird en las| > .
. . disminucion de la
funciones funciones
. Y . . . . pobreza de Ia
Potencial contribucidn del sector al sistema de vida | ambientales ambientales ., .
macroregioén sin
porque es una|porque es una
. . embargo
accion de | accion de .
prospeccion y | prospeccion y generara L
L. L. menos 20
exploracion exploracion
empleos
temporales

En la regién de la Amazonia el sector minero metallrgico tiene programado realizar un solo proyecto en
el periodo 2016-2020, el mismo que se detalla a continuacion:

e Prospeccién y exploracién Amazonia (Pando)
2.6.2. Andlisis de vulnerabilidad a los riesgos y cambio climatico
Para el anadlisis de riesgos y cambio climatico del sector minero metallrgico en el marco de los
Lineamientos Metodoldgicos para la Formulacidn de Planes Sectoriales de Desarrollo Integral para Vivir
Bien (PSDI), se ha analizado la incidencia de las amenazas en el desarrollo de las principales acciones a

desarrollar por el sector, en términos de programas y proyectos.

A continuacion se realiza el analisis a nivel macroregional:
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Tabla 10: Analisis de riesgos y cambio climatico — Altiplano

Jurisdiccion Territorial: Macroregion Altiplano
Indice de Riesgo Poblacional: 0.71179
Amenazas Valor actual \
Incendios 0,07143 No afecta al desarrollo de los proyectos
forestales
Granizada 0,3333 Puede afectar temporalmente el desarrollo normal
del proyecto retrasando el cronograma
Puede afectar temporalmente el desarrollo
Helada 0,66667
normal del proyecto retrasando el cronograma
Si bien el porcentaje es bajo la sequia afecta las
Sequia 0,28333 operaciones mineras porque demandan gran
cantidad de agua
Inundacién 0 No afecta al desarrollo de los proyectos
Capacidad Indice de
Sensibilidad Amenaza | de vulnerabilidad
Adaptacion sectorial
0,03143 0,3333 0,9491 -0,5843
Sector N° Programas N° de InverS|on en Ca acidad de
- Proyectos  Beneficiarios| Bs Ada tacion
Mineria 147 s/d 4.145.361.747 | 0,9491
Totales 4.367.404.179

Tabla 11: Analisis de riesgos y cambio climatico — Valles

Jurisdiccion Territorial: Macroregion Valles
Indice de Riesgo Poblacional: 0.60175
Amenazas Valor actual || Andlisis territorial del indice por sector
Incendios 0 No afecta al desarrollo de los proyectos
forestales
Granizada 0,3333 Puede afectar temporalmente el desarrollo normal
del proyecto retrasando el cronograma
Helada 0,66667 Puede afectar temporalmente el desarrollo normal
del proyecto retrasando el cronograma
Sequia 0,6124 Afecta las labores mineras
Inundacién 0,1459 No afecta al desarrollo de los proyectos
Capacidad Indice de
Sector Sensibilidad Amenaza | de vulnerabilidad
Adaptacion sectorial
0,02736 0,4063 0,01926 0,4144
Sector N° Programas N° de Inversion en|| Capacidad de
- Proyectos Beneficiarios Bs. Adaptacion
Mineria 3 s/d 84.153.930 0,01926
Totales 4.367.404.179
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Tabla 12: Analisis de riesgos y cambio climatico — Yungas Chapare

Sector \ Sensibilidad Amenaza |

0,10648 0,016

Sector

Mineria

N° Programas y
Proyectos

Capacidad
de
Adaptacion

Jurisdiccion Territorial: Macroregion Yungas Chapare
Indice de Riesgo Poblacional: 0.4663
Amenazas \ Valor actual Analisis territorial del indice por sector |

Incendios 0 No afecta al desarrollo de los proyectos

forestales

Granizada 0 No afecta al desarrollo de los proyectos
No af I Il I

Helada 0,33333 o afecta al desarrollo de os. Proyectos po.rfque
solo se desarrollara prospeccién y exploracidn

. No afecta al desarrollo de los proyectos porque

Sequia 0,36667  proyectos pord
solo se desarrollara prospeccién y exploracion

Inundacién 0,0588 No afecta al desarrollo de los proyectos

Indice de
vulnerabilidad
sectorial

N° de Inversion || Capacidad de
Beneficiarios en Bs. Adaptacion

0

n/a

Totales

Tabla 13: Analisis de riesgos y cambio climatico — Chiquitania Pantanal

Jurisdiccion Territorial: Macroregién Chiquitania Pantanal

Indice de Riesgo Poblacional: 0.3444

Amenazas Valor actual \
Incendios 0,07143 No afecta al desarrollo de los proyectos
forestales
Granizada 0 No afecta al desarrollo de los proyectos
Helada 0 No afecta al desarrollo de los proyectos
Sequia 0,23333 No afecta al desarrollo de los proyectos
Inundacién 0,2918 No afecta al desarrollo de los proyectos
Capacidad Indice de
Sector Sensibilidad Amenaza vulnerabilidad
Adaptacion sectorial
0,07423 0,02381 0,0185 0,07954
S N° Programas y N° de Inversién en|| Capacidad de
ector s .,
Proyectos Beneficiarios Bs. Adaptacion
Mineria 3 s/d 80.907.442 0,0185
Totales 4.367.404.179
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Tabla 14: Analisis de riesgos y cambio climatico — Amazonia
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Jurisdiccion Territorial: Macroregiéon Amazonia

Incendios

Indice de Riesgo Poblacional: 0.38066

Amenazas

Valor actual

| Andlisis territorial del indice por sector

Puede retrasar las labores de prospeccion y

~__ Sector

. 0,00071 | 02843 0,01082 0,2742

Sector

I

Sensibilidad

NO

Programas y

forestales 0,52381 exploracion

Granizada 0 No afecta al desarrollo de los proyectos
Helada 0 No afecta al desarrollo de los proyectos
Sequia 0,22331 No afecta al desarrollo de los proyectos
Inundacién 0,8529 Puede retrasar las labores de prospeccién y

exploracion

Capacidad Indice de

_Amenaza | de

vulnerabilidad

Ada tacion sectorlal

N° de Inversion | Capacidad de

Proyectos Beneficiarios en Bs. Adaptacion
Mineria 2 s/d 47.288.355 0,01082
Totales 4.367.404.179

2.7. Analisis Externo

2.7.1. Perspectivas del precio de los metales y minerales

Tras el colapso financiero mundial de 2008 y 2009, los precios de los metales se recuperaron con
rapidez, alcanzando maximos en 2011. Desde 2000, el superciclo ha incentivado grandes inversiones en
el sector durante los ultimos afios, por lo que la capacidad instalada es mas que suficiente para

absorber los eventuales incrementos de demanda en el periodo 2015-20. En este contexto,

las

proyecciones actualizadas del Banco Mundial apuntan que los minerales y metales van a experimentar
suaves oscilaciones en los préximos afios (véase tabla).

TABLA 15: Proyecciones de precios de Minerales y Metales en 2015-25 (en UsS, délares nominales)

Metales y Minerales (en UsS por Tonelada Métrica)

Aluminio | 1.800 | 1.840 | 1.869 | 1.898 | 1.928 | 1.958 | 1989 | 2.020 | 2.052 | 2.084 | 2.117 | 2.150
Cobre 6.900 | 6.880 | 6.872 | 6.864 | 6.856 | 6.848 | 6.840 | 6.832 | 6.824 | 6.816 | 6.808 | 6.800
::::?:;I 10| 110| 113| 116| 120| 123| 126| 130 | 133| 137| 141| 145
Plomo 2120 | 2150 | 2.150 | 2.170 | 2.180 | 2.189 | 2.199 | 2.209 | 2.220 | 2.230 | 2.240 | 2.250
Niquel | 18.500 | 17.000 | 17.097 | 17.195 | 17.294 | 17.393 | 17.493 | 17.593 | 17.694 | 17.795 | 17.897 | 18.000
Estaio | 22.500 | 22.700 | 22.920 | 23.367 | 23.367 | 23.593 | 23.822 | 24.053 | 24.287 | 24.522 | 24.760 | 25.000
Zinc 2080 | 2100 | 2.128 | 2.157 | 2.186 | 2215 | 2.245 | 2.275 | 2.306 | 2337 | 2.368 | 2.400
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Metales Preciosos (en UsS por onza troy)

Oro 1.250 | 1.230 | 1.216 | 1.203 | 1.189 | 1.173 | 1.163 | 1.150 | 1.137 | 1.125 | 1.112 | 1.100
Plata 20,0 20,5 20,6 20,8 20,9 21,1 21,2 21,4 21,5 21,7 21,8 22,0
Platino 1430 | 1400 | 1384 | 1369 | 1.353 | 1.338 | 1.323 | 1.308 | 1.293 | 1.279 | 1.264 | 1.250

Nota: Para el mineral de hierro la unidad de medida son Toneladas Métricas Secas (TMS)
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (Jun-2014), Commodlities Price Forecast

Las proyecciones son descendentes para el cobre, oro y platino:

Segun un informe de Rio Tinto, la produccién mundial de cobre aumentd un 6,5 % en 2013, liderada
por Africa (Congo y Zambia) y América Latina, cuya produccién registré un fuerte crecimiento.” Por
ejemplo, Chile registré ese mismo afio un fuerte crecimiento de produccién del orden del 6,4%. En
este contexto, el desarrollo y arranque de nuevos proyectos importantes (por ejemplo, en Peru)
podria saturar al mercado.

Los precios de los metales preciosos disminuyeron drasticamente durante 2013, marcando un
punto de inflexidn tras once afios consecutivos de avance. La reduccion de la inflacion, la mejora de
las perspectivas econdmicas mundiales y la recuperacion de los mercados de valores podrian
explicar la pérdida de interés del oro y platino como activos de refugio para algunos inversores. Por
este motivo se prevén bajas moderadas los préximos diez afios en estos dos metales.

A diferencia de otros metales preciosos, la plata podria experimentar una leve recuperacién los
proximos afios. Es posible incluso que se consolide como activo de refugio.

GRAFICOS 18 y 19: Proyecciones de precios para el oro y platino (en Us$/onza troy) y el cobre (en Us$/Tn)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Banco Mundial (jun 2014),Commodities Price Forecast

37 Vféase Rio Tinto (2014), Outlook for Metals And Minerals Full Year Results- February 2014 Econormics & Markets.
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GRAFICOS 20y 21: Proyecciones de precios para el aluminio, plomo, zinc, niquel y estaiio (en Us$/Tn)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Banco Mundial (jun 2014),Commodities Price Forecast

GRAFICOS 22 y 23: Proyecciones de precios para mineral de hierro (en Us$/Tn) y plata (en Us$/onza troy)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Banco Mundial (junio 2014),Commodlities Price Forecast

Se prevé gue el resto de minerales y metales experimente un crecimiento moderado en 2015-20:

- Se espera que la demanda de aluminio tenga un crecimiento sostenido, impulsado por el aumento
de su uso en los sectores de transporte, construccién y bienes de consumo duraderos. lLa
prohibicién de las exportaciones de mineral sin procesar en Indonesia*®en plena vigencia a partir de
enero de 2014, presionaria al alza la cotizacidn de la bauxita. Ademas, el incremento del precio de
la bauxita incrementaria, a su vez, los costos de produccidn de alimina.

- La prohibicién del plomo en algunos paises por problemas de salud, unido a la existencia de un
amplio abanico de sustitutos (por ejemplo, el plastico PVC) han contribuido a contraer su demanda
en los ultimos afios, paralizando el desarrollo de proyectos de explotacidn. Sin embargo, las
multiples aplicaciones existentes (fabricacion de baterias de plomo acido, forros para cables,
material de construccidn, soldaduras y pigmentos, entre otros) podrian presionar al alza su precio.

- El precio del mineral de hierro seguiria impulsado por el tiron de la construccidon de viviendas e

38 La regulacion del Gobierno Indonesio se centra en impulsar la produccion de minerales con valor afadido y la prohibicidn a
la exportacion de minerales no procesados.
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infraestructuras en China. Por su parte, Australia y Brasil podrian mantener sus niveles de
produccién y exportacidon. Lo mas previsible es que se produzca un escenario de crecimiento lento
pero sostenido de los precios en los préximos 10 afios.

- Indonesia y China son los principales productores de estafio, acaparando el 61% de la produccidn
mundial en 2013 (USGS, 2014). Indonesia introdujo nuevas normas de pureza para este metal y
obliga que todo el comercio de minerales destinado a la exportacidn se realice a través de una
central local. Por este motivo, se estima que los precios del estafio continden al alza.

- La produccidon mundial de zinc se mantuvo sin cambios significativos en 2013, en torno a 913,5
millones de toneladas (USGS, 2014). afios; se debe tomar en cuenta que el zinc tiene muchos usos y
varios productos sustitutos y sus precios se estaria moviendo en la misma direccidn que el aluminio,
uno de sus principales sustitos. Las proyecciones de precios del zinc, en sintonia con las del
aluminio, presentan una tendencia al alza en los préximos afios.*

2.7.2. Los nuevos minerales estratégicos y metales criticos

La preocupacion por el acceso a minerales y metales para el desarrollo de los sectores tecnolégicos se
ha centrado en las denominadas tierras raras.*”’ A este respecto, China es muy rica en su produccion y
procesamiento, totalizando alrededor del 50% del total de reservas mundiales. Desde la década de
1990, el gigante asiatico se ha convertido en el mayor productor, alcanzando el 90% de la produccién
mundial. Pero, ademas, detenta el monopolio casi absoluto de la explotacién de tierras raras pesadas
(gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio), claves para la fabricaciéon de
productos electrdnicos. En los ultimos afios, China ha restringido la exportacién de estos elementos, a
través de la prohibicién de su exportacion en forma no procesada y de una politica de cuotas. De este
modo, ha logrado preservar la tecnologia de procesamiento de tierras raras, que resulta muy valiosa
desde el punto de vista geoestratégico. Consciente de este problema, EE.UU. decidié en 2010 reabrir la
mina Mountain Pass en California. Por otro lado, la compaiiia australiana Lynas Corp. Ltd. Impulsé el
proyecto de Mount Weld en Australia. Se prevé que ambos yacimientos incrementen sensiblemente la
produccién de tierras raras. Sin embargo, contienen principalmente tierras raras ligeras (lantano, cerio,
praseodimio, neodimio, samario, europio) pero no las pesadas (las mas criticas y valiosas).

39 H zinc tiene tantos usos, pero también muchos sustitutos como el aluminio, €l plastico, o el acero para galvanizado. H
aluminio, magnesio y pléstico son sus principales competidores como materiales de fundicidn. La aleacion de aluminio, cadmio,
la pintura o los revestimientos plasticos sustituyen al zinc para usos de proteccidn contra la corrosion.

4 Se da el nombre de “tierras raras” a un grupo de 17 elementos quimicos: escandio, itrio y 15 elementos del grupo de los
lanténidos (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, prometio, samario, europio, gadolinio, terbio, disprosio, halmio, erbio, tulio,
iterbio y Iutecio). Otras dlasificaciones incluyen también a los actinidos (torio, protoactinio, uranio) y transuranicos, con
propiedades radiactivas. Las tierras raras tienen mitiples aplicaciones en tecnologia moderna. Sin embargo, y debido a su
baja concentracion, salen como impurezas en la exportacion de concentrados de minerales, sin reportar ingresos al pais. Sobre
la geopalitica de las “tierras raras” y su uso en la alta tecnologia se puede consultar en Zajec (2010).
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GRAFICO 24: Concentracién de la Produccién de materiales minerales criticos
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Fuente: Comision Europea (2010), Report Lists 14 critical mineral raw materials

TABLA 16: Analisis de materiales criticos usados en el sector de Energias Renovables en EE.UU. 2011

FILMS
FOTOVOLTAICOS
Recubrimientos Magnetos Magnetos Baterias Fosforos

MATERIAL

Indio X

Galio X

Telurio X

Disprosio

Praesodium

Neodimio

Lantano

Cobalto

Manganeso

Niquel

Litio

X [ X [ X | X [X [X [X |X

Cerio

Terbio

Europio

X | X | X | X

Itrio

Fuente: U.S. Department of Energy- Critical Materials Strategy-December 2011

Los metales criticos usados en la tecnologia del sector de energias renovables

Como ya se ha explicado, los estudios estratégicos de EE.UU. han puesto de relieve la importancia que
determinados minerales y metales tienen para el desarrollo tecnoldgico del sector de energias
renovables. Se trata no sélo de elementos de tierras raras (como el lantano, cerio, disprosio, terbio,
europio, neodimio o itrio), sino también de otros como el indio o telurio (véase tabla en la pagina
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anterior).
Varios de los metales criticos para la economia de EE.UU. estan presentes en Bolivia

74

El investigador Rod Eggert, uno de los mayores expertos norteamericano en la materia, ha evaluado la
criticidad de los minerales y metales desde dos variables: el impacto que tiene sobre la economia la
restriccion de la oferta, y el riesgo de suministro. De este modo, ha concluido que los platinoides
(paladio, platino y rodedn), el indio, el galio y el niobio son criticos para el desarrollo industrial del pais
(véase gréfico en pagina siguiente). Bolivia dispone de varios de esos metales. Por ejemplo, el proyecto
Malku Khota posee una de las reservas de plata e indio sin desarrollar mas grandes del mundo (230,3
millones de onzas de plata y 1.481 Tn de indio), ademas de cantidades relevantes de galio y germanio.
Por otro lado, se sabe que hay importante presencia de niobio y tantalio en varios yacimientos del
Precambico, asi como en las tierras negras residuales de la explotacién de oro, si bien no esta
cuantificada su dimensidn. Por ultimo, el yacimiento del Mutun contiene manganeso asociado al hierro.

Impacto de
la restriccién
de oferta

2.8.

GRAFICO 25: Analisis de Minerales Criticos para la economia de EE.UU. (2008)
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Riesgo de suministro

Problemas y desafios futuros

Los desafios futuros trazados por el sector para el periodo 2016-2020, son los siguientes:

Prospec

cion y Exploracion

Cobre

Galio

Indio

Litio

Manganeso

Niobio

Platinoides
Paladio
Platino
Rhodeo

Tierras Raras

Tantalio

Titanio

Vanadio

Fases importantes para el desarrollo de nuevos proyectos mineros, donde se obtienen los resultados
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de los andlisis de las muestras de laboratorio de los diferentes minerales que se encuentran en un
determinado yacimiento mineralégico (Au, Ag, Zn, In, Ga, Cu Pb y otros), en esta fase se realizan los
trabajos de geofisica y perforacién a diamantina, a objeto de conocer las reservas mineras.

En este punto se pretende dar uno nuevo rol y fortalecer a SERGEOMIN a objeto de que gerencie
operaciones de prospeccién y exploracion (por cuenta propia o a través de convenios con Estados,
contratos con Empresas Nacionales y/o Internacionales) para ofrecer un portafolio de prospectos y
proyectos mineros. Las acciones a desarrollar deben ser las siguientes:

e |dentificar reservas (carta geoldgica)
e Cuantificar reservas probables
e Certificar reservas probadas

Produccion

Luego de conocer las reservas positivas y probables, viene la etapa de preparacion de la mina,
construccion de la planta de concentracion y otras infraestructuras y posteriormente ingresar a la fase
de produccién de miles de Tn/mes.

En esta etapa pueden diferenciarse dos acciones, la primera esta dirigida al desarrollo de nuevas
empresas mineras y la segunda a incrementar la capacidad de produccidn de las empresas en actual
operacion.

Institucionalidad

El desarrollo minero debe estar acompafiado de una estructura institucional administrativa y técnica
funcional, ademas capaz de dirigir el nuevo rol del Estado, de protagonista y promotor de inversiones,
en ese sentido las acciones a realizar por el sector, implican fortalecer las instituciones de AJAM,
FOFIM, SENARECOM, SERGEOMIN y optimizar el desempeiio de las Empresas Estatales Minero
Metalurgicas en tres ambitos, a) Econdmico, b) Tecnoldgico y c) Social.

La Implementacién de la Ley N2 535 de Mineria y Metalurgia comprende:

e Concluir la reorganizacion institucional del sector minero metallrgico (reestructuracién y
creacion de nuevas entidades).

e Concluir la elaboracién de normas complementarias, procedimientos técnico-administrativos y
reglamentos operativos.

e Concluir la migracion a Contratos Mineros en el marco de la CPE.

* Implementar el Plan Sectorial de Desarrollo Minero Metalurgico.

Una accidn fundamental es la reestructuracién de COMIBOL, que desarrolla la cadena productiva sobre
la base de 4 pilares:

e Planificacion Estratégica

e Desarrollo Productivo

e Transformacién Metalurgico

e Comercializacidon Nacional e Internacional
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3. POLITICAS Y LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS
3.1. Ajustes metodoldgicos al Cuadro de Mando Integral (CMI)

a) Ventajas del Cuadro de Mando Integral

Como vya se seialo, se ha recurrido al Cuadro de Mando Integral (Balanced Scorecard) para identificar
los objetivos estratégicos del sector. Se trata de un sistema relacionado de objetivos, que proporciona
una mirada global del desempefio, ligado a una visidn y estrategia.

En tanto que sistema de gestidn estratégica, el CMI consiste en formular una estrategia consistente y
transparente, comunicar la estrategia a través del sector, y discutir los objetivos de las diversas
unidades organizativas. En este sentido, y frente a otras metodologias tradicionales de planificacion
(por ejemplo, el enfoque de marco ldgico), esta metodologia comporta numerosas ventajas, ya que
permite:

e Enlazar y relacionar objetivos estratégicos a partir de relaciones de causa-efecto, pero también
de causalidad circular

e Establecer rutas criticas para el cumplimiento de la estrategia, lo que permite alinear y priorizar
objetivos

e Alinear programas y proyectos a los objetivo estratégicos

e Parametrizar los objetivos en indicadores y metas (que se convierten en mandatos politicos
para las instituciones estatales responsables de los diferentes objetivos)

¢ Monitorear en tiempo real el cumplimiento de dichos objetivos estratégicos (mediante un
sistema de alarmas tempranas o semaforos)

En definitiva, esta metodologia permite planificar la mineria y metalurgia como un sector que
desempeiia una importante funcién econdmico-social en Bolivia, contemplando el sector como un
generador de empleo, pero también de excedentes.

b) Ajustes a la metodologia

Sin embargo, el Cuadro de Mando Integral precisa ajustes. Disefiada para el mundo de los negocios y las
empresas, la metodologia ha sido adaptada a los requerimientos de un sector econédmico nacional,
caracterizado por la multiplicidad de actores, el caracter publico y la visién del Vivir Bien. Ese proceso
de adaptacion ha implicado el desarrollo de una secuencia metodoldgica que ha sido descrita en la
pagina siguiente (véase tabla).
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TABLA 17: Ruta metodolégica del CMI para la planificacién del sector minero-metalurgico en Bolivia

PASOSMETODOLOGICOS | | ~ TAREAS

1. Adaptacién de = Traduccién de las perspectivas estratégicas del CMI a las especifi-
PERSPECTIVAS ESTRATEGICAS dades de un sector de la economia nacional con el sector minero-
metalurgico (con caracter de bien publico)
- Discusion con la Direccion de Planificacion del MMM

2. Discusion del = Elaboracién del mapa con herramientas visuales:

MAPA ESTRATEGICO - Utilizacién de una aplicacidn informatica adecuada para graficos
- Identificacion de los principales objetivos estratégicos en el marco
de las cuatro perspectivas estratégicas
- Ubicacién espacial en el mapa y trazado de relaciones de causa-
efectos entre los objetivos
Validacién técnica:
- Contrastacién del mapa con los hallazgos y conclusiones del
diagnéstico del Plan Sectorial
- Discusion del mapa con la contraparte técnica del MMM
(recogiendo los puntos de vista de los tres Viceministerios)
Validacién politica:
- Presentacion del mapa a la Maxima Autoridad Ejecutiva (MAE) del
sector para incorporar criterios politicos

3. Definicion de = Identificacion de rutas criticas de objetivos estratégicos:
POLITICAS SECTORIALES - Identificacién de las rutas de causalidad en el mapa estratégico
que resultan mas criticas para el cumplimiento de la visién del
sector

Validacién politica:
- Presentacién de politicas sectoriales a la Maxima Autoridad
Ejecutiva (MAE) del sector para incorporar criterios politicos

4. Formulacién de (=Y Elaboracidn de fichas de objetivos estratégicos:
OBJETIVOS ESTRATEGICOS - Desarrollo del contenido preciso de los diferentes objetivos, en

base a los criterios de relevancia,
- Identificacion de una bateria preliminar de indicadores
- Identificacién preliminar de las instituciones responsables del
logro de los diferentes objetivos
Validacién técnica:
- Discusion de las fichas con la contraparte técnica del MMM
(recogiendo los puntos de vista de los Viceministerios)

5. RETROALIMENTACION con = Disefio de formulario para socializar la propuesta con las
instituciones del sector instituciones del sector:

- Discusidn de informacion de partida a socializar respecto al proceso
de planificacién estratégica (mapa estratégico y fichas de objetivos)
- Identificacion de preguntas generadoras e informacion a recabar
(indicadores, metas, programas y proyectos, presupuesto)
- Disefio del canal formal para instruir su cumplimentacién (nota
ministerial, instructivo de Jefe de Gabinete)
Envio y recogida del formulario:
- Envio oficial desde la instancia definida desde el MMM
- Contactos adicionales con las instituciones del sector para
acompaniar el proceso de cumplimentacién del formulario
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6. Definicion de (=Y Definicidn final de indicadores:

INDICADORES de GESTION - Desarrollo de indicadores a partir de los criterios de relevancia,
pertinencia, confiabilidad, oportunidad, capacidad de medir accién,
equilibrio, comprensibilidad, integracién, dependencia y costo
- Identificacion de variables criticas o factores de éxito del objetivo
- Seleccién de los mejores indicadores
- Contrastacién con propuestas de las instituciones responsables
Elaboracidn del perfil de los indicadores:

- Datos basicos: descripcion, unidad de medicién, fuente y cédigo
- Responsabilidad: para la elaboracién y seguimiento del indicador
- Fijacidon de meta: linea base y meta de cumplimiento (a partir de
los insumos ofrecidos por las instituciones)

- Sistema de alerta o semaforizacion (determinacién de rangos
permisibles y no permisibles para cada indicador)

7. Establecimiento de METAS = Fijacion de metas:
- Fijacidon de un valor y un umbral de tolerancia en las metas
Validacién politica:
- Negociacidn con las instituciones responsable de cada objetivo
estratégico para fijar el valor de la meta.
- Aprobacidn final por la Maxima Autoridad Ejecutiva (MAE) del

sector
8. Elaboracion de matriz de = Matriz de marco I6gico de programas y proyectos:
programas y proyectos - Sistematizacién de programas y proyectos institucionales de

acuerdo a una matriz en cascada por cada objetivo estratégico

- Asignacion de un presupuesto plurianual

Validacién técnica y politica:

- Aprobacidn por parte de las autoridades del MMM

- Socializaciéon y aprobacion por el conjunto de los actores del sector

Fuente: Elaboracidn propia

Como se advierte en la tabla, la ruta metodolégica ha puesto especial atencion en la validacién tanto
técnica como politica del proceso de planificacidn. Sin embargo, los procesos de validacion técnica y
politica no son siempre coincidentes, ya que los tiempos de maduracién politica son mas largos, en
especial, en un sector como el minero-metallrgico, caracterizado por la multiplicidad de actores en
juego. En este contexto, la Direccidon General de Planificacidon (DGP) encara el proceso de la validacién
técnica y politica para alcanzar los consensos y acuerdos necesarios con todos los actores del sector.
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3.2. Perspectivas o ejes estratégicos

a) Generacion de valor publico

El sector minero-metallirgico desempefia una importante funcién econémico-social en Bolivia. El Plan
de Desarrollo (2006) lo definié como sector estratégico, al asignarle dos objetivos complementarios: la
generacion de excedentes econdmicos, y la generacién de empleo (fundamentalmente, via
cooperativas mineras). Sin embargo, ambos objetivos no agotan el aporte de valor del sector a la
sociedad. Desde una perspectiva de bien publico, el sector aporta valor a la sociedad y al Estado a
través de otras vias, como son la mejora de la calidad de vida de los trabajadores/as mineros, sus
familias y las comunidades cercanas a las explotaciones, pero también a partir del desarrollo territorial
y regional en armonia con la naturaleza. En ese sentido, la perspectiva de generacion de valor posee un
caracter publico y multidimensional, que va mas alla de la mera generacion de excedentes econdmicos.

b) Articulacién con mercados

En el sector de la economia nacional esta perspectiva se expresa en términos de articulacién con
mercados, tanto externos como internos. La articulacidn con mercados externos estd orientada a la
promocién de exportaciones y generacion de divisas, al tiempo que la articulacién con mercados
internos genera multiples beneficios multiplicadores en la economia.

c) Procesos internos productivos, administrativos y financieros

Otra perspectiva estratégica del CMI se refiere a la excelencia en los procesos productivos de caracter
interno. A este respecto, el diagndstico del sector minero-metalurgico ha sefialado que gran parte de la
problematica del sector tiene su origen, no tanto en retos productivos como en procesos
administrativos. En ese sentido, esta perspectiva estratégica deberia ensancharse para contemplar
procesos administrativos y financieros.

d) Conocimiento y desarrollo de capacidades

El fortalecimiento de recursos humanos constituye el pilar bdsico de desarrollo del sector. En este
sentido, esta perspectiva de aprendizaje y conocimiento se relaciona con el desarrollo de capacidades
basicas pero también especializadas, necesarias para el buen desempefio del sector.

e) Marco institucional y de politicas publicas

Este ultimo eje se refiere al nivel de intervencion que no depende Unicamente del sector, sino de las
interacciones con otros operadores de politicas publicas, como son la reforma del marco normativo
(Poder Legislativo), la gestion de las regalias mineras (gobiernos departamentales), o la mejora de
infraestructuras de transporte (Ministerio de Obras Publicas).
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3.3. Mapa Estratégico

La construccién del mapa estratégico se ha planteado en dos fases. En primer lugar, se han ubicado los
diferentes objetivos estratégicos en la matriz del Cuadro de Mando Integral. Con posterioridad, se
discutieron las relaciones de causalidad (causa-efecto) entre los diferentes objetivos al objeto de
identificar las rutas criticas para el sector.

Identificacion de 21 Objetivos Estratégicos

Se partié de una propuesta inicial de objetivos estratégicos de la Direccion General de Planificacion
(DGP), que fue analizada y complementada posteriormente. El resultado final del trabajo fue la
identificacion de 21 Objetivos Estratégicos (OE) (véase grafico 26), un nimero relativamente alto dada
la complejidad y los problemas del sector. La definicién y alcance de estos objetivos fue validada
técnicamente a partir de varias reuniones de trabajo con la contraparte técnica designada por el MMM
para dar seguimiento a la realizacién del Plan Sectorial:

- Serealizd un primer andlisis de consistencia de la propuesta inicial de la DGP con el diagnéstico
del sector minero-metaldrgico (contenido en el capitulo 2 de la presente propuesta técnica de
Plan Sectorial 2016-2020) con el fin de identificar lagunas y abordar un anlisis integral.

- Posteriormente, se celebraron varias sesiones de discusidn, incorporando la vision y aportes de
los diferentes Viceministerios del MMM*".

Concentracion de objetivos en la perspectiva estratégica de procesos internos

Se advierte que la distribucién de los objetivos esta concentrada en la perspectiva de procesos internos
productivos, administrativos y financieros (11 OE) frente la perspectiva de conocimiento y desarrollo de
capacidades (5 OE), la de articulacidn con mercados (4 OE) y la de generacion de valor (3 OE). Esta
distribucidn focalizada en la perspectiva de procesos internos esta en consonancia con un sector que se
encuentra todavia en una fase inicial de desarrollo. Pese a la antigliedad de la actividad minera y
metallrgica en Bolivia, el sector no ha logrado todavia despegar del desafio que comporta ordenar y
sistematizar sus procesos internos, reto que atafie especialmente al sector de la mineria estatal y a las
cooperativas mineras.

La mejora de la gestidn de informacion constituye un objetivo estratégico transversal de gran
relevancia para el sector

En este contexto, la mejora de la gestion de informacién, pese a referirse claramente a un proceso
interno, se ha considerado de naturaleza transversal, ya que afecta a las cuatros niveles estratégicos, es
decir, al conocimiento y desarrollo de capacidades y a los propios procesos internos, pero también a la
articulacién de mercados y a la generacion de valor. Todas esas perspectivas estratégicas no se pueden
llevar a cabo sin un flujo de informacién transparente y disponible en el sector.

41 Se puede consultar la relacién de reuniones en los anexos.
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GRAFICO 26: Mapa Estratégico del sector minero-metaltrgico (identificacion de objetivos)
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Discusion de relaciones de causa-efecto

El segundo paso ha consistido en la discusion de las relaciones de causalidad que ligan la realizacion de
los objetivos estratégicos, para lo que se han usado flechas unidireccionales. Dicho ejercicio ha sido
también discutido con al Direccién General de Planificacién asi como con la contraparte técnica
designada por el MMM. A nivel gréfico, las relaciones mas criticas para el cumplimiento de los objetivos
han sido representadas por flechas que tienen un trazo mas grueso (véase grafico 26). De este modo, el
mapa estratégico del sector minero-metalurgico quedaria completo.

3.4. Definicidn de politicas sectoriales

Identificacidon de ocho rutas criticas en el sector

El andlisis de las relaciones mads relevantes entre los diferentes objetivos estratégicos revela la
existencia de, al menos, siete rutas criticas. Dichas rutas representan los mayores desafios del sector
para el préximo quinquenio 2015-2019 y ameritan un analisis especifico:

- Ruta de desarrollo de nuevos reservas mineras
(OE1-OE5-OE8-0ES6)
De acuerdo al diagnéstico, la falta de nuevas reservas mineras limita las perspectivas de desarrollo
del sector. La ampliacidon y positivacion de reservas depende de varios factores, tales como el
conocimiento del potencial mineraldgico (OE5), el desarrollo de la inteligencia sectorial (OE1) y los
mecanismos para el financiamiento de inversiones para apalancar los recursos disponibles.

- Ruta de promocidn de inversiones e implementacion de nuevos proyectos mineros

(OE1-OE2-OE8-OE6-OE9-OE16-0OE20)

La elaboracién de nuevos proyectos mineros constituye otro importante cuello de botella para el
desarrollo del sector. Pese a que algunos actores del sector perciben este reto como meramente
técnico-productivo, implica también dimensiones de reservas, escala, tecnologia, mercados,
sociales, ambientales y SYSO. Ademads, las cuestiones administrativas y financieras cobran gran
relevancia. La ruta critica se inicia, de hecho, con el desarrollo de inteligencia sectorial (OE1), la
mejora de la capacidad técnica para gerentar proyectos (OE2) y la gestion de mecanismos para el
financiamiento de inversion (OE8) como pasos previos a la implementacién de nuevos proyectos
(OE9).

- Ruta de mejora de la productividad y eficiencia

(OE4-OE7-OE11-OE12-OE16-0OE20)

La reestructuracién y fortalecimiento de las entidades y empresas (OE7) se revelan como una
condicién ineludible para mejorar la productividad del sector. El desafio de incrementar la
productividad se relaciona también con la cualificacion de recursos humanos a nivel de
competencias basicas (OE4), en especial en el sector cooperativo, pero también con el desarrollo e
implementaciéon de mecanismos de SYSO (OE11). El resultado es la mejora de la rentabilidad (OE16)
y una mayor generacién de excedentes econdmicos (OE20).

= Ruta de industrializacién y diversificacion de la produccién
(OE1-OE8-OE9-OE14-0OE16-0E20)

La industrializacidn constituye un imperativo legal tras la aprobacion de la CPE (2009) y la Ley 535
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de Mineria y Metalurgia (mayo 2014). Todos los esfuerzos del sector deben ir encaminados a
industrializar los recursos mineros del pais. La ruta se inicia también con el desarrollo de la
inteligencia de mercados (OE1) y compromete también la resolucion positiva del cuello de botella
relativos a la mejora del financiamiento de inversiones (OE8) y el disefio de nuevos proyectos (OE9),
pero comporta ademas otros desafios en términos de identificacion de productos estrella,
diversificacion de la produccion.

- Ruta de formalizacién de operadores y control de la comercializacion

(OE15-OE18-0OE19-0E20)

Los avances en el control de la comercializacion de minerales tradicionales en 2010-14, merced a la
puesta en marcha de SENARECOM, contrastan con la pervivencia de grandes bolsas de elusidon
fiscal: tanto en la produccién como en la comercializacidon informal en la cadena del oro y las
practicas de exportacidn de concentrados sin declarar el contenido de metales secundarios. En este
contexto, la formalizacion de las actividades de los operadores del sector (OE19) constituye un reto
de primer orden que afecta especialmente a cooperativas mineras y comercializadoras de tamafio
pequefio y mediano.

- Ruta de mejora de calidad de vida de trabajadores y trabajadoras mineras y sus familias
(OE11-OE20-0OE21)
El desarrollo de una cultura SYSO (OE11) y la canalizacién de excedentes econdmicos (OE20) son la
base para mejorar la calidad de vida de los trabajadores/as mineros y sus familias (OE21).

- Ruta de desarrollo de dreas mineras en armonia con la Madre Tierra
(OE9-OE11-012-0OE14-0OE17-0E22)
El promover una cultura y conciencia ambiental (OE12), la industrializacidn y diversificacién de la
produccién (OE14), propiciar el desarrollo del tejido productivo en el mercado interno (OE17) y la
canalizacion de regalias mineras a través de los gobiernos departamentales (OE20) constituyen las
bases para el desarrollo de areas mineras en armonia con la Madre Tierra (OE22).

Propuesta de politicas sectoriales

La identificaciéon de rutas criticas en el sector proporciona los elementos técnicos necesarios para
formular las politicas sectoriales, ya que son cursos colectivos de accidon que articulan diferentes
objetivos estratégicos. En este sentido, se proponen siete politicas sectoriales:

e Ampliacidn de reservas mineras en el pais

e Promocién de inversiones e implementacion de nuevos proyectos mineros

e Mejora de la productividad y eficiencia

e Industrializacion y diversificacion de la produccion

e Formalizacién de operadores y control de la comercializacion

* Desarrollo de dreas mineras en armonia con la Madre Tierra

e Mejora de la calidad de vida de trabajadores y trabajadoras mineras y sus familias
e Gestion integral de la informacion
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3.5. Objetivos estratégicos de conocimiento y desarrollo de capacidades

OES1: DESARROLLAR INTELIGENCIA SECTORIAL PARA OPTIMIZAR LA TOMA DE DECISIONES

ESTRATEGICAS.

Definicion: Desarrollo del conocimiento sectorial para la toma de decisiones estratégicas
relativas a exploracidn y prospeccidn, nuevos proyectos, incursién en mercados,
fuentes de inversion, mecanismos de apalancamiento, tendencias de
industrializacion, etc.

Institucion - MMM - Viceministerio de Politica Minera Regulacién y Fiscalizacion

Responsable:

(VPMRF) y Direccion General de Planificacion (DGP)

Instituciones

involucradas:

— Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), Fondo de Financiamiento para la
Mineria (FOFIM), Fondo de Apoyo a la Reactivacion de la Mineria Chica
(FAREMIN), Empresa Siderurgica Mutun (ESM), Autoridad Jurisdiccional
Administrativa Minera (AJAM), Centro de Investigaciones Minero
Metalurgicas (CEIMM), Servicio Geoldgico Minero (SERGEOMIN)

- Operador Privado y Cooperativas

Indicadores:

Indicadores agregados de objetivo:

e Porcentaje de cumplimiento en la realizacion de trabajos de Investigacion vy

Desarrollo

¢ Porcentaje de Inversion en Investigacion y Desarrollo en el sector minero

OES2: FORTALECER CAPACIDADES TECNICAS PARA MEJORAR EL DISENO Y LA GESTION DE

PROYECTOS.

Definicion: Mejora de la capacidad técnica para la elaboracidon de proyectos integrales que
incorporen las dimensiones técnico productivas, socioambientales, de mercadeo y
comercializacién.

Institucion = Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), Servicio Geoldgico Minero

responsable:

(SERGEOMIN), Empresa Siderurgica Mutun (ESM)

Instituciones

involucradas:

— Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM) — Viceministerio de Desarrollo
Productivo Minero Metalurgico (VDPMM)

Indicadores:

¢ NuUmero de nuevos proyectos (Estudios de Disefio Técnico de Preinversidn)
elaborados

¢ Porcentaje de numero de proyectos aprobados sobre el total de elaborados

¢ NuUmero de personas cualificadas (a nivel académico y practico) en las
instituciones responsables de elaborar y aprobar proyectos
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OE3: PROMOVER LA

INVESTIGACION APLICADA EN RED PARA GENERAR INNOVACION

TECNOLOGICA.

Definicion: Impulso a la investigacion aplicada en red para la generacidon e innovacion
tecnoldgica, mejora de la productividad y eficiencia en las cadenas minero
metallrgico y desarrollo de nuevos proyectos.

Institucion

responsable:

MMM - Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas (CEIMM)

Instituciones

involucradas:

— Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), Servicio Geoldgico Minero
(SERGEOMIN)

- IMMETMAT-UMSA vy otras universidades (UTO, UATF y UGRN)

Indicadores:

Indicadores de logro de objetivo:

¢ Porcentaje de trabajos investigacion y desarrollo implementados en operaciones
mineras

¢ Porcentaje de cumplimiento en la realizacion de trabajos de Investigacién vy
Desarrollo

¢ Porcentaje de Inversidn en Investigacion y Desarrollo en el sector minero

OE4: CUALIFICAR LOS RECURSOS HUMANOS INVOLUCADOS EN EL SECTOR PARA MEJORAR SU
EFICIENCIAY EFICACIA.

Definicion: Desarrollo continuo de capacidades en los recursos humanos de las entidades,
empresas y cooperativas mineras para la mejora de sus competencias, habilidades,
destrezas y experiencia acumulada.

Institucion

responsable:

- MMM - Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas (CEIMM) y
Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico (VDPMM)

Instituciones
involucradas:

— Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM), Fondo de Apoyo a la
Reactivacion de la Mineria Chica (FAREMIN), Corporacidn Minera de Bolivia
(COMIBOL), Empresa Siderurgica Mutun (ESM), Autoridad Jurisdiccional
Administrativa Minera (AJAM), Centro de Investigaciones Minero
Metalurgicas (CEIMM)

- IMMETMAT-UMSA y otras universidades (UTO, UATF y UGRN)

Indicadores:

Indicadores para COMIBOL y empresas filiales

e Porcentaje del presupuesto del sector destinado a capacitacion, formacion vy
especializacion por actor minero.

OES: INCREMENTAR RESERVAS IDENTIFICADAS, PROBABLES Y PROBADAS PARA CONTINUAR LAS
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OPERACIONES MINERAS E IMPLEMENTAR NUEVOS PROYECTOS.

Definicion: Identificacion de reservas mineraldgicas en areas prioritarias para la continuidad de
las operaciones mineras y la implementacion de nuevos proyectos.
Institucion -> SERGEOMIN (Servicio Geolégico Minero), Corporacion Minera de Bolivia

responsable:

(COMIBOL), Empresa Siderurgica Mutun (ESM)

Instituciones

involucradas:

— Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM)

Indicadores:

Indicadores de Obijetivo

* Numero de cartas geoldgicas elaboradas por afo

e Porcentaje de Incremento de Reservas Mineras.

e Porcentaje de Cumplimiento de actividades mineras en proyectos de
prospeccién y exploracion

3.6. Objetivos estratégicos relativos a procesos productivos, administrativos y
financieros

OEG6: FORTALECER LA GESTION POR RESULTADOS DE LAS ENTIDADES Y EMPRESAS PUBLICAS, LA
MINERIA COOPERATIVIZADA Y LA CHICA PARA MEJORAR SU DESEMPENO ADMINISTRATIVO,
FINANCIERO Y EMPRESARIAL.

Definicion: Reestructuracién del MMM, la COMIBOL y otras entidades para la mejora de su
desempeno administrativo, financiero y empresarial y terciarizacién de servicios,
poniendo la gestion administrativa al servicio de la gestidn empresarial en
consonancia con estdndares de las corporaciones mds modernas del sector.

Institucion - MMM (Ministerio de Mineria y Metalurgia), Viceministerio de Politica

responsable:

Minera Regulacidn y Fiscalizaciéon (VPMRF), Viceministerio de Cooperativas
Mineras (VCM)

Instituciones

involucradas:

— (FOFIM), Fondo de Apoyo a la Reactivacién de la Mineria Chica (FAREMIN),
Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), Empresa Siderurgica Mutun
(ESM), Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM), Centro de
Investigaciones Minero Metalurgicas (CEIMM)

Indicadores:

Indicadores de objetivos:

¢ Porcentaje de utilidad minera estatal destinada a politicas sociales
¢ Porcentaje de Incremento de la utilidad de COMIBOL

¢ Porcentaje de Cumplimiento del Plan de Refundaciéon de COMIBOL
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OE7: CREAR E IMPLEMENTAR ESTRATEGIAS Y MECANISMOS FINANCIEROS PARA INCREMENTAR
LAS INVERSIONES DEL SECTOR.

Definicion: Creacion e implementacion de mecanismos de apalancamiento de recursos
financieros para el incremento de inversiones concesionales y no concesionales
destinadas especialmente a la prospeccidn, exploracién y desarrollo de nuevos
proyectos.

Institucion - Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM)

responsable:

Instituciones

involucradas:

— Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM), Fondo de Apoyo a la
Reactivacién de la Mineria Chica (FAREMIN), Corporacién Minera de Bolivia
(COMIBOL), Servicio Geolégico Minero (SERGEOMIN), Empresa Siderurgica
Mutun (ESM)

Indicadores:

Indicadores Objetivo

e Porcentaje de Empresas Publicas que han migrado al nuevo régimen legal

e Porcentaje de Participacidn de la Inversion Extranjera en el Sector Minero Estatal
e Porcentaje de incremento de la cobertura de préstamo.

e Porcentaje de Créditos aprobados para cooperativas mineras

OE8: PROMOVER LA IMPLEMENTACION DE NUEVOS PROYECTOS MINERO METALURGICOS PARA
ASEGURAR LA DIVERSIFICACION Y SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR.

Definicion: Disefio e implementacién de nuevos proyectos y de mecanismos oportunos de
apalancamiento financiero para la diversificacién de la cartera de operaciones y la
garantia de sostenibilidad del sector.

Institucion - MMM - Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico

responsable:

(VDPMM) — Viceministerio de Cooperativas Mineras (VCM)

Instituciones

involucradas:

— Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), Empresa Siderurgica Mutun (ESM)
Operadores privados, cooperativas mineras y mineria chica

Indicadores:

Indicadores de objetivo

e Porcentaje de implementacion de nueva
industrializacion y transformacion

e Porcentaje de generacion de nuevos productos con valor agregado

¢ Porcentaje de implementacién de la Planta Industrial de Carbonato de Litio,
Cloruro de Potasio, Refinacion de Zinc Oruro, Refinacion de Zinc Potosi, Planta
Siderurgica del Mutun, Planta de Alambroén

infraestructura productiva de
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OE9: PROMOVER LA ARTICULACION ENTRE ESLABONES DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS MINERO
METALURGICAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD.

Definicion: Articulacion de flujos de suministro y conocimiento tecnolégico entre los diferentes
eslabones, para la mejora de la productividad, eficiencia y agregacién de valor en las
cadenas productivas minero metallrgicos.

Institucion - MMM - Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico

responsable:

(VDPMM)

Instituciones

involucradas:

— Corporaciéon Minera de Bolivia (COMIBOL), Operadores mineros privados,
cooperativas mineras y mineria chica

Indicadores:

Indicadores de logro de objetivo:

¢ Tasa de Formulacién de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo del
Litio, Acero y Metalurgia

e Porcentaje de Crecimiento Interanual de la Regalia Minera

OE10: DESARROLLAR E IMPLEMENTAR MECANISMOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA EN LAS ZONAS MINERAS.

Definicion: Fomento de una cultura de seguridad, salud ocupacional y conciencia ambiental
para la mejora de la calidad de vida de los trabajadores mineros y sus familias.
Institucion - MMM - Ministerio de Mineria y Metalurgia

responsable:

Instituciones

involucradas:

— Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), Empresa Siderurgica Mutun
(ESM), Servicio Geoldgico Minero (SERGEOMIN), Fondo de Financiamiento
para la Mineria (FOFIM), Operadores privados, Cooperativas mineras y
mineria chica

Indicadores:

e Tasa de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Privado,
Cooperativo y Estatal

OE11: PROMOVER UNA CULTURA DE RESPETO A LA MADRE TIERRA PARA LOGRAR EL EQUILIBRIO
ENTRE GENERACION DE RIQUEZA Y LA EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES.

Definicion: Promocién e internalizacion de una cultura de respeto a los derechos de la madre
tierra, reproduccion de los sistemas de vida y ejercicio de la consulta previa libre e
informada en zonas mineras para el logro de equilibrio entre la generacidn de
riqueza y la explotacién de recursos naturales.

Institucion -2 MMM - Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico

responsable:

(VDPMM) y Viceministerio de Cooperativas Mineras (VCM)
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Instituciones
involucradas:

— Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM), Fondo de Apoyo a la
Reactivacién de la Mineria Chica (FAREMIN), Corporacidn Minera de Bolivia
(COMIBOL), Servicio Geoldgico Minero (SERGEOMIN), Empresa Siderurgica
Mutun (ESM), Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM), Servicio
Nacional de Registro de la Comercializacion de Minerales y Metales
(SENARECOM), CEIMM, Operadores privados y cooperativas mineras y
mineria chica

Indicadores:

Indicadores de Obijetivo:

¢ Tasa de Contaminacidn del Rio Huanuni

¢ Tasa de Contaminacion de la Laguna Milluni

¢ Tasa de Contaminacidn del Rio Pilcomayo

¢ Tasa de Contaminacidon del Rio San Juan del Oro

¢ Tasa de Contaminacion del Rio Madre de DiosPorcentaje de Incremento en la
Revisién de Instrumentos de Regulacion de Alcance Particular (IRAP) — Doc. Amb

e Porcentaje de Incremento de Tramites de Licencia Ambiental para Operaciones
Mineras

* Porcentaje de Implementacién de Plantas de Tratamiento de Aguas Acidas y
Diques de colas

OE12: INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS ACTORES PRODUCTIVOS MINEROS PARA
MEJORAR SU EFICIENCIA.

Definicion: Incremento de los niveles de productividad de los operadores mineros en especial
de la mineria estatal y cooperativisada para la mejora de la eficiencia de sus sistemas
productivos.

Institucion - Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), Empresa Siderurgica Muttn (ESM),

responsable:

Operadores Privados y Cooperativas,

Instituciones
involucradas:

— Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM), Fondo de Financiamiento para la
Mineria (FOFIM), Fondo de Apoyo a la Reactivacion de la Mineria Chica
(FAREMIN), Servicio Geolégico Minero (SERGEOMIN)

Indicadores:

¢ Porcentaje de Incremento de la Produccién Minera de Empresa minera Huanuni,

¢ Porcentaje de Incremento de la Capacidad de Transformacion de la Empresa

Indicadores de objetivo:

Colquiri, Corocoro, Empresa Privada y Cooperativas

Metalurgica Karachipampa y Vinto
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OE13: INDUSTRIALIZAR LOS RECURSOS MINEROS Y DIVERSIFICAR LA PRODUCCION PARA
INCURSIONAR EN NUEVOS MERCADOS.

Definicion: Impulso a la industrializacidn de los recursos mineros estratégicos y diversificacion
de la cartera de proyectos productivos con estandares de competitividad para la
incursién en nuevos mercados internos y externos.

Institucion - Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), Empresa Siderurgica del Mutun

responsable:

(ESM)

Instituciones

involucradas:

— Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM), Servicio Geoldgico Minero
(SERGEOMIN)

Indicadores:

Indicadores de productividad de operadores minero:

e Porcentaje de implementacion de nueva infraestructura productiva de
industrializacion y transformacion

¢ Porcentaje de implementacién de la Planta Industrial de Carbonato de Litio,
Cloruro de Potasio, Refinacion de Zinc Oruro, Refinacidon de Zinc Potosi, Planta
Siderurgica del Mutun, Planta de Alambrén

e Porcentaje de generacion de nuevos productos con valor agregado

OE14: FORTALECER E INNOVAR MECANISMOS DE INTELIGENCIA EN EL CONTROL Y FISCALIZACION
DE LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE MINERALES Y METALES PARA MAXIMIZAR LA
RECAUDACION FISCAL Y EVITAR PRACTICAS ILEGALES.

Definicion: Articulacidn entre instituciones responsables del control, verificacidn, supervisién y
fiscalizacidn de la produccidn y comercializacion interna y externa de minerales y
metales para maximizar la recaudacioén de regalias, patentes y otros impuestos y
evitar la fuga de valor por evasidn fiscal y practicas ilegales de comercializacion.

Institucion - Servicio Nacional de Registro de la Comercializacién de Minerales y Metales

responsable:

(SENARECOM)

Instituciones

involucradas:

— Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM); Gobierno Autéonomo
Departamental, Gobierno Auténomo Municipal

Indicadores:

¢ Porcentaje de Desarrollo de la Industria Minero Metalurgica
¢ Porcentaje de cumplimiento en la creacién y conformacion del comité de analisis

e Porcentaje de reportes semestrales de la presencia de minerales y metales

e Porcentaje de Actores productivos mineros conocedores sobre la obligatoriedad

e Porcentaje de implementacion del Plan de contingencia, dirigido a los actores

de oferta y demanda de minerales y concentrados.
valiosos o tierras raras, comercializados

del cumplimiento de la normativa sobre la comercializacion de minerales vy
metales

productivos mineros sobre la importancia de la lucha contra la corrupcién y el
cumplimiento de las normas en la comercializacion de minerales y metales para
el Estado
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Objetivos estratégicos de articulacion con mercados

OE15: INCREMENTAR VOLUMENES DE VENTAS Y NIVELES DE RENTABILIDAD EN EL MERCADO
INTERNO Y EXTERNO PARA GENERAR MAYORES EXCEDENTES ECONOMICOS.

Definicion: Aumento de las ventas de productos industriales mineros, no metalicos vy
concentrados de minerales, asi como mejora de los niveles de rentabilidad de las
operaciones minero metallrgico e industriales para la generacién de mayores
excedentes econdmicos.

Institucion - Corporaciéon Minera de Bolivia (COMIBOL), Empresa Siderurgica del Mutun

responsable:

(ESM)
- Operador Privado y Cooperativas

Instituciones

involucradas:

- Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM)

Indicadores:

e Porcentaje de implementacién de la Planta Industrial de Carbonato de Litio,

¢ Porcentaje de generacion de nuevos productos con valor agregado

Indicadores de logro del objetivo:
e Porcentaje de implementacion de nueva
industrializacion y transformacion

infraestructura productiva de

Cloruro de Potasio, Refinacion de Zinc Oruro, Refinacidon de Zinc Potosi, Planta
Siderurgica del Mutun, Planta de Alambrdén

OE16: PROPICIAR EL DESARROLLO DEL TEJIDO PRODUCTIVO SECTORIAL EN EL MERCADO
INTERNO PARA GENERAR EXCEDENTES Y EMPLEO.

Definicion: Fomento al desarrollo del tejido productivo sectorial en consonancia con la
demanda del mercado interno para la generacén de excedentes y empleo.
Institucion - MMM - Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico

responsable:

(VPMRF)

Instituciones

involucradas:

— Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL) y Empresa Siderurgica del Mutun
(ESM)

— Operadores privados, cooperativas mineras

Indicadores:

Indicadores de objetivo:

Porcentaje de Inversidon en Investigacién y Desarrollo en el sector minero
Porcentaje de incremento de la cobertura de préstamo (FOFIM)
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OE17: FORMALIZAR LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LOS OPERADORES INFORMALES DEL
SECTOR PARA MAXIMIZAR LA GENERACION DE EXCEDENTES.

Definicion: Formalizacion de las actividades econdmicas de los actores informales del sector,
con énfasis en las cooperativas mineras, mineria chica y comercializadoras de
minerales para la maximizacion de la generacién de excedentes.

Institucidn = Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM)

responsable:

Instituciones
involucradas:

— Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM)

Indicadores:

e Porcentaje de formalizacién, de las solicitudes de Contratos Administrativos
Mineros (CAM) presentadas de acuerdo a norma

3.8. Objetivos estratégicos de generacién de valor publico

OE18: INCREMENTAR LA GENERACION DE EXCEDENTES DEL SECTOR PARA CONTRIBUIR AL
DESARROLLO DE LA ECONOMIA NACIONAL.

Definicion: Impulso a la generacién de excedentes via recaudacion de regalias, patentes,
utilidades de las empresas y otros impuestos, divisas por exportaciones y ampliacion
del tejido productivo para la contribucién al desarrollo de la economia nacional y
subnacional.

Institucion - Corporaciéon Minera de Bolivia (COMIBOL) y Empresa Siderurgica del Mutun

responsable:

(ESM), Operadores privados y Cooperativas

Instituciones
involucradas:

— Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM)

Indicadores:

¢ Porcentaje de Incremento de la Produccién Minera de Empresa minera Huanuni,

e Porcentaje de Incremento de la Capacidad de Transformacion de la Empresa

Indicadores de logro de objetivo:

Colquiri, Corocoro, Empresa Privada y Cooperativas

Metalurgica Karachipampa y Vinto

OE19: MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LOS TRABAJADORES MINEROS Y SUS FAMILIAS PARA EL
EJERCICIO PLENO DE SUS DERECHOS HUMANOS.

Definicion: Generacion de empleos dignos, acceso a servicios de salud, educacidn, agua potable,
saneamiento bdasico y telecomunicaciones para el ejercicio pleno de sus derechos
humanos.

Institucion - Corporaciéon Minera de Bolivia (COMIBOL) y Empresa Siderurgica del Mutun

responsable:

(ESM), Operadores privados y Cooperativas

Instituciones
involucradas:

— Ministerio de Mineria y Metalurgia (MMM)
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Tasa de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Privado,
Cooperativo y Estatal

OE20: ADMINISTRAR LA INFORMACION INTEGRAL DEL SECTOR MINERO METALURGICO PARA
MEJORAR LOS PROCESOS DE PLANIFICACION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE RESULTADOS.

Definicion: Gestion de informaciéon estadistica y de coyuntura con todas las variables
econdmicas, sociales, ambientales y juridicas del sector desagragada por operadores
productivos y entidades territoriales para mejorar los procesos de planificacion,
seguimiento y evaluacidn de resultados orientados al impacto.

Institucion - MMM - Viceministerio de Politica Minera Regulacion y Fiscalizacion

responsable:

(VPMREF), Direccion General de Planificacion

Instituciones

involucradas:

Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM), Fondo de Apoyo a la
Reactivacién de la Mineria Chica (FAREMIN), Corporacién Minera de Bolivia
(COMIBOL), Servicio Geolégico Minero (SERGEOMIN), Empresa Siderurgica
Mutun (ESM), Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM), Servicio
Nacional de Registro de la Comercializacion de Minerales y Metales
(SENARECOM), CEIMM, Operadores privados y cooperativas mineras y
mineria chica

Indicadores:

Indicador de Objetivo:
Porcentaje de implementacion del Sistema Integrado de Informacidén Minero
Metalurgica

OE21: ARTICULAR LAS POLITICAS INTERSECTORIALES E INTERINSTITUCIONALES PARA GENERAR
SINERGIAS Y ECONOMIAS DE ESCALA.

Definicion: Promocién de la gestion empresarial intersectorial, los programas sociales
intersectoriales, la participacién de gobiernos departamentales y municipales, y
desarrollo de infraestructura informatica y logistica para la generacion de sinergias y
economias de escala.

Institucion -2 MMM - MAE, Viceministerio de Politica Minera Regulacién y Fiscalizacion

responsable:

(VPMREF), Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero Metalurgico
(VDPMM)

Instituciones

involucradas:

Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM), Fondo de Apoyo a la
Reactivacién de la Mineria Chica (FAREMIN), Corporacién Minera de Bolivia
(COMIBOL), Servicio Geolégico Minero (SERGEOMIN), Empresa Siderurgica
Mutun (ESM), Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM),
Servicio Nacional de Registro de la Comercializacién de Minerales y Metales
(SENARECOM), CEIMM, Operadores privados y cooperativas mineras y
mineria chica
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Indicadores: e Porcentaje de Desarrollo de la Industria Minero Metalurgica

e Porcentaje de Crecimiento Interanual de |la Regalia Minera

e Porcentaje de cumplimiento en la creacién y conformacion del comité de analisis
de oferta y demanda de minerales y concentrados.

e Porcentaje de reportes semestrales de la presencia de minerales y metales
valiosos o tierras raras, comercializados

3.9. Criterios estratégicos para priorizar acciones de industrializacion

3.9.1. Criterios para priorizar el desarrollo de cadenas de valor minero-metaltirgicas

La apuesta por desarrollar cadenas de valor minero-metallrgicas a partir del potencial minero del pais
esta relacionada con varios criterios. Su analisis y consideracidon puede ayudar a tomar decisiones de
politica publica.

a) Existencia de potencial y masa critica de reservas en Bolivia

El primer criterio alude al potencial de reservas. La existencia de grandes reservas constituye, sin duda,
un factor critico para el desarrollo de una cadena productiva. Asi ocurrid en el pasado con las grandes
reservas de plata y estafio, que sin embargo no dieron lugar al impulso de cadenas de valor, mas alla de
la metalurgia del estafio en Vinto. En la actualidad, Bolivia posee grandes reservas de litio (1as del
mundo), hierro (1as del mundo), cobre (2as del mundo) e indio (4tas del mundo) (véase cuadro), que
constituyen claros vectores de desarrollo de las cadenas. Con todo, estos datos de reservas se refieren
a reservas estimadas (no probadas a nivel internacional). Existe una gran diferencia entre las reservas
probadas y las probables o inferidas. En todo caso, parece razonable que las decisiones de desarrollar
cadenas se tomen finalmente sobre las reservas estimadas, ya que el proceso de cuantificacién y/o
certificacidn es costoso y puede tomar varios quinquenios.

TABLA 18: Posicidon de Bolivia en las reservas mundiales

Elemento % Reserva Mundial'” Puesto

Litio (Li) 50% 1°
Hierro (Fe) 25% 1¢
Potasio (K) 12% 20
Cobre® (Cu) 14% 20
Antimonio (Sb) 17% 3¢

“2 En octubre de 2011, después de perforar 32 mil metros con diamantina, Korea Resources Corporation (Kores) confirmd el
hallazgo de un gigantesco yacimiento, de alrededor de 100 millones de toneladas de cobre en Corocoro. ademas de otros
elementos secundarios, como indio, manganeso y plata. Sin embargo, en 2013, la firma coreana solicité a la COMIBOL una
ampliacion del plazo de exploracion por dos afios mas debido a que “los estudios iniciales de exploracién no han reportado las
expectativas que tenia la empresa’” (La Razon, 2013). De confirmarse las proyecciones de la firma coreana, Bolivia pasaria a
ser la segunda reserva mundial, precedida de Chile, que posee 195 millones de toneladas.
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Indio (In) 7% 40
Estafio (Sn) 9% 40
Plata (Ag) 5% 99

Fuente: elaboracién propia con datos de USGS, 2014
(*) Si las reservas estimadas fuesen positivadas, en el caso de: Li, K, Fe, Cu, In

b) Ventajas comparativas

La existencia de reservas puede dar lugar a importantes ventajas comparativas para el desarrollo de
una cadena minero-metallrgica. Estas ventajas comparativas pueden estar relacionadas con la
tecnologia de los productos estrella, las perspectivas de mercado, la reputaciéon de una marca, entre
muchos otros. De esta forma, la identificacion de ventajas comparativas, en uno o varios eslabones de
la cadena productiva, puede ser un criterio de gran relevancia a la hora tomar la decisidn de disefiar e
impulsar nuevas cadenas de valor, pues la explotaciéon de estas ventajas comparativas redundard en
una mayor viabilidad y rentabilidad de los proyectos.

Por ejemplo, en el caso de la cadena productiva de los recursos evaporiticos, existen ventajas
comparativas en diferentes eslabones de la cadena, que se retroalimentan entre si proporcionando
una ventaja comparativa agregada sobre toda la cadena. Por una parte, las proyecciones de mercado
apuntan a un crecimiento sostenido de la demanda, tanto de carbonato de litio, como de baterias de
litio, en los préximos afios, especialmente a partir del ailo 2020. Por tanto, explotar la mayor reserva
mundial de litio, en un contexto oligopdlico de produccién®, supondra contar con peso internacional en
el control de un commodity estratégico, participar en la formacion de los precios internacionales y, en
ultima instancia, ser un actor clave en la conformacion de la nueva matriz energética mundial. Por otra
parte, la propia tecnologia de acumuladores de litio supone una ventaja comparativa natural de gran
relevancia para Bolivia: mas del 50% de la estructura de costos de la bateria de ion-litio se debe a
insumos litiados™, lo que sugiere un potencial econdmico encerrado en aquella alternativa de
industrializacidon que apunte a sacarle beneficio a las ventajas que esto proporciona. En otras palabra,
en un escenario en el que se produjesen baterias de litio manufacturadas en base a insumos litiados
producidos a partir del litio contenido en los salares boliviano, tendria lugar una significativa reduccién
de costos de produccion del producto tecnolégico final, mejorando sustancialmente la rentabilidad del
proyecto. En realidad, en cualquier cadena productiva minero-metalurgica-industrial, avanzar en los
diferentes eslabones mediante la transformacién de la materia prima en productos de mayor valor
agregado supone, en general, una ventaja comparativa, en cuanto a optimizacién en la estructura de
costos del producto final.

Por otro lado, la tradicién de fundicidon de estafio en Bolivia (con presencia de empresas estatales y

4 |La comercializacion de las 93.000Tn de Carbonato de Litio Equivalente (LCE) comercializadas en 2009 atiende a la
siguiente distribucion por empresas: SQV, 23%; Chemetall, 21%; Talison, 20%; FMC, 16%; Enpresas chinas, 12%; Otras, 8%
En el caso de las 143.000Tn de LCE en 2012, la distribucion es: SQM, 26%; Chemetall, 21%; Talison, 30%; FMC, 10%;
Empresas chinas, 9%; Otras, 4% En el primer caso, cuatro empresas controlaban el 80% de las ventas, mientras que en €l
2012 este porcentaje aument6 al 87%

44 Una celda es la unidad fundamental de una bateria, que se compone de catodo, anodo, electrolito, separador y carcasa. el
componente mas costoso es el material catddico (40%), seguido del electrolito (20%) y el anodo (20%), €l separador (15%) y
resto de componentes (5%). Siendo que €l litio en una bateria de litio se encuentra en el catodo y en el electralito, alrededor del
60%de la estructura de costos de la bateria corresponde a los insumos litiados.
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privadas) podria constituir otra fuente de ventaja comparativa para promover el desarrollo integral de
la cadena. El conocimiento acumulado a nivel de tecnologia y fundicidn, fruto de cuarenta afios de
experiencia, tanto en la esfera de produccién, como de comercializacién no sélo supone la existencia de
una masa critica altamente cualificada en este sector minero-metallrgico, ademas, ha permitido la
consolidacion de una marca, ENAF, con reputacion internacional. De este modo, las competencias
existentes, nucleadas alrededor de la marca, podria ser la base para el desarrollo de nuevos productos
intermedios (latones, bronces, etc,) en una primera instancia, para posteriormente avanzar en la
manufactura de otros productos de mayor valor tecnoldgico.

c) Tendencias del mercado global: metales criticos y estratégicos

La Agenda 2025 definid varios criterios para desarrollar las cadenas analizar y evaluar tecnologias y
mercados en funcién a las siguientes prioridades (Agenda Patridtica, 2013, p. 413):

1ra prioridad: Recurso estratégico mundial (hierro, litio y tierras raras)
2da prioridad: Consumo masivo a nivel mundial (zinc, estafio, oro y plata)
3ra prioridad: Insumos para el desarrollo productivo nacional (azufre y fésforo)

Es decir, la demanda derivada del desarrollo de nuevas aplicaciones industriales y tecnolégicas motiva
que la criticidad de los metales para las economias industrializadas (véase epigrafe 2.1). Pero ademas
los minerales y metales pueden ser estratégicos también de acuerdo al potencial para desarrollar el
mercado interno, como efectivamente es el caso del azufre (4cido sulfurico) y fésforo (fertilizantes
fosfatados).

Por otro lado, el juego de la oferta y demanda en el mercado mundial de minerales y metales responde
a multiples factores, algunos de ellos de caracter imprevisible. Desde el lado de la oferta, las
restricciones regulatorias de produccién por parte de los paises productores, la entrada simultanea de
varios yacimientos en operacién o el agotamiento de yacimientos tradicionales son factores que
influyen decisivamente en la evolucion del precio. Por otro lado, la existencia regulatoria o ambiental
para restringir el uso de un metal en la industria (por ejemplo, plomo o amianto), los rumores sobre las
afecciones a la salud (que afectaron, por ejemplo, al bismuto en los afios 80) o el desarrollo de nuevas
aplicaciones tecnoldgicas e industriales son factores que influyen en la demanda de los metales. Estas
tendencias de fondo deben ser tenidas igualmente en cuenta a la hora de apostar por el desarrollo de
las cadenas de valor minero-metallrgicas.

d) Geopolitica favorable

Otro factor a tener en cuenta se refiere a la geopolitica de los recursos minerales. En muchos casos, el
acceso a determinados estd dominado por alianzas politicas entre paises productores o compradores.
En el caso del litio, la propuesta para la creacion de la "OPEP" del litio, promovida por la ex presidente
Cristina Fernandez de Kichner en Argentina. El 80% de la reserva mundial de litio se encuentra en los
salares de Argentina, Bolivia y Chile lo que, en un contexto de demanda creciente, supone una ventaja
comparativa que, de ser explotada a escala regional, podria tener efectos positivos en términos de
integracién regional en el marco de UNASUR.

En esta linea, también las tierras raras y otros elementos fundamentales para el desarrollo de nuevas
tecnologias (indio, galio, columbita, tantalita, germanio, etc.) presentan un contexto geopolitico
favorable para Bolivia. Por una parte, China produce el 90% de las tierras raras a escala global y procesa
el 100%, lo que es motivo de preocupacién manifiesta desde Estados Unidos y la Unién Europea. Por
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tanto, las alternativas de alianza para la industrializacién de estos elementos son interesantes en
términos geopoliticos, pues abre la posibilidad de negociacion con tres bloques regionales con intereses
contrapuestos (China, interesada en el control de la produccién, y EEUU y UE preocupadas por el
suministro).

e) Identificacidon de un producto estrella orientado al mercado interno

La posibilidad de generar valor agregado con manufacturas orientadas al mercado interno constituye
otro criterio favorable para el desarrollo de una cadena productiva. Ya que comporta multiples
beneficios para la economia nacional en términos de articulacion de mercado interno, promocién del
tejido productivo y sustitucion de importaciones (con el consiguiente ahorro de divisas). Este criterio ha
resultado crucial, por ejemplo, para la fabricacion de acido sulfurico en la fabrica de Eucaliptus, que
redujo sensiblemente el precio del acido sulfirico nacional frente al de importacién. De este modo, la
produccién de Eucaliptus ha ejercido un efecto supuesto de sustitucién de importaciones que mejora la
recaudacion fiscal, a la vez que aumenta la competitividad de las empresas compradoras y dinamiza el
tejido industrial nacional. Efectos analogos podrian tener lugar en un escenario de manufactura
nacional de farmacos de bismuto y magnesio, asi como de baterias de litio.

3.9.2. Criterios para seleccionar productos estrella

Las cadenas de valor minero-metallrgicas existente en Bolivia se caracterizan por un bajo nivel de
desarrollo de productos estrella. Tan solo una cadena (evaporiticos) tiene identificado un producto de
alto valor agregado (baterias de litio), mientras que las demds no pasan de los bienes intermedios
(cobre — alambrén, hierro-perfiles) o el lingote metalice (estafio, polimetalicos).

GRAFICO 27: Productos estrella existentes en las cadenas de valor minero-metaltrgicas

CADENA VALOR AGREGADO

v

HIERRO-ACERO

POLIMETALICOS Lingates{Pu)

EVAPORITICOS Sales/Fertilizantes ; Haberias
ESTANGD Lingotes

QRO Lingotes Joyeria
COBRE Catodos

AZLIFRE Ac. Sulfirico

TIERRAS RARAS 7

Fuente: elaboracion propia
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Como se ha sefialado, los criterios para priorizar el desarrollo de una determinada cadena productiva
minero-metallrgica estan muy ligados a la seleccidon de un producto estrella en dicha cadena. Este
proceso de identificacidn y seleccién reviste una gran complejidad, ya que debe contemplar de forma
simultanea criterios de mercados, acceso a tecnologia, contribuciones a la soberania nacional, asi como
eventuales efectos potenciales en términos sociales.

a) Perspectivas favorables de demanda

La existencia de un nivel creciente o constante de demanda constituye un primer factor favorable para
la seleccidon de un determinado producto estrella. En este sentido, los estudios de mercado de ambito
global se revelan cruciales para identificar las tendencias de demanda y oferta del mercado, vy
establecer proyecciones de precio a medio y largo plazo. En el caso de la cadena del cobre o el hierro en
Bolivia, el crecimiento sostenido del sector de la construccion (basado a su vez en el déficit histdrico de
viviendas existente en el pais) parece garantizar la demanda de materiales de construccion, tales como
el alambron o los perfiles de hierro. Importados tradicionalmente de otros paises, estos materiales han
visto crecer sus precios en los ultimos afos. En consecuencia, su fabricacion a nivel nacional, a precios
competitivos, parece que tendria garantizada la demanda nacional. Este breve analisis de mercado
permitiria, por ejemplo, sentar las bases para focalizar las cadenas del cobre y el hierro en el alambrén
y los perfiles de construccion, respectivamente.

b) Posibilidad de apalancamientos reciprocos de escala entre mercados internos y externos

Las barreras de escala en la fabricacién de determinados productos pueden ser sorteadas mediante
estrategias de apalancamiento con mercados internos y externos. Por ejemplo, el proyecto en curso de
industrializacion del litio pretende amortizar su estructura de costes fijos con las ventas al exterior. Las
plantas de cloruro de potasio (700.000 Tn/afio) y carbonato de litio (30.000 Tn/afio) estan orientadas
mayormente a la exportacidon, buscando un doble efecto de apalancamiento: i) de un lado, la
exportacion permite alcanzar economias de escala en las plantas para rentabilizar la fase de
extraccion/refinacion; ii) de otro, los recursos generados pueden destinarse a financiar los eslabones
posteriores de la cadena (insumos litiados y baterias). Y el camino puede ser también a la inversa. La
puesta a punto de las baterias de litio en el mercado interno boliviano podria ser una excelente
plataforma para lanzar posteriormente el producto a los mercados regionales de exportacion (por
ejemplo, en el nicho de baterias robustas y de bajo costo).

c) Acceso a tecnologia para la fabricacién del producto

Bajo el criterio de superacién de la dependencia tecnoldgica histdrica de Bolivia respecto a los paises
del centro y considerando que cualquier proceso de industrializacidon involucra necesariamente la
aplicacion de tecnologias, las alternativas de acceso a la misma tienen que ser cuidadosamente
evaluadas a la hora disefiar la modalidad en la que esta serd implementada, a fin de evitar el
“colonialismo tecnoldgico”. En este sentido, se han detectado tres modalidades de acceso a la
tecnologia: a) a través de la desagregaciéon de paquetes tecnoldgicos adquiridos desde el exterior
(planta piloto de baterias de litio, planta hidrometalurgica de Corocoro). Para ello es necesario un
enfoque deliberado de I+D-pilotaje, la seleccidon de tecnologias sencillas, faciles de copiar y mantener,
libres de licencia y en condiciones firmes de negociacion que permitan la apropiacién tecnoldgica, b)
mediante saltos tecnoldgicos fruto de la experiencia acumulada, que permiten la actualizacién y
modernizacion tecnolégica en base a una sélida capacidad de seleccidon de tecnologia (horno Ausmelt
en Vinto), y c) via desarrollo de tecnologia propia (beneficiado de salmueras).
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Esta alternativa conduce a una tecnologia completamente adaptada a las condiciones del pais, al
tiempo de formar a una gran masa de cientificos e ingenieros especialistas con capacidad de innovacion
en éste y otros rubros.

d) Aportes a la soberania nacional

La sustitucidn de importaciones supone otra fuente de soberania, ya que contribuye a disminuir la
dependencia externa. Tanto el acido sulfdrico como el cloruro de potasio o las rocas fosfatadas son
insumos cruciales para la fabricacidn de fertilizantes fosfatados, productos que constituyen, a su vez, un
bien intermedio clave para la expansion de la produccidn de alimentos. En este sentido, la seleccidn de
este bien intermedio como producto estrella de las cadenas del azufre o el potasio tiene importantes
beneficios desde la perspectiva de la soberania alimentaria. Por otro lado, la fabricacion de baterias de
ion litio tiene importantes aplicaciones en el sector de electrificacidon rural o de sistemas de respaldo
(back up) de hospitales, lo que se traduce en beneficios en términos de soberania energética.

g) Rentabilidad

Por ultimo, todos los factores considerados deben contemplarse de forma integral en un estudio de
Disefio Técnico de Inversidon, cuyo propdsito es determinar el nivel de rentabilidad final del proyecto.
Los diferentes métodos de analisis econdmico (TIR, VAN o ACB) estimaran si el proyecto tiene una
rentabilidad suficiente para llevarse a cabo.

3.9.3. Criterios para identificar el rol del Estado en la industrializacion de la mineria

Importante presencia historica del Estado en el sector minero-metalurgico en Bolivia

La existencia del Banco San Carlos (en época de la colonia), posteriormente convertido en Banco
Minero (BANMIN), muestran que el Estado jugd un importante rol en el control de la comercializacién
de minerales durante los aflos 60-70 del siglo XX y hasta su cierre en 1991. Ademas, la nacionalizacién
de las minas de los barones del estafio y la constitucion de COMIBOL en 1952, supuso otro paso
histdrico, al conceder al Estado también el papel de actor productivo, acaparando la practica totalidad
de la produccién minero-metalurgica del pais. Con la fundacién de la Empresa Nacional de Fundiciones
en 1971, el Estado emprendid un paso adelante para desarrollar también la metalurgia, un eslabon
estratégico en el control de la cadena minero-metaldrgica.®

Quiebre y desmantelamiento del rol del Estado en la mineria en la época neoliberal

Sin embargo, la época neoliberal supuso un quiebre en esta construccidn histdrica, al cerrar el sector de
la mineria estatal y desmantelar toda la institucionalidad estatal de la mineria:
- Ladenominada “relocalizacidn” del sector minero supuso el desmantelamiento de las empresas
filiales productivas de COMIBOL y el éxodo de 35.000 trabajadores mineros de las minas a El
Alto y otras regiones del pais.

45 H 9 de enero de 1971, fue creada la Fundicion de Estario de Alta Ley por Decreto Supremo 87017 que instruye la instalacién
y operacion de fundicién de minerales no ferrosos en Bolivia a la llamada Empresa Nacional de Funciones (ENAF), durante la
presidencia del Gral. Juan José Torres.
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- La COMIBOL quedd reducida a una empresa administrativo-rentista, reducida a la funcién de
administrar bienes, cobrar cdnones de arrendamiento y percibir los ingresos de los contratos de
riesgo compartido con las empresas transnacionales.

- El desmantelamiento del Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas (IIMM) de Oruro, de
reputacién internacional y centro de formacién de numerosos profesionales, supuso un
proceso de ruptura en la acumulacidon de conocimientos iniciada desde su creacion en 1965.

- Por dltimo, la institucion GEOBOL fue convertida en SERGEOTECMIN, pero con tal limitacidn de
recursos que se impidié de hecho el desempefio de sus funciones basicas de prospeccién y
exploracién en el pais, de manera que a la fecha sélo el 40% del territorio cuenta con carta
geoldgica a escala 1:100.000, y tan solo el 30% del territorio nacional ha sido prospectado.

Paulatina recuperaciéon del papel del Estado a partir del Proceso de Cambio

En el marco del Proceso de Cambio, se inicid una paulatina recuperacion del papel del Estado en el
sector a través de la recuperacion del rol productivo de la COMIBOL, iniciativas de nacionalizacién de
empresas mineras y metallrgicas, la reactivacidon de antiguos proyectos abandonados o el impulso de
proyectos de nueva creacion:

- Se ha recuperado cierto papel en el control de la comercializacién a través de la creacién del
SENARECOM (2007). Pero persisten enormes bolsas de elusion fiscal, en especial, en la cadena
del oro y en las practicas de exportacién de grandes volimenes de concentrados de mineral
(que no declara el contenido de metales secundarios de los cargamentos).

- Lainstauracion de la reserva fiscal ha devuelto al pueblo boliviano la propiedad de los recursos
del subsuelo.

- La recuperacion de la COMIBOL productiva ha tenido lugar a través de las nacionalizaciones de
Huanuni (2006), Vinto (2007), la fundicién de antimonio de Vinto (2010) y Colquiri (2012),
Mallku Khota (2012), asi como de diversos proyectos de reactivacion (Karachipampa,
Eucaliptus, Telamayu, Pulacayo y Catavi) y proyectos de nueva creacidn como Evaporiticos
(2009) y Corocoro (2009) y la Empresa Boliviana del Oro-EBO (2012).

- El papel de punta de lanza en procesos piloto de industrializacion, como es el caso de
evaporiticos y el cobre, ha supuesto avanzar no sélo en la agregacion de valor de los recursos
naturales, sino también en el desarrollo de competencias cientifico-tecnoldgicas, asi como en la
formacidn de recursos humanos especializados.

- Enalgunas cadenas, como el litio-baterias y potasio-fertilizantes, el Estado ejerce, de hecho, el
protagonismo exclusivo en la cadena, ante la ausencia de otros operadores mineros.

- Por ultimo, la Ley 535 (mayo 2014) ha declarado que la explotacién de minerales radioactivos y
tierras raras es competencia exclusiva del Estado (articulo 27).

La nueva Ley 535 atribuye importantes funciones al Estado en materia de prospeccidn, exploracion,
promocién de inversiones, industrializaciéon, investigacion, formacion y desarrollo tecnoldgico, entre
otras. Sin embargo, la limitacidon de recursos requiere priorizar las acciones estatales en el sector. Para
ello se plantea una reflexion en funciéon de tres roles fundamentales del Estado en el sector: rol
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productivo, comercializacién y rol rector de disefio e implementacion de politicas publicas.

Un rol productivo diferenciado para cada cadena productiva minero-metaldrgica

A nivel productivo, el rol no deberia ser uniforme en todas las cadenas, sino mds bien ser flexible a
partir de la presencia de otros operadores como las cooperativas mineras (intensivas en generacion de
empleo) y el sector privado (intensivo en capital y productividad). A este respecto, el andlisis
subsectorial de las diferentes cadenas constituye una valiosa herramienta, ya que identifica los
eslabones fuertes y débiles, asi como los vacios en el proceso de agregacién de valor. En principio, el rol
del Estado pareceria mas estratégico si se desplazara hacia los ultimos eslabones de las cadenas de
valor minero-metallrgicas, es decir, hacia los eslabones de metalurgia, quimica basica avanzada e
industrializacion. En esos eslabones, podria ejercer el rol de punta de lanza (inversiones pioneras y de
arranque de las inversiones). Lo cual conduce a otra reflexidn, ya que el rol de Estado deberia ser
dindmico en el tiempo, a medida que las cadenas de valor son capaces de despegar. En el eslabdn de
prospeccién y exploracion, el rol de Estado podria ser el de promotor de la inversion, légicamente, en
asociacion con otros actores del sector transnacional para acceder a la tecnologia y al capital para
exploracién.

Necesidad de mayor presencia del Estado en la comercializacién de minerales

El fortalecimiento del SENARECOM ha significado un paso hacia delante en el control de la
comercializacién de minerales (en especial, tradicionales), que todavia sigue débil debido a las elevadas
practicas de fuga de valor. El control de los metales secundarios en la exportacidn de concentrados y el
control de la cadena del oro siguen siendo desafios pendientes, por lo que existe la necesidad de
incrementar y fortalecer la presencia estatal para poder llevar a cabo un control mas efectivo.

Importante rol rector a través del disefio e implementacion de politicas publicas

El analisis subsectorial de las cadenas de valor minero-metalurgicas ofrece también informacién valiosa
acerca de los cuellos de botella, en términos de suministro entre eslabones, comercializacidon o acceso a
la tecnologia. En este sentido, ademas del rol productivo, el Estado debe desempefiar un rol crucial en
términos de disefio e implementaciéon de politicas publicas a partir de esquemas de incentivos:

i) Disefio e implementacién de modalidades de apalancamiento de recursos financieros para
aumentar la inversién del sector (incentivos a la inversidn)

ii) Disefio y regulacion de incentivos para garantizar el flujo de materia prima (suministro) y
conocimiento entre eslabones de las cadenas

iii) Promocidn de la investigacion aplicada e impulso de incentivos a la investigacién y formacion
de recursos humanos

iv) Promocidn de incentivos para el desarrollo de una cultura SySO y de conciencia ambiental en el
sector (con especial atencidn al sector cooperativo)

v) Mecanismos de mejora de eficiencia administrativa en el sector y lucha contra la burocracia
estructural

vi) Gestion de la informacion agregada del sector
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4. PLANIFICACION

La planificacion realizada para el periodo 2016-2020, comprende un conjuatoiolees, programas y proyectos planteados por las
diferentes instituciones y empresas del sector que tiene el objaivo, £e estableciéo en el enfoque politico, de desarrollar la
industria apuntando a la industrializaciéon de minerales de tal forma gaaeye gnayor valor agregado. A continuacién se desarrolla

las matrices de articulacion de acuerdo a los Lineamientos Metodologicos establecit@sgereRector:

4.1. Identificacion de pilares, metas, resultados y acciones
Tabla 191dentificacién de pilares, metas, resultados y acciones
. Obj. . .
Pilar Meta Resultado Estraj:t Linea de base Indicador de Acciones Indicador de
PDES PDES PDES = impacto proceso
Sectorial
Y e
el 2008 al 2015, COMIBOL ha on e P
invertido en promedio el Investigacion y realizacién de
R1.Todas las P Desarrollo en el trabajos de
. 1,22% de su presupuesto de . L
entidades y empresas . - ) L sector minero Investigacion y
. inversidn en investigacion. El
vinculadas al sector Meta: Al menos el Desarrollo
. gasto acumulado en
productivo, agua, . L . 2% del
. . investigacion asciende a 32,4 ., .
. Meta 5: medio ambiente, . presupuesto de Innovaciény Porcentaje de
Pilar 4. - L Millones de Sus . - L
, Formacion y telecomunicaciones, inversion es desarrollo en | Inversion en
Soberania L (Bs226.242.352). . N
N especializacion | salud y otros OES3 . . designado a empresas Investigacion y
cientificay . . X (Plan Estratégico Corporativo . L
. profesional asignaran un Investigacion y publicas Desarrollo en el
tecnoldgica |, .. . COMIBOL Pag. 42) . .
cientifica porcentaje de sus Desarrollo productivas. sector minero
recursos d.i,rigido ala El Centro de Investigaciones | Porcentaje de Porcentaje de
|r.1ves,t|.gaC|on Minero Metalurgicas implementacién implementacion
cientifica y qesarrollo (CEIMM) se crea mediante del Centro de del Centro de
de tecnologia. Ley 535 en fecha Investigaciones Investigaciones
28/05/2014, sin embargo Minero Minero
aun no esta en pleno Metalurgicas Metalurgicas
funcionamiento (Avance 0%) | (CEIMM) (CEIMM)
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Pilar
PDES

Pilar 6.
Soberania
productiva
con
diversificaci
6n

Meta
PDES

Meta 1:
Consolidacion
del sector
hidrocarburifer
o,

minero y otros.

Resultado
PDES

R1. Se han realizado
los estudios para el
desarrollo integral de
industrias derivadas
de los 5 Complejos
Productivos
Industriales
Estratégicos (complejo
del gas, acero, litio,
metallrgico y
energia).

Obj.
Estrat.
Sectorial

OES9
OES8

Linea de base

En el area Evaporitica, desde
el 2008 al 2015 se han
realizado 32 investigaciones
principales, entre las
diferentes Fases y proyectos,
en Potosi y Oruro.

(Plan Estratégico Corporativo
COMIBOL Pag. 36 al 41)

Para el desarrollo de los
complejos productivos se
puede destacar la realizacién
de 5 estudios Horno Ausmelt
Vinto, Rehabilitacion
Karachipampa,
Rehabilitacion Corocoro,
Desarrollo Integral de
Recursos Evaporiticos en
Uyuni y Coipasa

(PSDIMM Pag. 26y 27)

Indicador de
impacto

Porcentaje de
Formulacidn de
Estudios para el
desarrollo del
Complejo
Productivo del
Litio, Acero y
Metalurgia

Meta: Al 2020 se
han formulado al
menos 23 estudios
para el desarrollo
de los complejos
del litio, acero y
metalurgico

Acciones

Promocion de
la inversion
extranjera
directayla
inversion
privada en
articulacion
con inversion
publica en el
marco de la
normativa
legal vigente.

Articulacidon
de los
complejos
productivos
estratégicos a
las diferentes
formas de la
economia
plural.

Indicador de
proceso

Porcentaje de
Formulacidn de
Estudios para el

desarrollo del

Complejo
Productivo del
Litio, Acero y

Metalurgia
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. Obj. . .
Pilar Meta Resultado . ’ Indicador de . Indicador de
Estrat. Linea de base . Acciones
PDES PDES PDES . impacto proceso
Sectorial
Porcentaje de
Crecimiento
Interanual de la
Regalia Minera
. Porcentaje de
. Fortalecimient L
R1. Se han realizado . cumplimiento en la
. o del registro .
los estudios para el control de la creaciény
. desarrollo integral de En el periodo 2010-2015 se y ... | conformacion del
Pilar 6. Meta 1: . . . S . comercializaci y e
, N industrias derivadas registré una recaudacion . . comité de analisis
Soberania | Consolidacién . . Porcentaje de 6n de
. de los 5 Complejos promedio anual por o . de ofertay
productiva | del sector . OES14: , . Crecimiento minerales y
. , Productivos concepto de regalias mineras demanda de
con hidrocarburifer . OES21: - Interanual de la metales .
. e Industriales de Sus 145,7 millones y un L minerales y
diversificaci | o, . . L . Regalia Minera coadyuvando
. . Estratégicos (complejo crecimiento interanual - concentrados.
on minero y otros. . . a optimizar los
del gas, acero, litio, promedio del 3% .

. ingresos .
metallrgico y L Porcentaje de
energia) economicos reportes

’ para el Estado.
semestrales de la
presencia de
minerales y
metales valiosos o
tierras raras,
comercializados
Porcentaje de
La cobertura de salud en el
. Incremento en la L
sector minero es aprox. del Cobertura de Inclusion Porcentaie de
Pilar 6. R2. Se ha logrado 22% (22.477 trabajadores) . progresiva de )
. . Salud Minera en el Incremento en la
Soberania incrementar la respecto del total, . lasy los
. Meta 10: ., . Sector Privado, . Cobertura de Salud
productiva poblacién ocupada OES10, estableciendo que el . trabajadores a .
Empleo para L . Cooperativo y . Minera en el Sector
con . . que cuenta con OE19 subsector de la mineria chica seguridad .
. ... ___. | unaVida Digna. . . L Estatal . Privado,
diversificaci seguridad social de y cooperativizada son los que social y .
. . . Meta: Al 2020 se . Cooperativo y
on corto y largo plazo. menos seguridad social ha incrementado beneficios Estatal
cuentan. (PSDIMM Pag. 41 al sociales.

43)

la cobertura de
salud al 40%
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. Obj. . .
Pilar Meta Resultado . ’ Indicador de . Indicador de
Estrat. Linea de base . Acciones
PDES PDES PDES . impacto proceso
Sectorial
Empresas
publicas
constituidas
en el nuevo
régimen legal
con una
estion
Meta 1: Los 8 .
empresarial
recursos . . -
R1. Se cuenta con La COMIBOL destina Porcentaje de agil en un
naturalesy i . . (s
. .. empresas publicas anualmente recursos de sus | utilidad minera ambito
Pilar 7. servicios . - . . .
, . que generan utilidades a politicas sociales. | estatal destinada a | publico — .
Soberania | estratégicos . ., - . . Porcentaje de
. utilidades para su En la gestidn 2015 se politicas sociales. | privado. . .
sobre han sido NS " ; utilidad minera
. . redistribucion en OES6 transfirié Bs5.000.000 al Garantizar la .
nuestros nacionalizados . i . . L estatal destinada a
FeCUTSOS estan siendo politicas sociales, para Bono Juancito Pinto y Meta: Se destina al | sostenibilidad oliticas sociales
y L el beneficio de todas Bs162.864 al COSEEP (Plan menos el 0,03% de | econdmica - P
naturales administrados . . . . ) .
las bolivianas y Estratégico Corporativo las utilidades a financiera y
por el Estado . , .
S bolivianos. COMIBOL Pag. 58) politicas sociales. | precautelar la
Plurinacional -
de Bolivia generacion d
' rentabilidad
econdémica
para
contribuir a
la atencién de
politicas
sociales.
Meta 1: Los R2. Las empresas Ninguna de las 6 empresas Porcentaje de Promocion de | Porcentaje de
Pilar 7 recursos publicas han migrado publicas minero metalurgicas | Empresas Publicas |las inversion | Empresas Publicas
Sobera.nl’a naturalesy al nuevo régimen legal ha migrado al nuevo regimen | que han migrado | conjunta a qgue han migrado al
sobre servicios de la empresa publica; OES7 en consideracién que el al nuevo régimen | través de nuevo régimen
estratégicos y se han fortalecido, a Consejo Superior Estratégico | legal alianzas legal
nuestros . . . OES8 s (s
FeCUTSOS han sido través de alianzas de las Empresas Publicas Meta: Al 2020 el estratégicas
naturales nacionalizados | estratégicas publico - (COSEEP) a la fecha no emitio | 100% de las publico - Porcentaje de
y estdn siendo | privadas con inversién el cronograma de Empresas Publicas | privadasy el Participacion de la

administrados

nacional y extranjera.

adecuacion. (Ley 466)

han migrado al

establecimient

Inversion
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. Obj. . .
Pilar Meta Resultado . ’ Indicador de . Indicador de
Estrat. Linea de base . Acciones
PDES PDES PDES . impacto proceso
Sectorial
por el Estado nuevo regimen o de empresas | Extranjera en el
Plurinacional A la fecha se han adecuado 4 | legal mixtas. Sector Minero
de Bolivia. contratos de asociacion de Estatal
COMIBOL con Empresas
Privadas en el marco de la
Ley 535 de Mineriay
Metalurgia
(Plan Estratégico Corporativo
COMIBOL Pag. 58)
Promocién de
. las inversiones
Porcentaje de
Meta 1: Los L, en empresas
Participacién de la .
recursos L publicas, con
R2. Las empresas Inversion .
naturales y S . . transferencia
. . publicas han migrado Extranjera en el L .
Pilar 7. servicios . . tecnoldgica, Porcentaje de
. L. al nuevo régimen legal El sector estatal no ha Sector Minero iy L
Soberania | estratégicos L . . ., formaciony Participacién de la
. de la empresa publica; registrado inversion Estatal .
sobre han sido . OES7 . . desarrollo de | Inversidn
. . y se han fortalecido, a extranjera a través de Meta: Al 2020 se . L .
nuestros nacionalizados . . OES8 . . . la investigacon | Extranjera en el
o través de alianzas alianzas con privados estima que la . .
recursos y estan siendo , o . . S, aplicada, Sector Minero
. estratégicas publico - nacionales o extranjeros participacion .
naturales administrados . . ., . orientada a Estatal
privadas con inversion extranjera en .
por el Estado . . . mejorar el
o nacional y extranjera. proyectos dirigidos
Plurinacional . | proceso
L por el estado serd | . .
de Bolivia. industrial y
un 40% .
bienestar

publico.
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Pilar
PDES

Pilar 7.
Soberania
sobre
nuestros
recursos
naturales

Meta
PDES

Meta 1: Los
recursos
naturales y
servicios
estratégicos
han sido
nacionalizados
y estan siendo
administrados
por el Estado
Plurinacional
de Bolivia.

Resultado
PDES

R4. Se ha refundado

COMIBOL

Obj.
Estrat.
Sectorial

OES6

Linea de base

Se cuenta con una propuesta
de estructura organizacional
como insumo para el inicio
del proceso de refundacion
de COMIBOL (Plan
Estratégico Corporativo
COMIBOL Pag. 62)

Indicador de
impacto

Porcentaje de
Cumplimiento del
Plan de
Refundacién de
COMIBOL

Meta: Se ha
cumplido con el
proceso de
refundacién de
COMIBOL al 100%

Acciones

Refundacion
de COMIBOL
para
constituirla en
una entidad
altamente
eficiente y
enfocada en la
activacién de
procesos
exploratorios
yen el
desarrollo de
una industria
metallrgica
basica y con
procesos de
diversificacion
productiva en
minerales
altamente
rentables.

Gestiény
desarrollo
institucional
del sector
minero

Indicador de
proceso

Porcentaje de
Cumplimiento del
Plan de
Refundacion de
COMIBOL
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Pilar
PDES

Pilar 7.
Soberania
sobre
nuestros
recursos
naturales

Meta
PDES

Meta 2:
Fortalecimient
odelos
procesos de
industrializacio
ny
transformacion
en armoniay
equilibrio con
la Madre
Tierra: mineria

Resultado
PDES

R15. Se han
incrementado las
reservas existentes de
plata, plomo, zinc,
cobre, antimonio,
estafio, oro e indio en
aproximadamente
1.060 millones de
toneladas métricas.

Obj.
Estrat.
Sectorial

OES1
OES2
OES4
OES5

Linea de base

Las reservas registradas al
2015 ascienden a 313,4
Millones de TMB, agregadas
entre el sector Estatal y
Privado (PSDIMM Pag. 17)

Indicador de
impacto

Porcentaje de
Incremento de
Reservas Mineras.

Meta: Al 2020 las
reservas se han

Acciones

Determinacié
n de las
reservas
existentes de
minerales con
la
participacion

Indicador de
proceso

Porcentaje de
Cumplimiento de
actividades
mineras en
proyectos de

incrementado a del sector prospeccion y

1060 Millones de | privadoy exploracion

TMB empresas

estatales.

Porcentaje de

Cumplimiento de

la Formalizacidn,

Registro y

Fiscalizacion de .

. Porcentaje de
Solicitudes de L
. A Cumplimiento de
Se tienen en tramite 963 Contratos L
.. . . . la Formalizacion,
Contratos Administrativos Administrativos Control ala Registro
Mineros (CAMs) y 1 CAM Mineros. comercializaci | _. & . y
. . Fiscalizacion de
Suscrito, en el marco de la onilegal de Solicitudes de
Ley N° 535. Meta: Al 2020 se minerales. Contratos
(PEI AJAM Pag. 18) atendié el 100% de . .
.. Administrativos
las solicitudes .
Mineros

presentadas de
formalizacion de
Contratos
Administrativos
Mineros
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Pilar
PDES

Pilar 7.
Soberania
sobre
nuestros
recursos
naturales

Meta
PDES

Meta 2:
Fortalecimient
ode los
procesos de
industrializacié
ny
transformacioén
en armoniay
equilibrio con
la Madre
Tierra: mineria

Resultado
PDES

R15. Se han
incrementado las

reservas existentes de

plata, plomo, zinc,
cobre, antimonio,

estafio, oro e indio en

aproximadamente
1.060 millones de

toneladas métricas.

Obj.
Estrat.
Sectorial

OES5

Linea de base

El estado no cuenta con un
Laboratorio de Analisis
propio para mejorar el
control de la
comercializacién.

En el periodo 2010-2015 la
recaudacién promedio anual
por concepto de regalias
mineras de Sus 145,7
millones y un crecimiento
interanual promedio del 3%

Actualmente el Estado
depende de laboratorios de
analisis quimico de minerales
externo. (PEI SENARECOM
Pag. 24)

Indicador de
impacto

Porcentaje de
Crecimiento
Interanual de la
Regalia Minera

Meta: Al 2020 se
ha logrado
incrementar la
regalia minera

Acciones

Control a la
comercializaci
onilegal de
minerales.

Indicador de
proceso

Porcentaje de
Crecimiento
Interanual de la
Regalia Minera

Porcentaje de
elaboracién de un
estudio técnico
para la
implementacion de
un laboratorio de
analisis quimico y
humedad

EL promedio anual de
produccion, en el periodo
2009-2015 de las
Cooperativas Mineras es
132.112 T™M

Porcentaje de
incremento de la
produccion minera
en cooperativas

Meta: Al 2020 se
ha incrementado
en un 5% el
volumen de
produccion de la
cooperativa
minera

Fortalecimient
oalas
cooperativas
minerasy
apoyo en
procesos de
diversificacién
productiva
vinculada a
procesos de
industrializaci
6n de
minerales y
desarrollo.

Porcentaje de
incremento de la
produccion minera
en cooperativas
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Pilar Meta Resultado Esot?aj:t Linea de base Indicador de Acciones Indicador de
PDES PDES PDES . impacto proceso
Sectorial
Prosp. y expl.
Mallku Khota,
Porvenir,
Meseta
Frailes,
Morococala,
Huacajchi

Chico, Pampa
Porcentaje de ! P

Grande,
. Incremento de
Las reservas registradas al . Thutu,
Reservas Mineras.

- Cumplimiento de
2015 ascienden a 313,4 Colquiri activ?dades
Meta 2: Millones de TMB, agregadas Noroeste, )
o Meta: Al 2020 las mineras en
Fortalecimient . entre el sector Estatal y Coro Coro,
R16. Se han ampliado . reservas se han . proyectos de
odelos Privado Huanuni

Pilar 7. , procesos de las res'ervas a través OES1 (PSDIMM Pag. 17) |ncremgntado a Noroeste, prospecc'llon y
Soberania | ..., |deactividades de 1060 Millones de exploracion
sobre industrializacio rospeccion OES2 T™VB Santa Isabel,
nuestros ny zx Igracién (Zn las OES4 Paca Norte y

transformacion P . OES17 Evangelista —
recursos ) empresas mineras

en armoniay . OES16 Soracaya ).
naturales estatales, privadas y — =

Administracié

equilibrio con cooperativas mineras
la Madre ’ n del Servicio

Tierra: mineria Geoldgico
Minero
(SERGEOMIN)
Promocion de
participacion
de las Ent.
Territoriales
Autdénomas en
procesos de
exploracion de
recursos
mineros.

Porcentaje de
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Obj.

Pilar Meta Resultado ’ Indicador de . Indicador de
Estrat. Linea de base . Acciones
PDES PDES PDES . impacto proceso
Sectorial
Porcentaje de
incremento de la Porcentaje de
Seotogotpastions KU |G o
31/12/2015, de los cuales, el P ’ , P . P
. producciéon mineras
66% fue a Cooperativas .
., . Meta: Al 2020 se minera
Auriferas, 23% a tradicional, . L. .
. ha incrementado | cooperativizad | Porcentaje de
9% para no tradicional y 2 o
. un 25% la a. cumplimiento del
para comercializadoras
cobertura de programa de
creditos con un capacitacion
menor riesgo
Porcentaje de
implementacion
del Fondo d .
El Fondo de Apoyo para la eirondode Porcentaje de
. ., Apoyo para la . .
Reactivaciéon de la Mineria Reactivacion de la | Fomento a Ia implementacién
Chica (FAREMIN) se crea L . 9 del Fondo de
. Mineria Chica produccion
mediante Ley 535 en fecha (FAREMIN) minera Apoyo para la
28/05/2014, sin embargo rivada Reactivacion de la
aln no esta en pleno P ’ Mineria Chica
funcionamiento (Avance 0%) Meta: Al 2020 el (FAREMIN)
FAREMIN esta
implementado y
en funcionamiento
Meta 2: R17. Se ha Del volumen total de Porcentaje de Atraccion de
Fortalecimient ) exportacion Desarrollo de la capitales
desarrollado la . . .
. ode los . o aproximadamente entre el Industria Minero extranjeros .
Pilar 7. industrializacién y . - Porcentaje de
, procesos de - 3%y 4% se exporta a través | Metalurgica para el
Soberania . ..., |transformacion OES1 .. Desarrollo de la
industrializacio . de un proceso de agregacion | Meta: Al 2020 se desarrollo de -
sobre lograndose que al OES4 Industria Minero
ny de valor (PSDIMM Pag. 36) ha desarrollado la | procesos L
nuestros ., | menos el 80% de los OES2 . . . Metalurgica
transformacioén . industria selectivos de
recursos , minerales sean OES13 . . .
en armoniay La COMIBOL no ha suscrito lograndose industrializaci
naturales exportados con un

equilibrio con
la Madre
Tierra: mineria

proceso de agregacion
de valor.

contratos con empresas
privadas para la atraccién de
capitales dirigidos a la

exportar al menos
el 80% de los
minerales con un

6n en
sociedad con
la COMIBOL.
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Obj.

Pilar Meta Resultado ’ Indicador de . Indicador de
Estrat. Linea de base . Acciones
PDES PDES PDES . impacto proceso
Sectorial
industrializacion. proceso de Operacion de
Plan Estratégico Corporativo | agregacion de la Empresa
( g p greg p
COMIBOL Pag. 59) valor Metalurgica
Vinto
Explotacién de
Oro en
amayapampa
Planta
El proyecto se encuentra en . .
R18. Se han construccién y su avance | Porcentaje de industrial la
implementado y han fisico general es del 34%. implementacion Salmuera del
entrado en operacién (PSDIMM Pag. 26 y 27) de nueva Salar fje
nuevas plantas de infraestructura Uyuni.
industrializacion y productiva de Planta
i - i ializacié industrial de
transforr.nacph co.n, El avance fisico de la planta mdustrlallza.c[on y |! ; It p Porcentaje de
Meta 2: mayor diversificacion: 0% transformacion carbonato de | -,
- ) . és Uxn. liti Ifat implementacion de
Fortalecimient | Planta industrial La Meta: Al 2020 se Itioy sulrato .
. de potasio. la Planta Industrial
Pilar 7 ode los Salmuera del Salar de han construido 6 p de Carbonato de
" procesos de Uyuni (cloruro de OES1, La EMV inicid la elaboracion | plantas de Planta de o
Soberania . . . del dios d . e, fundicié Litio, Cloruro de
sobre industrializacié | potasio y sulfato de OES2, e los estudios de industrializacién y | fundiciony Potasio. Refinacion
nuestros ny potasio), Planta Piloto | OES4, preinversion. (PEC COMIBOL | transformacién refinacion de de ZincIOruro
recUrsos transformacién | Salar de Coipasa en OESS, Pag. 60) Avance Fisico 0% zinc. Refinacin deIZinc
enarmoniay | Oruro, Planta OES13 Los trdmites administrativos | Porcentaje de .
naturales Planta Potosi, Planta

equilibrio con
la Madre
Tierra: mineria

industrial de
carbonato de litio en
La Palca, Planta

siderurgica del Mutun,
Plantas de fundicién y

refinacion de zinc en
Oruro y Potosiy
Planta de Alambrén
en La Paz.

para que se inicie la
instalacién estdn en gestion.
Avance Fisico 0%

La planta piloto de Coipasa
presenta un avance fisico del
28% (PSDIMM Pag 27)

Se encuentra en proceso de
analisis. (Avance Fisico 0%)
(PEC COMIBOL Pag. 60)

generacion de
nuevos productos
con valor agregado
Meta: Al 2020 se
han generado al
menos 2 nuevos
productos con
valor agregado a
los existentes

Siderurgica del
Mutudn.

Planta Piloto
Salar de
Coipasa.

Planta de
Alambron

Siderurgica del
Mutun, Planta de
Alambrén
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Pilar
PDES

Pilar 7.
Soberania
sobre
nuestros
recursos
naturales

Meta
PDES

Meta 2:
Fortalecimient
odelos
procesos de
industrializacio
ny
transformacién
en armoniay
equilibrio con
la Madre
Tierra: mineria

Resultado
PDES

R19. Se ha
incrementado la
capacidad de

transformacion (Vinto,

Karachipampa) y

produccion (Colquiri,
Huanuniy Coro Coro)

de las empresas
mineras estatales,
privadas y

cooperativas mineras.

Obj.
Estrat.
Sectorial

OES1
OES2
OES4
OES12

Linea de base

La produccion minera al 2015
fue de:

EMH TMF 8.438 Sn

EMCTMF 15.700 Zny TM
4.230 Sn

EMCC TMF 1789 Cu

EMV TMF 12.103 Sn

(Plan Estrategico Corporativo
COMIBOL Pag. 15, 18, 22, 28)

Indicador de
impacto

Porcentaje de
Incremento de la
Produccién Minera
de Empresa
minera Huanuni,
Colquiri, Corocoro,
Empresa Privada y
Cooperativas
Meta: Al 2020 se
ha incrementado
la produccién de
las empresas en:
EMH 50%; EMC
57%; EMV 29%
Porcentaje de
Incremento de la
Capacidad de
Transformacién de
la Empresa
Metalurgica
Karachipampay
Vinto

Meta: EMV 29%

Acciones

Ampliacion de
la capacidad
de produccién
de las
empresas
mineras.

Ampliacion de
las Empresas
Metalurgicas
de Vinto y
Karachipampa

Indicador de
proceso

Porcentaje de
Incremento de la
Produccion Minera
de Empresa minera
Huanuni, Colquiri,
Corocoro, Empresa
Privaday
Cooperativas

Porcentaje de
Incremento de la
Capacidad de
Transformacidn de
la Empresa
Metalurgica
Karachipampay
Vinto
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Pilar
PDES

Pilar 9.
Soberania
ambiental
con
desarrollo
integral

Meta
PDES

Meta 8: Aire
Puro, rios sin
contaminacion
Y
procesamiento
de residuos
solidos y
liquidos.

Resultado
PDES

R1. Se ha restaurado y
reducido
significativamente la
contaminacién de
aire, agua y suelos en
cuencasy se ha
restaurado las zonas
de vida con mayor
impacto ambiental.

Obj.
Estrat.
Sectorial

OESS:
OES11:

Linea de base

Cinco de los principales rios
de Bolivia, donde la mineria
desarrolla actividades,
presentan niveles de
contaminacidén por encima
de los limites permisibles.
(PSDIMM Pag. 39 al 41)

Sistemas de Vida por
Macroregion

Altiplano (FA 2,00; SPS
1,79; GP 2,13)

Valles (FA 2,15; SPS 1,79;

GP 2,06)
Yungas — Chapare (FA

2,75; SPS 1,67; GP 1,83)
Chiquitania Pantanal (FA
2,51; SPS 2,17; GP 2,72)
Amazonia (FA 3,18; SPS

2,00; GP 2,15)

(PSDIMM Pag. 126 al 130)

Indicador de
impacto

Porcentaje de
Contaminacion del
Rio Huanuni,
Laguna Milluni,
Pilcomayo, San
Juan del Oro,
Madre de Dios

Meta: Al 2020 se
ha reducido la
contaminacion en
los rios de
Huanuni, Milluni,
Pilcomayo, San
Juan del Oroy
Madre de Dios

Proyecto de
Remediacién de
pasivosy
explotacion de
estano aluvial
ejecutado

Acciones

Reduccién de
la
contaminacio
n de los
principales
rios y lagos.

Indicador de
proceso

Porcentaje de
Incremento en la
Revision de
Instrumentos de
Regulacion de
Alcance Particular
(IRAP) — Doc. Amb
Porcentaje de
Incremento de
Tramites de
Licencia Ambiental
para Operaciones
Mineras
Porcentaje de
Implementacién de
Plantas de
Tratamiento de
Aguas Acidas y
Diques de colas
Numero de
Instrumento de
Regulacién de
Alcance Particular
—IRAP evaluados.

FA = Funciones Ambientales; SPS = Sistemas Productivste®ables; GP = Grado de Pobreza
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. Obj. . .
Pilar Meta Resultado . ’ Indicador de . Indicador de
Estrat. Linea de base . Acciones
PDES PDES PDES . impacto proceso
Sectorial
Porcentaje de
R4. Se han vinculado implementacién
instituciones publicas del Sistema
Meta 1: P
S a la Plataforma Integrado de
Gestion Publica L. , L, .
Electrénica y se ha Se elabord un Informacion Fortalecimient .
. transparente, | . . . Porcentaje de
Pilar 11. implementado el Sistema Integrado de Minero o de los . .,
, con . - . . M . implementacién
Soberaniay . Gobierno Electrénico Informacién Minero Metalurgica servicios, .
servidores - L - del Sistema
transparenc | | . - para una gestion Metaldrgico con la finalidad | Meta: Al 2020 la plataformas y
. publicos éticos, |~ ., .. . OES20: . ., . Integrado de
iaenla publica eficiente de concentrar la informacién | Plataforma de sistemas de .,
. competentesy e . . . . . Informacién
gestién . (trémites agiles y relacionada al sector, sin Informacion informacién al .
L comprometido . L . Minero
publica mejores servicios) y embargo aun no esta Integral del Sector | gobierno I
s que luchan . . . Metaldrgica
transparente (acceso implementada Minero electrénico.
contra la . . .
- a la informacion), Metalurgico esta
corrupcién. . .
facilitando su implementada y
evaluacién. en pleno
funcionamiento
Porcentaje de
implementacién
. . del Plan de
R7. Se ha reducido Porcentaje de . .
Meta 1: significativamente la Actores contingencia,
Gestion Publica & . El SENARECOM no cuenta . dirigido a los
burocracia en los . . productivos
. transparente, con planes de contingencia . L actores
Pilar 11. procesosy . mineros Gestion .
. con . ante posibles hechos de . productivos
Soberaniay . procedimientos de la - conocedores sobre | desburocratiz .
servidores L S corrupcion por parte de los . . mineros sobre la
transparenc |, .. s administracion publica . . la obligatoriedad ada de . .
. publicos éticos, . iy OES14 actores productivos mineros, L . importancia de la
iaenla con la integracion de . del cumplimiento | sistemas de
., competentesy . que pretenden evadir el . - ., | luchacontra la
gestidn . los sistemas del L de la normativa administracio .
. comprometido cumplimiento de las normas corrupciony el
publica Estado y el uso de las o sobre la ny control. L
s que luchan , en la comercializacion de e cumplimiento de
tecnologias de . comercializacion
contra la . . minerales y metales . las normas en la
- informacién y de mineralesy e
corrupcién. comercializacién

comunicacion

metales

de minerales 'y
metales para el
Estado
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Pilar 4. Soberania cientifica y tecnolégica

Meta 5: Formacion y especializacion profesional cientifica

Acciones

Unidades
Organizacionales

2016

2017

2018

2019

2020

R1.Todas las entidades y empresas
recursos dirigido a la investigacion

vinculadas al sector

cientifica y desarrollo de tecnologia.

productivo, agua, medio ambiente, telecomunicaciones, salud

y otros asignaran un

porcentaje de sus

Innovacién y desarrollo en
empresas publicas productivas.

COMIBOL (GNRE)

Se asigno el 2% del
presupuesto a
investigacién

Se asigné el 2% del
presupuesto a
investigacién

Se asigno el 2% del
presupuesto a
investigacién

Se asigno el 2% del
presupuesto a
investigacién

Se harealizado 1
estudio de los 2
programados
equivalente al 50%

Se ha realizado 2
estudios de los 2
programados
equivalente al
100% (Acumulado)

Un estudio de los
2 programados
estd siendo
implementado
equivalente al 50%

Organizacionales

50% 100% (Acumulado)
MMM (CEIMM) Avance enla 3 Avance enla 5
implementacion implementacion
del CEIMM del CEIMM
Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion
Meta 1: Consolidacién del sector hidrocarburifero, minero y otros.
Acciones Unidades 2016 2017 2018 2019 2020

R1. Se han realizado los estudios para el desarrollo integral de industrias derivadas de los 5 Complejos Productivos Industriales Estratégicos (complejo del gas,
acero, litio, metalurgico y energia).
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Promocioén de la inversion
extranjera directa y la inversion

Articulacién de los complejos
productivos estratégicos a las
diferentes formas de la economia
plural.

privada en articulacion con COMIBOL
inversion publica en el marco de
la normativa legal vigente.

MMM -

Viceministerio de
Cooperativas
Mineras (UATy

Se han realizado 4
estudios para
constituir
complejos
productivos

Se han realizado 8
estudios para
constituir
complejos
productivos
(Acumulado)

Se han realizado
12 estudios para
constituir
complejos
productivos
(Acumulado)

Se han realizado
16 estudios para
constituir
complejos
productivos
(Acumulado)

Se han realizado
23 estudios para
constituir
complejos
productivos
(Acumulado)

ingresos econdmicos para el
Estado.

(Acumulado)

(Acumulado)

(Acumulado)

UFI)
Fortalecimiento del registro . . . .
. g . ,y Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
control de la comercializacién de . . . .
minerales v metales incremento de las | incremento de las | incremento de las | incremento de las
coad uvan\::Io 2 optimizar los SENARECOM regalias regalias regalias regalias
4 P 2% 4% 6% 8%

(Acumulado)

Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion

Meta 10: Empleo para una Vida Digna.

beneficios sociales.

Salud

Acciones Unidades 2016 2017 2018 2019 2020
Organizacionales
R2. Se ha logrado incrementar la poblacién ocupada que cuenta con seguridad social de corto y largo plazo.
Inclusion progresiva de las y los MMM
traba'adoFr)esi seguridad sczlcial En coordinacion 22% 25% 30% 35% 40%
. g y con Ministerio de ? Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 1: Los recursos naturales y servicios estratégicos han sido nacionalizados y estan siendo administrados por el Estado Plurinacional de Bolivia.

Acciones

Unidades
Organizacionales

2016

2017

2018

2019

2020

R1. Se cuenta con empresas publicas que generan utilidades para su redistribucién en politicas sociales, para el beneficio de todas las bolivianas y bolivianos.
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contribuir a la atencion de
politicas sociales.

politicas sociales

politicas sociales

politicas sociales

politicas sociales

Empresas publicas constituidas Se destino al Se destino al Se destino al Se destino al Se destino al

en el nuevo régimen legal con menos el 0,03% de | menos el 0,03% de | menos el 0,03% de | menos el 0,03% de | menos el 0,03% de
L. S COMIBOL L .. . - .

una gestion empresarial agil en la utilidad a la utilidad a la utilidad a la utilidad a la utilidad a

un ambito publico — privado. politicas sociales politicas sociales politicas sociales politicas sociales politicas sociales

Garantizar la sostenibilidad

econdmica - financiera y Se destiné al Se desting al Se destiné al Se destiné al Se desting al

precautelar la generacién COMIBOL menos el 0,03% de | menos el 0,03% de | menos el 0,03% de | menos el 0,03% de | menos el 0,03% de

de rentabilidad econémica para la utilidad a la utilidad a la utilidad a la utilidad a la utilidad a

politicas sociales

R2. Las empresas publicas han migrado al nuevo régimen legal de la empresa publica; y se han fortalecido, a través de
con inversidn nacional y extranjera.

alianzas estratégicas publico - privadas

10% de Emp
Publicas que han

50% de Emp
Publicas que han
migrado al nuevo

100% de Emp
Publicas que han
migrado al nuevo

Promocion de las inversion
conjunta a través de alianzas
estratégicas publico - privadas y
el establecimiento de empresas

COoMIBOL migrado al nuevo L L
régimen legal (Ley régimen legal (Ley | régimen legal (Ley
535y Ley 466) 535y Ley 466) 535y Ley 466)
(Acumulado) (Acumulado)
Se adecuaron el Se adecuaron el Se adecuaron el
COMIBOL 30% a contratos 60% a contratos 100% a contratos

de asociacién

de asociacion
(Acumulado)

de asociacion
(Acumulado)

mixtas.

Viceministerio de

10% Porcentaje de
inversion en

20% Porcentaje de
inversion en

30% Porcentaje de
inversion en

40% Porcentaje de
inversion en

investigacion aplicada, orientada
a mejorar el proceso industrial y

bienestar publico.

desarrollo del
sector minero
(Acumulado)

desarrollo del
sector minero
(Acumulado)

desarrollo del
sector minero
(Acumulado)

Desarrollo investigacion y investigacion y investigacion y investigacion y
Productivo Minero desarrollo del desarrollo del desarrollo del desarrollo del
Metaltrgico sector minero sector minero sector minero sector minero
(Acumulado) (Acumulado) (Acumulado) (Acumulado)
Promocion de las inversiones en . . . .
. 10% Porcentaje de | 20% Porcentaje de | 30% Porcentaje de | 40% Porcentaje de
empresas publicas, con . ., . . . L . L
. . inversién en inversion en inversion en inversién en
transferencia tecnologica, investigacién investigacién investigacién investigacién
formaciény desarrollo de la COMIBOL y Y Y y

desarrollo del
sector minero
(Acumulado)
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R4. Se ha refundado COMIBOL

Refundacién de COMIBOL para
constituirla en una entidad
altamente eficiente y enfocada

Se ha realizado el

Se ha realizado el
100% restante de

refundacion

en la activacion de procesos 60% de .
. o cumplimiento del
exploratorios y en el desarrollo COMIBOL cumplimiento del lan de
de una industria metalurgica plan de P .
(- . refundacion
basica y con procesos de refundacién
. s . (Acumulado)
diversificacion productiva en
minerales altamente rentables.
. Se ha realizado el
Se ha realizado el o
60% de 100% restante de
Gestion y desarrollo institucional - cumplimiento del
Y . COMIBOL cumplimiento del P
del sector minero. plan de
plan de

refundacién
(Acumulado)

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 2: Fortalecimiento de los procesos de industrializacion y transformacion en armonia y equilibrio con la Madre Tierra: mineria

Acciones

Unidades
Organizacionales

2016

2017

2018

2019

2020

toneladas métricas.

R15. Se han incrementado las reservas existentes de plata, plomo, zinc, cobr

e, antimonio, estafio, oro e indio en aproximadamente 1.060 millones de

Determinacién de las reservas
existentes de minerales con la
participacion del sector privado y
empresas estatales.

COMIBOL-
SERGEOMIN

Se han ampliado
las reservas
mineralogicas en

Se han ampliado
las reservas
mineralogicas en

Se han ampliado
las reservas
mineralogicas en

un 10% un 20% un 30%
Cumplimiento de | Cumplimiento de | Cumplimiento de | Cumplimiento de
Actividades Actividades Actividades Actividades
mineras mineras mineras mineras
programadas programadas programadas programadas
100% 100% 100% 100%
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(Acumulado)

(Acumulado)

(Acumulado)

Se atendio el Se atendio el Se atendio el Se atendié el 100%
e, 100% de las 100% de las 100% de las . 0
Control a la comercializacidon .. .. .. de las solicitudes
ilecal de minerales AJAM solicitudes solicitudes solicitudes recibidas de
g ’ recibidas de recibidas de recibidas de .,
. . . formalizacion
formalizacién formalizacién formalizacién
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
e incremento de las | incremento de las | incremento de las | incremento de las
Control a la comercializacién , , , ,
ilegal de minerales SENARECOM regalias regalias regalias regalias
& ' 2% 4% 6% 8%

(Acumulado)

Fortalecimiento a las
cooperativas mineras y apoyo en
procesos de diversificacién
productiva vinculada a procesos
de industrializacion de minerales
y desarrollo de manufacturas,
promoviendo la sostenibilidad
ambiental.

Viceministerio de
Cooperativas
Mineras

Incremento de la
produccion 1%

Incremento de la
produccion 2%

Incremento de la
produccion 3%

Incremento de la
produccion 4%

Incremento de la
produccion 5%

R16. Se han ampliado las reservas a través de actividades de prospeccidn y exploracidn en las em

presas mineras estatales, privadas y coop

erativas mineras.

Prospeccion y exploracion en
proyectos conocidos (Mallku

Se han ampliado

Se han ampliado
las reservas

Se han ampliado
las reservas

en procesos de exploracion de
recursos mineros.

Khota), proyectos nuevos COMIBOL- 'Ias reservas mineralogicas en | mineralogicas en
(Porvenir, Meseta de los Frailes, SERGEOMIN mlneralci%l;as en un 10% un 10%
Meseta de Morococala, Huacajchi un 5% (Acum. 20%) (Acum. 30%)
Chico, Pampa Grande y Thutu,) y Cumplimiento de | Cumplimiento de | Cumplimiento de | Cumplimiento de
proyectos ampliados (Colquiri COMIBOL- Actividades Actividades Actividades Actividades
Noroeste, Coro Coro, Huanuni mineras mineras mineras mineras
SERGEOMIN

Noroeste, Santa Isabel, Paca programadas programadas programadas programadas
Norte y Evangelista — Soracaya ). 100% 100% 100% 100%
Administracidn del Servicio
Geoldgico Minero (SERGEOMIN) SERGEOMIN 100% 100% 100% 100% 100%
Promocion de participacion de
las Ent. Territoriales Auténomas

MMM 100% 100% 100% 100%
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Incremento de

Incremento de
cobertura de

Incremento de
cobertura de

Incremento de
cobertura de

Incremento de
cobertura de

Fomento a la produccién minera FOFIM co?ertura doe préstamo 10% préstamo 15% préstamo 20% préstamo 25%
cooperativizada. prestamo 5% (Acumulado) (Acumulado) (Acumulado) (Acumulado)
EOFIM Se han otorgado 9 | Se han otorgado Se han otorgado Se han otorgado Se han otorgado
créditos 18 créditos 27 créditos 36 créditos 45 créditos
Porcentaje de
Fomento a la produccién minera . Porcentaje de implementacion
privada. MMM implementacién del FAREMIN
del FAREMIN 50% 100%

(acumulado)

R17. Se ha desarrollado la industrializacion y transformacion lograndose que

de valor.

al menos el 80% de los minerales sean exportados con un proceso de agregacion

Atraccién de capitales
extranjeros para el desarrollo
de procesos selectivos de
industrializacion en sociedad con
la COMIBOL.

COMIBOL

Se tiene
preparado
material con valor
agregado para su
exportacién
Desarrollo
industria 80%

Operacion de la Empresa
Metalurgica Vinto

COMIBOL (EMV)

Capacidad de
Tratamiento

14.500,19 TMF

Capacidad de
Tratamiento
15.394,80 TMF

Capacidad de
Tratamiento
16.396,20 TMF

Capacidad de
Tratamiento
17.676,18 TMF

Capacidad de
Tratamiento
18.691,69 TMF

R18. Se han implementado y han entrado en operacidon nuevas plantas de industrializacidn y transformacidon con mayor diversificacion: Planta industrial La
Salmuera del Salar de Uyuni (cloruro de potasio y sulfato de potasio), Planta Piloto Salar de Coipasa en Oruro, Planta industrial de carbonato de litio en La
Palca, Planta siderurgica del Mutun, Plantas de fundicién y refinacién de zinc en Oruro y Potosi y Planta de Alambrén en La Paz.

Planta industrial la Salmuera del
Salar de Uyuni.

COMIBOL (GNRE)

Avance Fisico 30%

Avance Fisico 60%
(Acumulado)

Avance Fisico
100%
(Acumulado)

Se ha
incrementado dos
nuevos productos
con valor gregado
representando un

66%

Planta de fundicion y refinacion
de zinc.

COMIBOL (EMV,
EMK)

Avance Fisico 30%

Avance Fisico 60%
(Acumulado)

Avance Fisico
100%
(Acumulado)
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Planta Siderurgica del Mutun.

ESM

Disefio y
construccion
20%

Construccion
50%
(Acumulado)

Construccion
100%
(Acumulado)

Cap. de prod.
instalada de
150.000 acero
construccién y
80.0000 hierro
esponja

Planta Piloto Salar de Coipasa.

COMIBOL (GNRE)

Avance Fisico 50%

Avance Fisico
100%
(Acumulado)

Planta industrial de carbonato de
litio y sulfato de potasio.

COMIBOL (GNRE)

Avance Fisico 50%

Avance Fisico
100%
(Acumulado)

Planta de Alambrdén

COMIBOL

Avance Fisico 50%

Avance Fisico
100%
(Acumulado)

R19. Se ha incrementado la capacidad de transformacio

estatales, privadas y cooperativas mineras.

n (Vinto, Karachipampa) y produccién (Colquiri, Huanuniy Cor

o Coro) de las empresas mineras

Ampliacidn de la capacidad de
produccion de las empresas
mineras.

EMC, EMCC, EMH

Emp. Min. Colquiri
Cap. de prod. Sn
4.440TMF y Zn
15.971TMF

Emp. Min. Huanuni
Cap. de prod.

Sn 7.387TMF, Zn
1.780TMF, Ag
307.672TMF

Emp. Min. Corocoro
Cap. de prod.

Cu Cat. 1999 TMF
Sulfato de Cobre 103
Tn

Emp. Min. Colquiri
Cap. de prod. Sn
4440y Zn 17.193
TMF

Emp. Min. Huanuni
Cap. de prod.

Sn 9.242, Zn 1.780,
Ag 307.672 TMF
Emp. Min. Corocoro
Cap. de prod.

Cu Cat. 1547 TMF
Sulfato de Cobre
2937 Tn

Emp. Min. Colquiri
Cap. de prod. de Sn
4.440y Zn 17.193
TMF

Emp. Min. Huanuni
Cap. de prod.

Sn 11.141, Zn 1.780,
Ag 307.672 TMF
Emp. Min. Corocoro
Cap. de prod.

Cu Cat. 1775 TMF
Sulfato de Cobre
4200 Tn

Emp. Min. Colquiri
Cap. de prod. Sn
4.930y Zn 25.679
TMF

Emp. Min. Huanuni
Cap. de prod.

Sn 11.141, Zn 1.780,
Ag 307.672

Emp. Min. Corocoro
Cap. de prod.

Cu Cat. 1617 TMF
Sulfato de Cobre
4800 Tn

Emp. Min. Colquiri
Cap. de prod. Sn
6.954y Zn 36.221
TMF

Emp. Min. Huanuni
Cap. de prod.

Sn 11.141, Zn 1.780,
Ag 307.672

Emp. Min. Corocoro
Cap. de prod.

Cu Cat. 1617 TMF
Sulfato de Cobre
4800 Tn

Ampliacion de las Empresas
Metalurgicas de Vinto y
Karachipampa.

EMV, EMK

Emp. Met Vinto
Cap. de
Tratamiento
14.500,19 TMF

Emp. Met.
Karachipampa
Cap. de
Tratamiento Pb
14800TMF y Ag 90
TMF

Emp. Met Vinto

Emp. Met.
Karachipampa Pb
16770TMF y Ag 96
TMF

Emp. Met Vinto
Cap. de
Tratamiento

Emp. Met.
Karachipampa Pb
17610TMF y Ag
103 TMF

Emp. Met Vinto
Cap. de
Tratamiento

Emp. Met.
Karachipampa Pb
15242TMF y Ag 99
TMF

Emp. Met Vinto
Cap. de
Tratamiento
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Cap. de
Tratamiento
15.394,80 TMF

16.396,20 TMF

17.676,18 TMF

18.691,69 TMF

Pilar 9. Soberania ambiental con desarrollo integral

Meta 8: Aire Puro, rios sin contam

inacion y procesamiento de residuos séli

dos y liquidos.

Acciones

Unidades
Organizacionales

2016

2017

2018

2019

2020

R1. Se ha restaurado y reducido significativamente la contaminacidon de aire,

ambiental.

agua y suelos en cuencas y se ha restaurado las zonas de vida

con mayor impacto

Viceministerio de

Se ha evaluado el
20% de los IRAPs

. L La tasad
Reduccién de la contaminacién Prodiiii/rczol\llll?nero Se ha evaluado el | Se ha evaluado el | Se haevaluado el | Se ha evaluado el conta;iisaaciéen en
1 1 { () 0, () ()
de los principales rios y lagos. (Unidad de Medio 20% de los IRAPs | 20% de los IRAPs | 20% de los IRAPs | 20% de los IRAPs los rios ha
Ambiente) disminuido en un
20%
Reduccién de la contaminacion
de los principales rios y lagos. - . .
princip . I .,y & Avance fisico Avance fisico Avance fisico
(Proyecto Remediacidn de coMisoL royecto 30% royecto 70% royecto 100%
Pasivos y explotacién de estafio proy ? proy ? proy ?
aluvial)
Pilar 11. Soberania y transparencia en la gestion publica
Meta 1: Gestion Publica transparente, con servidores publicos éticos, competentes y comprometidos que luchan contra la corrupcion.
Acciones Unidades 2016 2017 2018 2019 2020
Organizacionales
R4. Se han vinculado instituciones publicas a la Plataforma Electrénica y se ha implementado el Gobierno Electrénico para una gestion publica eficiente

(tramites agiles y mejores servicios

) y transparente (acceso a la informacion)

, facilitando su evaluacion.

Fortalecimiento de los servicios,
plataformas y sistemas de
informacion al gobierno
electrénico.

MMM Direccién
General de
Planificacién y
Direccion General de
Asuntos
Administrativos

Porcentaje de
implementacion
de la Plataforma
de informacién

10%

Porcentaje de
implementacién
de la Plataforma
de informacion

90%
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R7. Se ha reducido significativamente la burocracia en los procesos y procedimientos de la administracién publica con la integracion de los sistemas del
Estado y el uso de las tecnologias de informacién y comunicacion

Gestion desburocratizada de
sistemas de administracién y SENARECOM 20% 50% 20% 10%

control.
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4.3. Territorializacidon de acciones con enfoque de sistemas de vida, gestion de
riesgos y cambio climatico

Tabla 21: Territorializacion de acciones con enfoque de sistemas de vida

Pilar 4. Soberania cientifica y tecnolégica

Meta 5: Formacion y especializacion profesional cientifica

Resultados y Acciones Departamento Provincia Municipio

R1.Todas las entidades y empresas vinculadas al sector productivo, agua, medio ambiente, telecomunicaciones, salud y
otros asignardn un porcentaje de sus recursos dirigido a la investigacion
cientifica y desarrollo de tecnologia.

Innovacién y desarrollo en empresas
publicas productivas. (COMIBOL)

Cercado, Murillo,

Oruro, La Paz y Potosi o
Tomas Frias

Oruro, La Paz y Potosi

Innovacidn y desarrollo en empresas Cercado, Murillo,

Oruro, La Paz y Potosi Oruro, La Paz y Potosi

publicas productivas. (CEIMM) Tomas Frias
Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion
Meta 1: Consolidacion del sector hidrocarburifero, minero y otros.
Resultados y Acciones Departamento | Provincia Municipio

R1. Se han realizado los estudios para el desarrollo integral de industrias derivadas de los 5 Complejos Productivos
Industriales Estratégicos (complejo del gas, acero, litio, metallrgico y energia).

Promocion de la inversidn extranjera
directa y la inversién privada en
articulacién con inversion publica en el
marco de la normativa legal vigente.

Cercado, Murillo,

Oruro, La Paz y Potosi (o
ruro, La Pazy Potosi | ' "C .

Oruro, La Paz y Potosi

Articulacién de los complejos productivos
estratégicos a las diferentes formas de la Nacional Multiprovincial Multimunicipal
economia plural.

Fortalecimiento del registro y control de
la comercializacion de minerales 'y

. Nacional Multiprovincial Multimunicipal
metales coadyuvando a optimizar los
ingresos econdmicos para el Estado.
Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion
Meta 10: Empleo para una Vida Digna.
Resultados y Acciones Departamento Provincia Municipio

R2. Se ha logrado incrementar la poblacidn ocupada que cuenta con seguridad social de corto y largo plazo.

Inclusién progresiva de las y los
trabajadores a seguridad social y Nacional Multiprovincial Multimunicipal
beneficios sociales.
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Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 1: Los recursos naturales y servicios estratégicos han sido nacionalizados y estan siendo administrados por el

Estado Plurinacional de Bolivia.

Resultados y Acciones

Departamento

Provincia

Municipio

R1. Se cuenta con empresas publicas que generan utilidades para su redistribucion en politicas
beneficio de todas las bolivianas y bolivianos.

sociales, para el

Empresas publicas constituidas en el
nuevo régimen legal con una gestion
empresarial agil en un ambito publico
— privado.

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Inquisivi, Pacajes,
Cercado, Tomas Frias,
Nor Lipez, German
Busch

Colquiri, Corocoro,
Oruro, Potosi, Colcha K,
San Pedro de Quemes,

Puerto Suarez

Garantizar la sostenibilidad econdmica -
financiera y precautelar la generacion
de rentabilidad econémica para
contribuir a la atencién de politicas
sociales.

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Inquisivi, Pacajes,
Cercado, Tomas Frias,
Nor Lipez, German
Busch

Colquiri, Corocoro,
Oruro, Potosi, Colcha K,
San Pedro de Quemes,

Puerto Suarez

R2. Las empresas publicas han migrado al nuevo régimen legal de la empresa publica; y se han fortalecido, a través de
alianzas estratégicas publico - privadas con inversidn nacional y extranjera.

Promocion de las inversion conjunta a
través de alianzas estratégicas publico -
privadas y el establecimiento de
empresas mixtas.

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Inquisivi, Pacajes,
Cercado, Tomas Frias,
Nor Lipez, German
Busch

Colquiri, Corocoro,
Oruro, Potosi, Colcha K,
San Pedro de Quemes,

Puerto Suarez

Promocidn de las inversiones en
empresas publicas, con transferencia
tecnoldgica, formacién y desarrollo de la
investigacién aplicada, orientada a
mejorar el proceso industrial y bienestar
publico.

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Inquisivi, Pacajes,
Cercado, Tomas Frias,
Nor Lipez, German
Busch

Colquiri, Corocoro,
Oruro, Potosi, Colcha K,
San Pedro de Quemes,

Puerto Suarez

R4. Se ha refundado COMIBOL

Refundacién de COMIBOL para
constituirla en una entidad altamente
eficiente y enfocada en la activacion de
procesos exploratorios y en el desarrollo
de una industria metalurgica basica y con
procesos de diversificacién productiva en
minerales altamente rentables.

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Inquisivi, Pacajes,
Cercado, Tomas Frias,
Nor Lipez, Andrés
Ibafiez

Colquiri, Corocoro,
Oruro, Potosi, Colcha K,
San Pedro de Quemes,
Santa Cruz de la Sierra

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 2: Fortalecimiento de los procesos de industrializacion y transformacién en armonia y equilibrio con la Madre

Tierra: mineria

Resultados y Acciones

Departamento

Provincia

Municipio

R15. Se han incrementado las reservas existentes de plata, plomo, zinc, cobre, antimonio, estafo, oro e indio en
aproximadamente 1.060 millones de toneladas métricas.
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Determinacion de las reservas existentes
de minerales con la participacion del

La Paz, Oruro, Potosi,

Alonso de |bafiez,
Inquisivi, Pantaledn
Dalence, Pacajes,

Sacaca, Colquiri,
Ascencidn de Guarayos,
Agua de Castilla, Potosi,

Machacamarca,

. Santa Cruz Modesto Omiste, .
sector privado y empresas estatales. . Huanuni, Corocoro,
Sabaya, Nuflo de tupiza, Quime
Chavez, Tomas Frias ! !
Carangas
Control a la comercializacién ilegal de . . I . -
. Nacional Multiprovincial Multimunicipal
minerales.
Control a la comercializacién ilegal de . . L . -
. Nacional Multiprovincial Multimunicipal
minerales.
Fortalecimiento a las cooperativas
mineras y apoyo en procesos de
diversificacion productiva vinculada a . . L . -
Nacional Multiprovincial Multimunicipal

procesos de industrializacion de
minerales y desarrollo de manufacturas,
promoviendo la sostenibilidad ambiental.

R16. Se han ampliado las reservas a través de actividades de prospeccién y exploracidn en las empresas mineras

estatales, privadas y cooperativas mineras.

Prospeccion y exploracién en proyectos
conocidos (Mallku Khota), proyectos
nuevos (Porvenir, Meseta de los Frailes,
Meseta de Morococala, Huacajchi Chico,
Pampa Grande y Thutu,) y proyectos
ampliados (Colquiri Noroeste, Coro Coro,
Huanuni Noroeste, Santa Isabel, Paca
Norte y Evangelista — Soracaya ).

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Alonso de Ibafiez,
Inquisivi, Pantaledn
Dalence, Pacajes,
Modesto Omiste,
Sabaya, Nuflo de
Chavez, Tomas Frias

Sacaca, Colquiri,
Ascencidn de Guarayos,
Agua de Castilla, Potosi,

Machacamarca,

Huanuni, Corocoro,
tupiza, Quime,
Carangas

Administracién del Servicio Geoldgico
Minero (SERGEOMIN)

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruzy
Cochabamba

Murillo, Cercado,
Tomas Frias, Cercado

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruzy
Cochabamba

Promocion de participacion de las Ent.
Territoriales Auténomas en procesos de
exploracidn de recursos mineros.

Nacional

Multiprovincial

Multimunicipal

Fomento a la produccion minera
cooperativizada.

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Multiprovincial

Multimunicipal

Fomento a la produccidon minera privada.

La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz

Multiprovincial

Multimunicipal

R17. Se ha desarrollado la industrializacion

exportados con un proceso de agregacion de valor.

y transformacion lograndose que al menos el 80% de los minerales sean

Atraccidn de capitales extranjeros para
el desarrollo de procesos selectivos de

La Paz, Oruro, Potosi,

industrializacién en sociedad con la Santa Cruz A definir A definir
COMIBOL.
Operacion de la Empresa Metalurgica Oruro Cercado Oruro

Vinto

R18. Se han implementado y han entrado en operacion nuevas plantas de industrializacidn y transformacién con
mayor diversificacion: Planta industrial La Salmuera del Salar de Uyuni (cloruro de potasio y sulfato de potasio), Planta
Piloto Salar de Coipasa en Oruro, Planta industrial de carbonato de litio en La Palca, Planta siderurgica del Mutun,
Plantas de fundicidn y refinacién de zinc en Oruro y Potosi y Planta de Alambrén en La Paz.
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Planta industrial la Salmuera del Salar de
Uyuni.

Potosi

Salar de Uyuni

Planta de fundicion y refinacién de zinc.

Oruro, Potosi

Cercado, Tomas Frias

Oruro, Potosi

Planta Siderurgica del Mutun. Santa Cruz German Busch Puero Suarez
Planta Piloto Salar de Coipasa. Oruro Sud Carangas Andamarca
Planta industrial de carbonato de litio , PR

INaustr . oy Potosi Tomas Frias Yocalla
sulfato de potasio.
Planta de Alambrdn La Paz Pacajes Corocoro

R19. Se ha incrementado la capacidad de transformacion (Vinto, Karachipampa) y produccién (Colquiri, Huanuni y Coro
Coro) de las empresas mineras estatales, privadas y cooperativas mineras.

Ampliacidn de la capacidad de produccion
de las empresas mineras.

Oruro, La Paz

Cercado, Inquisivi,
Pacajes

Oruro, Colquiri,
Corocoro

Ampliacidn de las Empresas Metallrgicas
de Vinto y Karachipampa.

Oruro, Potosi

Cercado, Tomas Frias

Oruro, Potosi

Pilar 9. Soberania ambiental con desarrollo integral

Meta 8: Aire Puro, rios sin contaminacion y procesamiento de residuos sélidos y liquidos.

Resultados y Acciones

Departamento

Provincia

Municipio

R1. Se ha restaurado y reducido significativamente la contaminacion de aire, agua y suelos en cuencas y se ha
restaurado las zonas de vida con mayor impacto ambiental.

Reduccién de la contaminacion de los

Oruro, Potosi, Tarija,

Multiprovincial

Remediaciéon de pasivos y explotacion de
estafio aluvial)

principales rios y lagos. Chuquisaca
Reduccién de la contaminacién de los

rincipales rios y lagos. (Proyecto , .
P P y lagos. (Proy Oruro Pantaledn Dalence Huanuni

Pilar 11. Soberania y transparencia en la gestion publica

contra la corrupcion.

Meta 1: Gestion Publica transparente, con Servidores publicos éticos, competentes y comprometidos que luchan

Resultados y Acciones

Departamento

Provincia

Municipio

facilitando su evaluacion.

R4. Se han vinculado instituciones publicas a la Plataforma Electrénica y se ha implementado el Gobierno Electrénico
para una gestion publica eficiente (tramites agiles y mejores servicios) y transparente (acceso a la informacion),

Fortalecimiento de los servicios,
plataformas y sistemas de informacion al
gobierno electrdnico.

Nacional

Multiprovincial

Multimunicipal

R7. Se ha reducido significativamente la burocracia en los procesos y
la integracion de los sistemas del Estado y el uso de las tecnologias de informacién y comunicacién

procedimientos de la administracion publica con

Gestidon desburocratizada de sistemas de
administracion y control.

Nacional

Multiprovincial

Multimunicipal
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Tabla 22: Impactos de Acciones Territorializadas en sistemas de vida (Modsimaleizacion
de sistemas de vida)

Jurisdiccion territorial: Macroregién de Altiplano

Unidades socioculturalesComunidades Originarias, Indigenas, campesinas, interculturales,
conglomerados urbanos

Caracterizacion del Sistema de Vida

Funciones Smbientates

Pobreza

‘Sigtemas
Productives

_INARING & OIRGR0STICO Sistantahles

1. Funciones Ambientales

Valor: 2,00 Valoracién Cualitativatas funciones ambientales
se encuentran en condiciones regulares

Descripcion:

Los proyectos pueden afectar las funciones ambientales si es que no se adoptan las medidas de prevencion
de contaminacién correspondientes (Degradacion del ecosistema, pérdida de cobertura vegetal y
contaminacién de rios)

2. Sistemas productivos sustentables

Valor: 1,79 Valoracion Cualitativatos sistemas productivos
sustentables estan en “Condiciones
moderadamente bajas”

Descripcion:

Los proyectos pueden afectar los sistemas productivos si no se realiza el tratamiento de los residuos
mineros (Reduccidn de la productividad agricola en comunidades aledafias que compartan las mismas
fuentes de agua)

3. Grado de Pobreza (Carencia de Servicios Basicos)

Valor: 2,13 Valoracion Cualitativata pobreza tiene una
valoracion de “Regular carencia de servicios
basicos”

Descripcion:
Los programas y proyectos programados contribuiran al desarrollo de la macroregion al crear nuevas
fuentes de empleo
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Jurisdiccion territorial: Macroregién Valles

Unidades socioculturalesAsociacion Comunitaria, Comunidades Campesinas, Comunidades,
interculturales, conglomerados urbanos, Comunidades originarios

Caracterizacion del Sistema de Vida

Funciones mbientates

Pabreza = Sistamas
Froductivas
| ARG DIAENASTIZE .sus'tm;m:i;

1. Funciones Ambientales

Valor: 2,15 Valoracion Cualitativatas funciones ambientales
se encuentran en condiciones regulares

Descripcién:

Los proyectos pueden afectar las funciones ambientales si es que no se adoptan las medidas de prevencion
de contaminacién correspondientes (Degradacion del ecosistema, pérdida de cobertura vegetal y
contaminacién de rios)

2. Sistemas productivos sustentables

Valor: 1,79 Valoracion Cualitativatos sistemas productivos
sustentables estan en “Condiciones
moderadamente bajas”

Descripcion:

Los proyectos pueden afectar los sistemas productivos si no se realiza el tratamiento de los residuos
mineros (Reduccién de la productividad agricola en comunidades aledafias que compartan las mismas
fuentes de agua)

3. Grado de Pobreza (Carencia de Servicios Basicos)

Valor: 2,06 Valoracion Cualitativata pobreza tiene una
valoracidn de “Regular carencia de servicios
basicos”

Descripcion:
Los programas y proyectos programados contribuiran al desarrollo de la macroregion al crear nuevas
fuentes de empleo
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Jurisdiccion territorial: Macroregion Yungas - Chapare

Unidades socioculturalesComunidades, Comunidades Campesinas, Empresarios
Agropecuarios, Conglomerados urbanos, Comunidades Indigenas

Caracterizacion del Sistema de Vida

Funciones Arnbigntalis

Pobreza

Sistamas
Productivis
I MMAZIFG W OIRGROSTICO Sustantables

1. Funciones Ambientales

Valor: 2,75 Valoracién Cualitativatas funciones ambientales
se encuentran en condiciones regulares

Descripcién:

Los proyectos estatales a desarrollarse en el quinquenio no influirdn porque son acciones de prospeccion y
exploracion

La actividad minera privada o cooperativizada pueden afectar las funciones ambientales si es que no se
adoptan las medidas de prevencion de contaminacion correspondientes (Degradacion del ecosistema,
pérdida de cobertura vegetal y contaminacidn de rios)

2. Sistemas productivos sustentables

Valor: 1,67 Valoracién Cualitativatos sistemas productivos
sustentables estan en “Condiciones
moderadamente bajas”

Descripcién:

Los proyectos estatales a desarrollarse en el quinquenio no influirdn porque son acciones de prospeccion y
exploracion.

La actividad minera privada o cooperativizada Los proyectos pueden afectar los sistemas productivos si no
se realiza el tratamiento de los residuos mineros (Reduccién de la productividad agricola en comunidades
aledafias que compartan las mismas fuentes de agua)

3. Grado de Pobreza (Carencia de Servicios Basicos)

Valor: 1,83 Valoracién Cualitativata pobreza tiene una
valoracion de “Moderadamente alta carencia de
servicios basicos”

Descripcién:

Los proyectos estatales programados no tendran incidencia significativa en la disminucidn de la pobreza de
la macroregién sin embargo generara al menos 20 empleos temporales. En el caso de la mineria privada o
cooperativizada si generara fuentes de empleo.
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Jurisdiccion territorial: Macroregion Chiquitania - Pantanal

Unidades socioculturalesComunidades, Comunidades Campesinas, Empresarios
Agropecuarios, Empresarios Ganaderos, Conglomerados urbanos, Comunidades
Indigenas

Caracterizacion del Sistema de Vida

Funciones fmbiantates

Poireza

“Sigtamas
“Productives
U MARIMD W DIREMDETIC0 Sustantables

1. Funciones Ambientales

Valor: 2,51 Valoracion Cualitativatas funciones ambientales
se encuentran en condiciones regulares

Descripcién:

Los proyectos pueden afectar las funciones ambientales si es que no se adoptan las medidas de prevencion
de contaminacién correspondientes (Degradacion del ecosistema, pérdida de cobertura vegetal y
contaminacién de rios)

2. Sistemas productivos sustentables

Valor: 2,17 Valoracion Cualitativatos sistemas productivos
sustentables estan en condiciones regulares

Descripcion:

Los proyectos pueden afectar los sistemas productivos si no se realiza el tratamiento de los residuos
mineros (Reduccidn de la productividad agricola en comunidades aledafias que compartan las mismas
fuentes de agua)

3. Grado de Pobreza (Carencia de Servicios Basicos)

Valor: 2,72 Valoracion Cualitativata pobreza tiene una
valoracion de “Regular carencia de servicios
basicos”

Descripcion:
Los programas y proyectos programados contribuirdn al desarrollo de la macroregidn al crear nuevas
fuentes de empleo
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Jurisdiccion territorial: Macroregién Amazonia

Unidades socioculturalesComunidades campesinas, comunidades, conglomerados urbanos,
Comunidades indigenas

Caracterizacion del Sistema de Vida

Funzignes fmbiantafes

: Sistamas

Productivas
L MAHIMN B DIAGNRSTIG .EL'I.EtEI'Lt_ahl_E';
1. Funciones Ambientales
Valor: 3,18 Valoracién Cualitativatas funciones ambientales
se encuentran en condiciones moderadamente

buenas

Descripcion:

Los proyectos estatales a desarrollarse en el quinquenio no influirdn porque son acciones de prospeccion y
exploracion

La actividad minera privada o cooperativizada pueden afectar las funciones ambientales si es que no se
adoptan las medidas de prevencion de contaminacion correspondientes (Degradacion del ecosistema,
pérdida de cobertura vegetal y contaminacién de rios)

2. Sistemas productivos sustentables

Valor: 2,00 Valoracién Cualitativatos sistemas productivos
sustentables estan en condiciones regulares

Descripcion:

Los proyectos estatales a desarrollarse en el quinquenio no influirdn porque son acciones de prospeccion y
exploracion.

La actividad minera privada o cooperativizada Los proyectos pueden afectar los sistemas productivos si no
se realiza el tratamiento de los residuos mineros (Reduccién de la productividad agricola en comunidades
aledafias que compartan las mismas fuentes de agua)

3. Grado de Pobreza (Carencia de Servicios Basicos)

Valor: 2,15 Valoracién Cualitativata pobreza tiene una
valoracidn de “Regular carencia de servicios
basicos”

Descripcion:

Los proyectos estatales programados no tendran incidencia significativa en la disminucidn de la pobreza de
la macroregion sin embargo generara al menos 20 empleos temporales. En el caso de la mineria privada o
cooperativizada si generard fuentes de empleo.
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Se ha considerado que el sector, por las acciones que estan programadas, [texmia irfi las
macroregiones de Altiplano, Valles y Chiquitania-Pantanal. A continuamdpresenta el
analisis:

Tabla 23: Analisis de riesgos y cambio climatico (proyeccion al 2020)

Jurisdiccion territorial: Macroregion Altiplano

Sequia Inundacion Otros
Detalle Sup. Poblac. Poblac. Poblac.
Valor (ha) (hab) Valor | Sup. (ha) (hab) Valor (hab)

Amenaza

actual 028333 | s/d s/d |0 s/d s/d s/d
Amenaza

proyectada
(2020) 0,28333 s/d s/d 0 s/d s/d s/d

ePlanta industrial la Salmuera del Salar de Uyuni.

ePlanta de fundicidn y refinacién de zinc Oruro

Acciones ePlanta Piloto Salar de Coipasa.

principales | ePlanta de Alambron

eAmpliacidn de la capacidad de produccion de las empresas mineras (Oruro, La Paz)
eAmpliacidn de la Empresa Metalurgicas de Vinto

El sector minero metalurgico desarrollara de forma paralela las siguientes acciones
Impacto de las | para reducir el riesgo:
acciones eMonitoreos Ambientales a empresas en operacion y proyectos de inversion
propuestas | *Mantenimiento de pasivos ambientales
para reduccién | *Con la construccion de las plantas de referencia se contara con infraestructura
o mitigacién | para reducir el impacto ambiental (diques de colas, planta de tratamiento de aguas
del riesgo acidas, entre otros)

Impacto de las
acciones
propuestas
para mejorar o
incrementar la
adaptacion al
cambio
climatico
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Jurisdiccion territorial: Macroregion Valles

Sequia Inundacion Otros
Detalle Sup. Poblac. Poblac. Poblac.
Valor (ha) (hab) Valor | Sup. (ha) (hab) Valor (hab)
Amenaza
actual 0,6124 s/d s/d | 0,459 s/d s/d s/d
Amenaza
proyectada
(2020) 0,6124 s/d s/d 0,1459 s/d s/d s/d
. ePlanta de fundicién y refinacién de zinc Potosi
Acciones . . . .
. ePlanta industrial de carbonato de litio y sulfato de potasio.
principales

eAmpliacidn de las Empresa Metallrgica Karachipampa (acido sulfurico)

El sector minero metalurgico desarrollara de forma paralela las siguientes acciones

Impacto de las ) .
para reducir el riesgo:

acciones ) ) ., . .,
propuestas *Monitoreos ambientales a empresas en operacidn y proyectos de inversion
para reduccién eCon la construccidn de las plantas de referencia se contara con infraestructura
o mitigacién para reducir el impacto ambiental (planta de tratamiento de aguas acidas, entre
. otros
del riesgo )

Impacto de las
acciones
propuestas
para mejorar o
incrementar la
adaptacion al
cambio
climatico

Jurisdiccion territorial: Macroregion Chiquitania Pantanal

Sequia Inundacion Otros
Detalle Sup. | Poblac. Poblac. Poblac.
Valor (ha) (hab) Valor | Sup. (ha) (hab) Valor (hab)
Amenaza
actual 0,23333 | s/d s/d 0,2918 s/d s/d s/d
Amenaza
proyectada
(2020) 0,23333 s/d s/d 0,2918 s/d s/d s/d
A_cu_ones ePlanta Siderurgica del Mutun
principales
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Impacto de las
acciones
propuestas
para reduccién
0 mitigacion
del riesgo

El sector minero metallrgico desarrollara de forma paralela la siguiente accion para
reducir el riesgo:

eMonitoreos ambientales al proyectos de inversién (Construccidn, puesta en
marcha)

Impacto de las
acciones
propuestas
para mejorar o
incrementar la
adaptacion al
cambio
climatico

Para efectuar el seguimiento a la implementacion de losqiosyde referencia, por parte del
sector minero estatal se tiene a la Direccidon de Medioamb{Bit¢A) de la Corporacion
Minera de Bolivia (COMIBOL) y la Direccion de Medioambiente Wehisterio de Mineria y
Metalurgia.
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5. DISTRIBUCION COMPETENCIAL

Tabla 24: Distribucion Competencial

Pilar 4. Soberania cientifica y tecnolégica

Meta 5: Formacion y especializacion profesional cientifica

Entidades Territoriales

Nivel Central

GAD

GAM | GAR | GIOC

tecnologia.

R1.Todas las entidades y empresas vinculadas al sector productivo, agua, medio ambiente, telecomunicaciones,
salud y otros asignaran un porcentaje de sus recursos dirigido a la investigacion cientifica y desarrollo de

Innovacién y desarrollo en
empresas publicas productivas.
(COMIBOL y CEIMM)

Concurrente
(CPE Art. 299 Paragrafo Il)
Ciencia, tecnologia e investigacion

Concurrente

(CPE Art. 299
Paragrafo Il)
Ciencia, tecnologia
e investigacion

Concurrente
(CPE Art. 299
Paragrafo I)
Ciencia,
tecnologia e
investigacion

Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion

Meta 1: Consolidacion del sector hidrocarburifero, minero y otros.

Entidades Territoriales

Nivel Central

GAD

GAM | GAR | GloC

R1. Se han realizado los estudios para el desarrollo integral de industrias derivadas de los 5 Complejos Productivos
Industriales Estratégicos (complejo del gas, acero, litio, metalurgico y energia).

Promocién de la inversion
extranjera directa y la inversion
privada en articulacion con
inversion publica en el marco de la
normativa legal vigente.

Exclusivo (CPE Art. 298 Paragrafo Il)
Recursos naturales estratégicos,
que comprenden minerales,
espectro electromagnético,
recursos genéticos y biogenéticos y
las fuentes de agua.

Articulacién de los complejos
productivos estratégicos a las
diferentes formas de la economia
plural.

Exclusivo (CPE Art. 298 Paragrafo Il)
Recursos naturales estratégicos,
que comprenden minerales,
espectro electromagnético,
recursos genéticos y biogenéticos y
las fuentes de agua.

Fortalecimiento del registro y
control de la comercializacién de
minerales y metales coadyuvando
a optimizar los ingresos
econdmicos para el Estado.

Exclusiva Art. 87 Ley 535.-Sancionar
en la via administrativa las
infracciones a las normas sobre
comercializacion de minerales y
metales de acuerdo a reglamento.
(inciso g) art. 87 de la Ley 535)

Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion

Meta 10: Empleo para una Vida Digna.

Entidades Territoriales

Nivel Central

GAD

GAM | GAR | GIOoC

R2. Se ha logrado incrementar la poblacién ocupada que cuenta con seguridad social de corto y largo plazo.
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Inclusién progresiva de las y los
trabajadores a seguridad social y
beneficios sociales.

Exclusivo (CPE Art. 298 Paragrafo Il)
Politicas y régimen laborales

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

el Estado Plurinacional de Bolivia.

Meta 1: Los recursos naturales y servicios estratégicos han sido nacionalizados y estan siendo administrados por

Entidades Territoriales

Nivel Central

GAM |

GAR | GIOC

R1. Se cuenta con empresas publicas que generan utilidades para su redistribucidn en politicas sociales, para el
beneficio de todas las bolivianas y bolivianos.

Empresas publicas constituidas
en el nuevo régimen legal con
una gestion empresarial agil en
un ambito publico — privado.

Exclusivo (CPE Art. 298 Paragrafo Il)
Recursos naturales estratégicos,

Garantizar la sostenibilidad
econdémica - financiera y
precautelar la generacion

de rentabilidad econdmica para
contribuir a la atencién de
politicas sociales.

que comprenden minerales,
espectro electromagnético,
recursos genéticos y biogenéticos y
las fuentes de agua.

de alianzas estratégicas publico - pri

R2. Las empresas publicas han migrado al nuevo régimen legal de la empresa publica
vadas con inversidn nacional y extranjera.

; ¥ se han fortal

ecido, a través

Promocién de las inversién
conjunta a través de alianzas
estratégicas publico - privadas y el
establecimiento de empresas
mixtas.

Competencia Privativa (Art. 298,

Promocion de las inversiones en
empresas publicas, con
transferencia tecnoldgica,
formacién y desarrollo de la
investigacién aplicada, orientada a
mejorar el proceso industrial y
bienestar publico.

paragrafo 1 Constitucion Politica del
Estado Plurinacional) Creacion
control y administracién de las
empresas publicas estratégicas del
nivel central del Estado.

R4. Se ha refundado COMIBOL

Refundacién de COMIBOL para
constituirla en una entidad
altamente eficiente y enfocada en
la activacion de procesos
exploratorios y en el desarrollo de
una industria metallrgica bdsicay
con procesos de diversificacidon
productiva en minerales
altamente rentables.

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo )
Creacidn, control y administracion
de las empresas publicas
estratégicas del nivel

central del Estado.
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Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Madre Tierra: mineria

Meta 2: Fortalecimiento de los procesos de industrializacion y transformacion en armonia y equilibrio con la

Entidades Territoriales

Nivel Central

GAM | GAR | GlOC

R15. Se han incrementado las reservas existentes de plata, plomo, zinc, cobre, antimonio, estafio, oro e indio en
aproximadamente 1.060 millones de toneladas métricas.

Determinacién de las reservas
existentes de minerales con la
participacion del sector privado y
empresas estatales.

Exclusivo (CPE Art. 298 Paragrafo Il)
Recursos naturales estratégicos,
que comprenden minerales,
espectro electromagnético,
recursos genéticos y biogenéticos y
las fuentes de agua.

Control a la comercializacidn ilegal
de minerales.

Privativa (CPE Art. 351 Paragrafo 1)
Control y la direccién sobre la
exploracion, explotacién,
industrializacién, transporte y
comercializacidn de los recursos
naturales estrategicos.

(CPE Art. 370 Paragrafo )
Otorgacion de Derechos Mineros en
toda la cadena productiva mediante
la suscripcién de contratos mineros

Control a la comercializacién ilegal
de minerales.

Exclusiva (Art. 87 Ley 535) Para el
computo de pago de las regalias,
verificar para las exportaciones o
para la venta de minerales y metales
en el mercado interno, la
procedencia, peso, ley del mineral
y/o contenido metalico, y cotizacion
oficial utilizada. (inciso i)

Fortalecimiento a las cooperativas
mineras y apoyo en procesos de
diversificacion productiva
vinculada a procesos de
industrializacion de minerales y
desarrollo.

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo 1)
Creacidn, control y administracion
de las empresas publicas
estratégicas del nivel

central del Estado.

R16. Se han ampliado las reservas a

través de actividades de prospeccidn y exploracion en las empresas mineras

estatales, privadas y cooperativas mineras.

Prospeccion y exploracién en
proyectos conocidos (Mallku
Khota), proyectos nuevos
(Porvenir, Meseta de los Frailes,
Meseta de Morococala, Huacajchi
Chico, Pampa Grande y Thutu,) y
proyectos ampliados (Colquiri
Noroeste, Coro Coro, Huanuni
Noroeste, Santa Isabel, Paca Norte
y Evangelista — Soracaya ).

Exclusivo (CPE Art. 298 Paragrafo Il)
Recursos naturales estratégicos,
que comprenden minerales,
espectro electromagnético,
recursos genéticos y biogenéticos y
las fuentes de agua.
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Administracidon del Servicio
Geoldgico Minero (SERGEOMIN)

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo )
Creacidn, control y administracion
de las empresas publicas
estratégicas del nivel

central del Estado.

Promocion de participacion de las
Ent. Territoriales Auténomas en
procesos de exploracién de
recursos mineros.

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo )
Creacidn, control y administracion
de las empresas publicas
estratégicas del nivel

central del Estado.

Fomento a la produccion minera
cooperativizada.

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo )
Creacidn, control y administracion
de las empresas publicas
estratégicas del nivel

central del Estado.

Fomento a la produccion minera
privada.

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo )
Creacidn, control y administracion
de las empresas publicas
estratégicas del nivel

central del Estado.

R17. Se ha desarrollado la industrial
sean exportados con un proceso de

izacion y transformacion logran
agregacion de valor.

dose que al menos el 80% de los minerales

Atraccién de capitales
extranjeros para el desarrollo de
procesos selectivos de
industrializacion en sociedad con
la COMIBOL.

Exclusivo (CPE Art. 298 Paragrafo Il)
Recursos naturales estratégicos,
que comprenden minerales,
espectro electromagnético,
recursos genéticos y biogenéticos y
las fuentes de agua.

Operacion de la Empresa
Metalurgica Vinto

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo 1)
Creacidn, control y administracion
de las empresas publicas
estratégicas del nivel

central del Estado.

R18. Se han implementado y han entrado en operacién nuevas plantas de industrializacion y transformacién con
mayor diversificacion: Planta industrial La Salmuera del Salar de Uyuni (cloruro de potasio y sulfato de potasio),
Planta Piloto Salar de Coipasa en Oruro, Planta industrial de carbonato de litio en La Palca, Planta siderurgica del
Mutun, Plantas de fundicidn y refinacion de zinc en Oruro y Potosi y Planta de Alambrén en La Paz.

Planta industrial la Salmuera del
Salar de Uyuni.

Planta de fundicion y refinacion de
zinc.

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo )
Creacidn, control y administracion

Planta Siderurgica del Mutun.

de las empresas publicas

Planta Piloto Salar de Coipasa.

estratégicas del nivel

Planta industrial de carbonato de
litio y sulfato de potasio.

central del Estado.

Planta de Alambroén

Coro Coro) de las empresas mineras

R19. Se ha incrementado la capacidad de transformacién (Vinto, Ka
estatales, privadas y cooperativas mineras.

rachipampa) y produccidon (Colquiri, Huanuniy

Ampliacion de la capacidad de
produccion de las empresas
mineras.

Privativa (CPE Art. 298 Paragrafo 1)
Creacidn, control y administracion

Ampliacion de las Empresas
Metaldrgicas de Vinto y
Karachipampa.

de las empresas publicas
estratégicas del nivel
central del Estado.
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Pilar 9. Soberania ambiental con desarrollo integral

Meta 8: Aire Puro, rios sin contaminacion y procesamiento de residuos sélidos y liquidos.

Entidades Territoriales

Nivel Central

GAD

GAM

| GAR | GloC

R1. Se ha restaurado y reducido significativamente la contaminacién de aire, agua y suelos en cuencas y se ha
restaurado las zonas de vida con mayor impacto ambiental.

Reduccién de la contaminacién de
los principales rios y lagos.

Concurrente (CPE Art. 299 Paragrafo
1)

Residuos industriales y toxicos,
tratamiento de residuos solidos,
Proteccién de cuencas

Concurrente (CPE
Art. 299 Paragrafo
1)

Residuos
industriales y
toxicos,
tratamiento de
residuos solidos,
Proteccién de
cuencas

Concurrente
(CPE Art. 299
Paragrafo Il)
Residuos
industriales y
toxicos,
tratamiento de
residuos solidos,
Proteccién de
cuencas

Reduccién de la contaminacidn de
los principales rios y lagos
(Proyecto Remediacion de pasivos
y explotacion de estaiio aluvial)

Concurrente (CPE Art. 299 Paragrafo
1)

Residuos industriales y toxicos,
tratamiento de residuos solidos,
Proteccién de cuencas

Concurrente (CPE
Art. 299 Paragrafo
1)

Residuos
industriales y
toxicos,
tratamiento de
residuos solidos,
Proteccién de
cuencas

Concurrente
(CPE Art. 299
Paragrafo II)
Residuos
industriales y
toxicos,
tratamiento de
residuos solidos,
Proteccién de
cuencas

Pilar 11. Soberania y transparencia en la gestion publica

luchan contra la corrupcion.

Meta 1: Gestion Publica transparente, con servidores publicos éticos, competentes y comprometidos que

Entidades Territoriales

Nivel Central

GAD

GAM

| GAR | GlocC

R4. Se han vinculado instituciones publicas a la Plataforma Electrénica y se ha implementado el Gobierno
Electrénico para una gestion publica eficiente (tramites agiles y mejores servicios) y transparente (acceso a la
informacion), facilitando su evaluacion.

Fortalecimiento de los servicios,
plataformas y sistemas de
informacion al gobierno
electrénico.

Concurrente (CPE Art. 299 Paragrafo
1)

Sistema de Control Gubernamental

Concurrente (CPE
Art. 299 Paragrafo
1)

Sistema de Control
Gubernamental

Concurrente
(CPE Art. 299
Paragrafo Il)
Sistema de
Control
Gubernamental

R7. Se ha reducido significativamente la burocracia en los procesos y procedimientos de la administracion publica
con la integracion de los sistemas del Estado y el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion

Gestidn desburocratizada de
sistemas de administracién y
control.

Concurrente (CPE Art. 299 Paragrafo
1)

Sistema de Control Gubernamental

Concurrente (CPE
Art. 299 Paragrafo
1)

Sistema de Control
Gubernamental

Concurrente
(CPE Art. 299
Paragrafo Il)
Sistema de
Control
Gubernamental
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6. ROLES DE ACTORES

Pilar 4. Soberania cientifica y tecnolégica

Meta 5: Formacion y especializacion profesional cientifica

Acciones

Actores Principales

Universidades

Sector Privado

Organizaciones
Comunitarias

Organizaciones Social
Cooperativas

Otros Actores

dirigido a la investigacién
cientifica y desarrollo de tecnologia.

R1.Todas las entidades y empresas vinculadas al sector productivo, agua, medio ambiente, telecomunicaciones, salud y otros asignaran un porcentaje de sus recursos

Innovacién y desarrollo en empresas
publicas productivas.
(COMIBOL y CEIMM)

Formaciény
especializacién de
profesionales

Prestacion de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion

Meta 1: Consolidacién del sector hidrocarburifero, minero y otros.

Acciones

Actores Principales

Universidades

Sector Privado

Organizaciones
Comunitarias

Organizaciones Social
Cooperativas

Otros Actores

litio, metalurgico y energia).

R1. Se han realizado los estudios para el desarrollo integral de industrias derivadas de los 5 Complejos Productivos Industriales Estratégicos (complejo del gas, acero,

Promocion de la inversion extranjera
directa y la inversion privada en
articulacion con inversién publica en el
marco de la normativa legal vigente.

Formaciény
especializacion de
profesionales

Articulacién de los complejos productivos
estratégicos a las diferentes formas de la
economia plural.

Formacién en postrados
en especialidades para el
sector.

Estudios de pre inversidon

Provision de insumos,
equipamiento, asistencia
técnica, tecnoldgica,
cientifica, personal
especialista, etc.

Relacionamiento
internacional y nacional de
alianzas estratégicas para la
gestion de inversiones,
planes, programas,
proyectos y otros propios del
sector

Fortalecimiento del registro y control de
la comercializacion de minerales y
metales coadyuvando a optimizar los
ingresos econdmicos para el Estado.

Toda explotacién y
comercializaciéon minera
debe ser registrada

Toda explotacién y
comercializaciéon minera
debe ser registrada
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Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion

Meta 10: Empleo para una Vida Digna.

Acciones

Actores Principales

Universidades

Sector Privado

Organizaciones
Comunitarias

Organizaciones Social
Cooperativas

Otros Actores

R2. Se ha logrado incrementar la poblaciéon ocupada que cuenta con

seguridad social de corto y largo plazo.

Inclusién progresiva de las y los
trabajadores a seguridad social y
beneficios sociales.

Control y seguimiento al
Decreto 2892

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 1: Los recursos naturales y servicios estratégicos han sido nacionalizados y estan siendo administrados por el Estado Plurinacional de Bolivia.

Acciones

Actores Principales

Universidades

Sector Privado

Organizaciones
Comunitarias

Organizaciones Social
Cooperativas

Otros Actores

R1. Se cuenta con empresas publicas que generan utilidades para su redistribucion en politicas sociales, para el beneficio de todas las bolivianas

y bolivianos.

Empresas publicas constituidas en el
nuevo régimen legal con una gestién
empresarial agil en un ambito publico
— privado.

Garantizar la sostenibilidad econdémica
- financiera y precautelar la generacién
de rentabilidad econdémica para
contribuir a la atenciéon de politicas
sociales.

inversion nacional y extranjera.

R2. Las empresas publicas han migrado al nuevo régimen legal de la empresa publica; y se han fortalecido, a través de alianzas estratégicas publico - privadas con

Promocién de las inversion conjunta a
través de alianzas estratégicas publico -
privadas y el establecimiento de
empresas mixtas.
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Promocidn de las inversiones en
empresas publicas, con transferencia
tecnoldgica, formacién y desarrollo de la
investigacién aplicada, orientada a
mejorar el proceso industrial y bienestar
publico.

Prestacién de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

R4. Se ha refundado COMIBOL

Refundacion de COMIBOL para
constituirla en una entidad altamente
eficiente y enfocada en la activacion de
procesos exploratorios y en el desarrollo
de una industria metalurgica basica y con
procesos de diversificacion productiva
en minerales altamente rentables.

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 2: Fortalecimiento de los procesos de industrializacion y transformacion en armonia y equilibrio con la Madre Tierra: mineria

Acciones

Actores Principales

Universidades

Sector Privado

Organizaciones
Comunitarias

Organizaciones Social
Cooperativas

Otros Actores

métricas.

R15. Se han incrementado las reservas existentes de plata, plomo, zinc, cobre, antimonio, estafio, oro e indio en aproximadamente 1.060 millon

es de toneladas

Determinacidn de las reservas existentes
de minerales con la participacién del
sector privado y empresas estatales.

Formaciény
especializacion de
profesionales

Prestacion de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

Consulta Publica,
Apoyo al desarrollo del
poyecto

Control a la comercializacién ilegal de
minerales.

Investigacion de los
procesos mineros,
formacién de operadores
y capacitacién en todos
los niveles.

ePresentar las solicitudes de CAMs, participando activa y oportunamente hasta la
suscripcién del contrato de acuerdo a norma.
Cumplir los contratos mineros suscritos.
eRealizar inversiones y trabajo en la prospeccion, exploracién, explotacion,
concentracion, industria o comercializacion de los minerales.

eCumplimiento de las obligaciones tributarias, laborales, de seguridad social y

medioambiental.

eCumplir con el pago de patentes.
ePresentar la informacién requerida por la AJAM para fines de fiscalizacién.
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Control a la comercializacién ilegal de
minerales.

Toda actividad minera
debera contar con analisis
quimico de laboratorio

Toda actividad minera
debera contar con analisis
quimico de laboratorio

Fortalecimiento a las cooperativas
mineras y apoyo en procesos de
diversificacién productiva vinculada a
procesos de industrializacion de
minerales y desarrollo.

R16. Se han ampliado las reservas a través

de actividades de prospeccion y exploracion en las

empresas mineras estatales, privadas y cooperativas mineras.

Prospeccion y exploracion en proyectos
conocidos (Mallku Khota), proyectos
nuevos (Porvenir, Meseta de los Frailes,
Meseta de Morococala, Huacajchi Chico,
Pampa Grande y Thutu,) y proyectos
ampliados (Colquiri Noroeste, Coro Coro,
Huanuni Noroeste, Santa Isabel, Paca
Norte y Evangelista — Soracaya ).

Formaciény
especializacién de
profesionales

Prestacién de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

Consulta Publica,
Apoyo al desarrollo del
poyecto

Administracion del Servicio Geoldgico
Minero (SERGEOMIN)

Formaciény
especializacion de
profesionales

Prestacion de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

Consulta Publica,
Apoyo al desarrollo del
poyecto

Promocion de participacidn de las Ent.
Territoriales Auténomas en procesos de
exploracidn de recursos mineros.

Formaciény
especializacion de
profesionales

Prestacion de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

Consulta Publica,
Apoyo al desarrollo del
poyecto

Fomento a la produccién minera
cooperativizada.

Fomento a la produccién minera privada.

R17. Se ha desarrollado la industrializacion

y transformacion lograndose que al menos el 80%

de los minerales sean exportados con un proceso

de agregacion de valor.

Atraccién de capitales extranjeros para
el desarrollo de procesos selectivos de
industrializacién en sociedad con la
COMIBOL.

Participacion en las
inversiones

Operacion de la Empresa Metalurgica
Vinto

Formaciény
especializacion de
profesionales

Prestacion de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados
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R18. Se han implementado y han entrado en operacion nuevas plantas de industrializacidn y transformacién con mayor diversificacion: Planta industrial La Salmuera del
Salar de Uyuni (cloruro de potasio y sulfato de potasio), Planta Piloto Salar de Coipasa en Oruro, Planta industrial de carbonato de litio en La Palca, Planta siderurgica
del Mutun, Plantas de fundicién y refinacion de zinc en Oruro y Potosi y Planta de Alambrén en La Paz.

Planta industrial la Salmuera del Salar de
Uyuni.

Planta de fundicién y refinacién de zinc.

Planta Siderurgica del Mutun.

Planta Piloto Salar de Coipasa.

Planta industrial de carbonato de litioy
sulfato de potasio.

Planta de Alambrdén

Formaciény
especializacién de
profesionales

Prestacién de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

Consulta Publica,
Apoyo al desarrollo del
poyecto

privadas y cooperativas mineras.

R19. Se ha incrementado la capacidad de transformacion (Vinto, Karachipampa) y produccién (Colquiri, Huanuni y Coro Coro) de las empresas mineras estatales,

Ampliacidn de la capacidad de
produccion de las empresas mineras.

Ampliacidn de las Empresas Metalurgicas
de Vinto y Karachipampa.

Formaciény
especializacién de
profesionales

Prestacion de Servicios
Venta de equipos e
insumos especializados

Pilar 9. Soberania ambiental con desarrollo integral

Meta 8: Aire Puro, rios sin contaminacion y procesamiento de residuos sélidos y liquidos.

Acciones

Actores Principales

Universidades

Sector Privado

Organizaciones
Comunitarias

Organizaciones Social
Cooperativas

Otros Actores

ambiental.

R1. Se ha restaurado y reducido significativamente la contaminacion de aire, agua y suelos en

cuencas y se ha restaura

do las zonas de vida con mayor impacto

Reduccién de la contaminacion de los
principales rios y lagos.

Cumplimiento del Plan de
Trabajo e inversiones en
su concesion

Control social

Cumplimiento del Plan de
Trabajo e inversiones en
su concesion

Ministerio de Medio
Ambiente y Aguas:
Seguimiento

Reduccidn de la contaminacién de los
principales rios y lagos. (Proyecto de
Remediacion de pasivos y explotacion de
estafio aluvial)

Control social
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Pilar 11. Soberania y transparencia en la gestion publica

Meta 1: Gestion Publica transparente, con servidores puiblicos éticos, competentes y comprometidos que luchan contra la corrup cion.

Acciones

Actores Principales

Universidades

Sector Privado

Organizaciones Organizaciones Social

R . Otros Actores
Comunitarias Cooperativas

R4. Se han vinculado instituciones publicas

a la Plataforma Electronica y se ha implementado el Gobierno Electrénico para una gestion publica eficiente (tramites agiles
y mejores servicios) y transparente (acceso a la informacion), facilitando su evaluacion.

gobierno electrénico.

Fortalecimiento de los servicios,
plataformas y sistemas de informacion al

icacion

R7. Se ha reducido significativamente la burocracia en los procesos y procedimientos de la administracion publica con la integracién de los sistemas del Estado y el uso
de las tecnologias de informacién y comun

administracién y control.

Gestion desburocratizada de sistemas de

Brinda espacios para
reuniones con
comercializadores y

profesionales




M PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 14‘8
= —eesea—

7. PRESUPUESTO TOTAL PLURIANUAL QUINQUENAL

Tabla 25: Presupuesto total quinquenal

Pilar 4. Soberania cientifica y tecnolégica

Meta 5: Formacion y especializacion profesional cientifica

Resultados y Acciones ‘ Entidades 2016 2017 2018 2019 2020 Total

R1.Todas las entidades y empresas vinculadas al sector productivo, agua, medio ambiente, telecomunicaciones, salud y otros asignaran un porcentaje de sus recursos
dirigido a la investigacion
cientifica y desarrollo de tecnologia.

In,noyauon y des?rrollo en empresas COMIBOL (GNRE) 0 0 0 0 0 0
publicas productivas.
In,noyacién v desf'arrollo en empresas MMM (CEIMM) 0 0 0 0 0 0
publicas productivas.

Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion

Meta 1: Consolidaciéon del sector hidrocarburifero, minero y otros.

Resultados y Acciones Entidades 2016 2017 2018 2019 ’ 2020 Total

R1. Se han realizado los estudios para el desarrollo integral de industrias derivadas de los 5 Complejos Productivos Industriales Estratégicos (complejo del gas, acero,
litio, metalurgico y energia).

Promocion de la inversion extranjera
directa y la inversién privada en
articulacion con inversién publica en el COMIBOL 0 0 0 0 0 0
marco de la normativa legal vigente.
(Inversion)

Articulaciéon de los complejos productivos Viceministerio de Politica
estratégicos a las diferentes formas de la Minera Regulaciény 3.621.140 3.621.140 3.621.140 3.621.140 3.621.140 18.105.700
economia plural. Fiscalizaciéon (MMM)

Fortalecimiento del registro y control de la
comercializacion de minerales y metales
coadyuvando a optimizar los ingresos
econdmicos para el Estado.

SENARECOM 0 122.050 136.050 136.050 136.050 530.200
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Pilar 6. Soberania productiva con diversificacion

Meta 10: Empleo para una Vida Digna.

Resultados y Acciones Entidades 2016 2017 2018 2019 2020 Total

R2. Se ha logrado incrementar la poblacién ocupada que cuenta con seguridad social de corto y largo plazo.

Inclusién progresiva de las y los
trabajadores a seguridad social y MMM 0 0 0 0 0 0
beneficios sociales.

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 1: Los recursos naturales y servicios estratégicos han sido nacionalizados y estan siendo administrados por el Estado Plurinacional de Bolivia.

Resultados y Acciones Entidades 2016 2017 2018 2019 2020 Total

R1. Se cuenta con empresas publicas que generan utilidades para su redistribucidn en politicas sociales, para el beneficio de todas las bolivianas y bolivianos.

Empresas publicas constituidas en el
nuevo régimen legal con una gestién

A (L L COMIBOL, ESM 0 0 0 0 0 0
empresarial agil en un ambito publico —
privado.
Garantizar la sostenibilidad econdmica - COMIBOL

financiera y precautelar la generacidn - . 178.385.281 | 188.376.673| 195.378.083 | 202.109.065| 209.717.039 973.966.141
., L. Administracion Central

de rentabilidad econdémica para

contribuir a la atencidn de politicas

sociales.
COMIBOL Empresas

Filiales 1.811.572.256 | 1.905.987.472 | 2.023.299.501 | 2.166.268.106 | 2.208.421.631 | 10.115.548.966

R2. Las empresas publicas han migrado al nuevo régimen legal de la empresa publica; y se han fortalecido, a través de alianzas estratégicas publico - privadas con
inversidn nacional y extranjera.

COMIBOL 0 0 0 0 0 0
Promocion de las inversion conjunta a

Viceministerio de
Desarrollo Productivo
Minero Metalurgico y 5.365.706 5.365.706 5.365.706 5.365.706 5.365.706 26.828.530

Viceministerio de

Cooperativa Minera

través de alianzas estratégicas publico -
privadas y el establecimiento de empresas
mixtas.




)

PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020

150

Promocion de las inversiones en empresas
publicas, con transferencia tecnoldgica,
formacién y desarrollo de la investigacion
aplicada, orientada a mejorar el proceso
industrial y bienestar publico.

COMIBOL

R4. Se ha refundado COMIBOL

Refundacion de COMIBOL para constituirla
en una entidad altamente eficiente y
enfocada en la activacion de procesos
exploratorios y en el desarrollo de una
industria metallrgica basica y con
procesos de diversificacién productiva en
minerales altamente rentables.

COMIBOL

Gestidn y desarrollo institucional del
sector minero.

COMIBOL

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 2: Fortalecimiento de los procesos de industrializacion y transformacion en armonia y equilibrio con la Madre Tierra: mineria

Resultados y Acciones

Entidades

2016

2017

2018

2019

2020

Total

métricas.

R15. Se han incrementado las reservas existentes de plata, plomo, zinc, cobre, antimonio, estafio, oro e indio en aproximadamente 1.060 millones de toneladas

Determinacion de las reservas existentes
de minerales con la participacion del
sector privado y empresas estatales
(Inversion)

COMIBOL, SERGEOMIN

Control a la comercializacién ilegal de
minerales.

AJAM

73.097.236

69.168.255

68.212.280

68.380.144

70.970.421

349.828.336

Control a la comercializacién ilegal de
minerales.

SENARECOM

210.000

6.332.003

6.332.003

6.332.003

6.332.003

25.538.012

Fortalecimiento a las cooperativas mineras
y apoyo en procesos de diversificacion
productiva vinculada a procesos de
industrializacion de minerales y desarrollo
de manufacturas, promoviendo la

Viceministerio de
Cooperativas Mineras

(MMM)

2.417.388

2.417.388

2.417.388

2.417.388

2.417.388

12.086.940
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sostenibilidad ambiental.

R16. Se han ampliado las reservas a través de actividades de prospeccién y exploracidn en las empresas mineras estatales, privadas y cooperativas mineras.

Prospeccion y exploracién en proyectos
conocidos (Mallku Khota), proyectos
nuevos (Porvenir, Meseta de los Frailes,
Meseta de Morococala, Huacajchi Chico,

Vinto

Pampa Grande y Thutu,) y proyectos COMIBOL, SERGEOMIN 61.649.268 76.822.508 902.151.812 955.847.049 | 1.085.547.013 | 3.082.017.650
ampliados (Colquiri Noroeste, Coro Coro,
Huanuni Noroeste, Santa Isabel, Paca
Norte y Evangelista — Soracaya ).
(Inversion)
Administracién del Servicio Geoldgico
Minero (SERGEOMIN) SERGEOMIN 39.230.000 40.476.446 42.500.268 44.625.282 46.856.546 213.688.542
Promocion de participacion de las Ent.
Territoriales Auténomas en procesos de MMM 0 0 0 0 0 0
exploracidn de recursos mineros.
Fomento a la produccion minera FOFIM 49.144.132 |  43.980.994| 45742252 | 47.571.942| 49.474.657| 235.913.976
cooperativizada.
Fomento a la produccién minera privada. MMM 0 0 0 0 0 0
R17. Se ha desarrollado la industrializaciéon y transformacion lograndose que al menos el 80% de los minerales sean exportados con un proceso de agregacion de valor.
Atraccién de capitales extranjeros para COMIBOL 0 0 0 0 0 0
el desarrollo de procesos selectivos de
industrializacion en sociedad con la
COMIBOL. (Amayapampa i

(Amayapampa) COMIBOL (Inversion 10.917.938 0 0 0 0| 10.917.938

Amayapampa)

Operacion de la Empresa Metalurgica EMV 1.541.759.965 | 1.454.405.646 | 1.431.064.901 | 1.386.805.192 | 1.318.512.778 | 7.132.548.482

R18. Se han implementado y han entrado en operacion nuevas plantas de industrializacidn y transformacién con mayor diversificacion: Planta industrial La Salmuera
del Salar de Uyuni (cloruro de potasio y sulfato de potasio), Planta Piloto Salar de Coipasa en Oruro, Planta industrial de carbonato de litio en La Palca, Planta
siderurgica del Mutun, Plantas de fundicion y refinacion de zinc en Oruro y Potosi y Planta de Alambrén en La Paz.

Planta industrial la Salmuera del Salar de COMIBOL 702.824.096 | 1.332.110.485 | 1.336.003.430 0 0| 3.370.938.011
Uyuni. (Inversién)

Planta de fundicion y refinacion de zinc. COMIBOL 0 0| 542.880.000|1.357.200.000| 814.320.000| 2.714.400.000
(Inversion) Oruro - Potosi
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Planta Siderurgica del Mutun. (Inversion) ESM 0 854.563.863 | 1.032.598.001 783.350.208 890.170.691 | 3.560.682.763
Operacidon Empresa Siderurgica Mutun ESM 12.859.986 58.464.000 0 0 0 71.323.986
Planta Piloto Salar de Coipasa. (Inversion) COMIBOL 6.797.846 2.000.000 43.065.324 20.000.000 0 71.863.170
Planta industrial de carbonato de fitio y COMIBOL 89.843.082 | 125.240.902 0 0 0| 215.083.984
sulfato de potasio. (Inversion)

Planta industrial de materiales catddicos COMIBOL 0 0| 144.532.068| 364.533.168| 284.520.700 793.585.936
Planta de Alambron (Inversién) COMIBOL 0 0 0 14.094.000 17.226.000 31.320.000

privadas y cooperativas mineras.

R19. Se ha incrementado la capacidad de transformacion (Vinto, Karachipampa) y produccidon (Colquiri, Huanuni y Coro Coro) de las em

presas mineras estatales,

Ampliacion de la capacidad de produccion

. ., COMIBOL 169.158.328 82.204.858 263.909.639 221.560.825 44.398.351 781.232.001
de las empresas mineras. (Inversion)
Ampliacién de las Empresas Metalurgicas COMIBOL 98.535.427 41.760.000 | 93.264.000| 52.200.000|  285.759.427
de Vinto y Karachipampa. (Inversién)
Pilar 9. Soberania ambiental con desarrollo integral
Meta 8: Aire Puro, rios sin contaminacion y procesamiento de residuos sélidos y liquidos.
Resultados y Acciones Entidades 2016 2017 2018 2019 2020 Total

R1. Se ha restaurado y reducido significativamente la contaminacion de aire, agua y suelos en cuencas y se ha restaurado las zonas de vida con mayor impacto

principales rios y lagos.

y explotacién de estafio
aluvial”

ambiental.
RgduFC|on dol:-: la contaminacién de los Ministerio de Mineria y 0 0 0 0 0 0
principales rios y lagos. Metalurgia
COMIBOL “Proyecto de
Reduccion de la contaminacion de los Remediacion de pasivos 0 14.243.834 38.306.315 52.108.009 51.128.967 155.787.125

Pilar 11. Soberania y transparencia en la gestion publica

Meta 1: Gestion Publica transparente, con servidores publicos éticos, competentes y comprometidos que luchan contra la corrup cion.

Resultados y Acciones

Entidades

2016

2017

2018

2019

2020

Total

R4. Se han vinculado instituciones publicas a la Plataforma Electrdnica y se ha implementado el Gobierno Electrénico para una gestion publica eficiente (tramites agiles
y mejores servicios) y transparente (acceso a la informacion), facilitando su evaluacion.
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Fortalecimiento de los servicios,
plataformas y sistemas de informacion al
gobierno electrdnico.

MMM

Direccion General de
Planificacién y Direccidn
General de Asuntos
Administrativos

14.914.608

14.914.608

14.914.608

14.914.608

14.914.608

74.573.040

R7. Se ha reducido significativamente la burocracia en los procesos y procedimientos de la administrac
de las tecnologias de informacion y comunicacion

ion publica con la integracion de

los sistemas del

Estado y el uso

Gestidn desburocratizada de sistemas de

administracion y control. SENARECOM 0 300.000 300.000 300.000 1.200.000
Campo anaranjado = inversion
Presupuesto Sectorial
Expresado en Bolivianos
Detalle 2016 2017 2018 2019 2020 Total

Total Gasto Corriente

3.732.146.286

3.793.932.381

3.839.284.180

3.948.846.626

3.937.039.967

19.251.249.439

Total Gasto de Inversion

1.139.725.985

2.487.186.450

4.345.206.589

3.861.957.259

3.239.511.722

15.062.670.067

Total Sector

4.871.872.271

6.281.118.831

8.184.490.769

7.810.803.885

7.176.551.689

34.313.919.506

Presupuesto Sectorial
Expresado en Délares Americanos

Detalle 2016 2017 2018 2019 2020 Total
Total Gasto Corriente | 544.044.648 | 553.051.367 | 559.662.417| 575.633.619| 573.912.532| 2.806.304.583
IT::::S?;:m de 166.140.814 | 362.563.622 | 633.412.039 | 562.967.530| 472.232.029| 2.195.724.500
Total Sector 710.185.462 | 915.614.990 | 1.193.074.456 | 1.138.601.149 | 1.046.144.561 | 5.002.029.083
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8. PRESUPUESTO PLURIANUAL DE LAS CONTRAPARTES DE ENTIDADES TERRITORIALES AUTONOMAS

Pilar 7. Soberania sobre nuestros recursos naturales

Meta 2: Fortalecimiento de los procesos de industrializacion y transformacion en armonia y equilibrio con la Madre Tierra: mineria

toneladas métricas.

R15. Se han incrementado las reservas existentes de plata, plomo, zinc, cobre, antimonio, estafio, oro e indio en aproximadamente 1.060 millones de

Programacion del Presupuesto

Acciones Entidades
2016 2017 2018 2019 2020 Total
Nivel Central

GAD 0 0 0 0 0 0
Determinacion de las reservas existentes
de minerales con la participacion del GAM
sector privado y empresas estatales

GAR

GloC

R16. Se han ampliado las reservas a través de actividades de prospeccién y exploracidn en las empresas mineras estatales, privadas y cooperativas mineras.

Prospeccion y exploracion en proyectos
conocidos (Mallku Khota), proyectos
nuevos (Porvenir, Meseta de los Frailes,
Meseta de Morococala, Huacajchi Chico,
Pampa Grande y Thutu,) y proyectos
ampliados (Colquiri Noroeste, Coro Coro,
Huanuni Noroeste, Santa Isabel, Paca
Norte y Evangelista — Soracaya ).

Nivel Central

GAD

16.557.965

39.943.997

6.960.000

769.017

769.018

67.999.997

GAM

GAR

GlOC

El SERGEOMIN es la Unica entidad del sector que ejecutara proyectos smosede las Gobernaciones.
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9. PROPUESTA DE FINANCIAMIENTO

9.1. Diagndstico financiero del sector minero-metalurgico en Bolivia

9.1.1. Caracterizacion del perfil financiero de los operadores del sector

En 2014 la mineria estatal contribuyd con el 8,66% al valor de la produccion, las cooperativas mineras
con el 47,40% y la mineria privada con el 43,94%.

De acuerdo a la Constitucidn Politica del Estado son actores productivos del sector minero boliviano: la
industria minera estatal, la industria minera privada y las cooperativas mineras.*® Con relacién a 2012 la
participacién del sector minero estatal se incrementd en 2 puntos porcentuales, principalmente por la
mayor produccion de zinc. En efecto, la participacion del valor de la produccidn de la mineria estatal se
mantuvo en promedio en torno al 7,3% los ultimos cinco afios. Si se considera Unicamente la
produccién de minerales tradicionales, la participacidon de la mineria estatal subié desde un 14% en
2009 hasta un 22% en 2013. Esto implica un mayor grado de especializacién de este sector en la
produccién de zinc, cobre y estafio, pero también una mayor diversificaciéon del resto de los actores
hacia la produccién de otros minerales®’, cuyo valor crecié en 15% promedio anual el Ultimo
quinquenio.

GRAFICO 28: Contribucion de los operadores del sector al valor de la produccién (en porcentajes)

mEstatal ® Privado @ Cooperativa

Fuente: Ministerio de Mineria y Metalurgia.

El sector de mineria estatal financid mayormente su inversién con recursos estatales, siendo los
recursos propios residuales en su estructura de financiacion.

46 Articulos 31-35 de la Ley No.535 de Mineria y Metalurgia.
47 Por ejemplo, hierro, ametrino, baritina, manganeso, antimonio, entre otros.
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La mineria estatal financié sus proyectos de inversidon principalmente con recursos estatales,
canalizados a través del Banco Central de Bolivia (BCB), el Fondo para la Revolucién Industrial
Productiva (FINPRO) y el Tesoro General de la Nacion (TGN). El particular momento por el que atraviesa
el sector después de una década en la que la participacion del Estado se redujo a su minima expresion,
la debilidad corporativa de la COMIBOL y la reconfiguracién institucional del sector luego de la
aprobaciéon de un nuevo marco juridico, son elementos que se traducirian en elevadas primas de riesgo
para el fondeo en el mercado local o en el mercado internacional. A la fecha, el financiamiento a este
sector asciende a aproximadamente SUS 174 millones (Bs 1.196 millones) con una tasa y plazo
promedios de 1,2% y 16 afios. Actualmente, COMIBOL tiene un margen de SUS 742 millones de crédito
autorizado por Ley, del cual solo se contrataron SUS35 millones (Bs 237 millones).

TABLA 26: Financiamiento estatal (en millones de bolivianos)

Entidad Monto Monto Tasa de

Financiadora Proyecto aprobado desembolsado interés Plazo
COMIBOL/Salmuera 801 801 0.8% 20anos
(3 de gracias K+i)
Banco Central . o 20 afios
de Bolivia COMIBOL/Litio 35 35 0-8% (3 de gracias K+i)
COMIBOL/CIDYP 237 50 0.6% 18afios
(5 de gracias K+i)
Empresa Minera Huanuni/Proyecto: Construccion o -
y Equipamiento de Ingenio de 3.000TPD 351 83 1.5% 8 afos
Empresa Metallrgica Vinto/Proyecto: Adquisicién
FINPRO ) .
de concentrados de Sn e insumos considerados
en la actualizacién del estudio del Proyecto "Planta 348 227 1.5% 5 afos
de Fundicion Ausmelt-
Vinto"
TOTAL 1,772 1,196 1.1% 19.2

Fuente: Ministerio de Mineria y Metalurgiay D.S5.2129 y D.5.2044 de fechas 24.09.2014 y 25.06.2014, respectivamente.

El sector privado transnacional dispone de un amplio abanico de fuentes de financiacion en los
mercados internacionales de capitales

Por su parte, la industria minera privada se caracteriza por una administracion financiera madura. Las
empresas en este sector (grandes y medianas) son formales en el dmbito juridico, financiero-contable y
administrativo, aspecto que permite un mayor acceso al circuito formal del crédito. Reportan a su casa
matriz estados financieros de manera periddica y uniforme, y se caracterizan por contar con una
estrategia propia en su estructura de capital. Por ejemplo, Sinchi Wayra, filial de la transnacional
Glencore-Xtrata, emitid en el mercado local valores de titularizacién de contenido crediticio por un
monto de $SUS 150 millones tomando ventaja de una coyuntura en la que las tasas libres de riesgo en el
pais se encontraban en niveles cercanos al 0%. Por otra parte, su matriz Glencore reportd a junio de
esta gestion nuevas emisiones de bonos en el mercado europeo a 7 y 12 afios plazo por un monto de €
1,1 billones y bonos en el mercado americano a 5 y 10 afios plazo equivalentes a SUS 2 billones. La
informacién disponible en el mercado local sobre este sector es reservada. Salvo la informacidn
contenido en los reportes institucionales, es dificil acceder a informacién de balances desagregada por
pais que permita conocer los activos, patrimonio, flujos de efectivo o inversiones.

La estructura de financiamiento del sector cooperativo se limita a recursos propios, el FOFIM, Evo
Cumple o la cooperacion internacional.
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Los datos disponibles permiten deducir que las Unicas fuentes de financiamiento del sector provienen
de recursos internos, donaciones de la Cooperacion Internacional e iniciativas del Estado como el
(FOFIM). En el primer caso, destaca el ejemplo de EMPLEOMIN que apoyo al sector y canalizé recursos
a través de proyectos de fortalecimiento institucional y proyectos alternativos. La Cooperacion
Canadiense apoya iniciativas de tecnologia limpia, mientras que Organismos no Gubernamentales con
financiamiento de la Banca Multilateral apoya la comercializacion de productores auriferos con
tecnologia amigable al medio ambiente. El FOFIM, luego de ajustes a su Reglamento de Crédito en
2012, canalizd recursos por aproximadamente SUS20 millones en 32 operaciones en 2013-14.

En conclusidn, cada operador tiene un perfil financiero particular y muy diferente al resto de
operadores, componiendo un escenario muy heterogéneo. Las restricciones de acceso y la prima de
riesgo de mercado responden a caracteristicas de la gestion administrativa-financiera, la madurez
institucional/corporativa y la formalidad, entre los factores mas relevantes.

9.1.2. Mapeo de fuentes de financiamiento del sector

Se han sistematizado las fuentes de financiamiento potenciales para el conjunto del sector. El mapa
incluye una breve descripcién de la operativa de cada fuente, asi como una revisidon de la normativa
vigente y los procedimientos para su activacion.
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RECUADRO: Mapa de Fuentes Potenciales de Financiamiento

a) Recursos generados internamente
Recursos propios/ Reinversion de utilidades

La reinversion de utilidades es una forma de financiamiento mas comunes cuando una empresa esta en
crecimiento.

La reinversidon de utilidades es comun en el sector cooperativo debido a las barreras de acceso al
circuito formal del crédito y crédito. Seglin un estudio “Acceso de las Cooperativas al Sistema
Financiero Formal’ (2012) financiado con recursos de la Cooperacién, este sector no tiene acceso al
sistema financiero debido principalmente a que las entidades financieras perciben a las cooperativas o
empresas mineras chicas, como informal e incapaz de asumir las exigencias de solicitar un crédito.

b) Financiamiento concesional

Fideicomisos del Tesoro General de la Nacién

Un fideicomiso es un contrato o convenio en virtud del cual una o mas personas (fideicomitente/s)

transmite bienes, cantidades de dinero o derechos presentes o futuros de su propiedad, a otra persona

(natural o persona juridica, llamada fiduciaria) para que ésta administre o invierta los bienes en

beneficio propio o en beneficio de un tercero (beneficiario); y se transmitan, al cumplimiento de un

plazo o condicidn, al fideicomitente, al beneficiario u otra persona. Esta modalidad fue ampliamente
utilizada los afos.

Es necesario un Decreto Supremo que autorice a una entidad publica constituir fideicomisos en el

Banco Publico. Son normados por el reglamento de la Ley de Presupuesto de cada gestion que

establece el contenido minimo de los contratos, a saber:

- Condiciones generales: contenido minimo del decreto Supremo que autoriza a la entidad publica
firmar un contrato de fideicomiso. Por ejemplo, se debe establecer el monto, fuente, objeto,
finalidad, plazo, fideicomitente, fiduciario y beneficiario de los recursos; que se constituyan como
patrimonios auténomos, inembargables.

- Condiciones para la recuperacion de los recursos: especificidad sobre la fuente, forma y plazo de
reembolso al TGN.

- Condiciones legales.

Fondo para la Revolucion Industrial Productiva (FINPRO)

El FINPRO canaliza recursos en condiciones concesionales a empresas publicas para proyectos
orientados a la transformacién de la matriz productiva y la generacidon de excedentes. Creado con
recursos provenientes de las Reservas Internacionales, el Fondo tiene la finalidad de financiar
emprendimientos productivos orientados a la transformacién de la matriz productiva, que incorporen
la etapa de industrializacién de materias primas y generen excedentes. Los proyectos deben estar a
cargo de empresas publicas, sociedades comerciales (con participacién mayoritaria del Estado), del
nivel central del Estado y/o otras entidades publicas.

La Maxima Autoridad Ejecutiva de las empresas publicas o el Ministerio Cabeza de Sector (MCS)
autoriza el estudio de factibilidad y efectua la solicitud de crédito al Comité de Homologacion de
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Proyectos. El Comité de Homologacidon de Proyectos del FINPRO conformado por los Ministros de
Planificacion del desarrollo, Economia y Finanzas Publicas (MEFP), Mineria y Metalurgia (MMM),
Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT) y de Desarrollo Productivo y Economia Plural (MDPyYEP), evalta y
aprueba (o en su defecto dispone se efectien los ajustes necesarios) los proyectos formulados a nivel
de Estudios de Prefactibilidad, Estudios de Factibilidad o Estudios TESA, presentados por MCS o las
empresas publicas. Previamente, la Maxima Autoridad Ejecutiva emitird una Resolucién que confirma la
validez del estudio de factibilidad del emprendimiento productivo que asegura la devolucién de los
recursos. El financiamiento se formalizard mediante Decreto Supremo.

Las empresas beneficiarias crearan reservas destinadas a la amortizacion del financiamiento recibido.
Por su parte, el Tesoro General de la Nacidn garantizara la operacion mediante la emisidon de Bonos del
Tesoro, y ejerce la facultad de débito automatico de las cuentas de la empresa beneficiaria, en caso de
incumplimiento. El MCS es responsable de la evaluacion, seguimiento y control de los recursos.

Crédito extraordinario del Banco Central de Bolivia (BCB)

En el marco de la Ley Financial de cada gestién, el BCB otorga créditos extraordinarios en condiciones
concesionales a las Empresas Publicas Nacionales Estratégicas para financiar proyectos de inversion en
los sectores de mineria, hidrocarburos y alimentos, en procura de la industrializaciéon de los recursos
naturales, la seguridad energética y alimentaria.

De manera analoga al FINPRO, la Maxima Autoridad Ejecutiva de la empresa publica autoriza el
proyecto de inversion y efectlda la solicitud de crédito al BCB. Paralelamente, el MCS emite otra
resolucidon que indica que el uso y destino de los recursos son de prioridad nacional, que los flujos
futuros del proyecto seran utilizados para el repago de la deuda y el compromiso para efectuar la
evaluacidn y seguimiento.

La tasa de interés se determina con base a un procedimiento definido por el BCB. En esencia, si la
empresa o emprendimiento productivo no estd en marcha, la tasa piso de interés es la de retorno de
las Reservas Internacionales. Al cierre de septiembre esta fue de 0,73%. Si el emprendimiento
productivo esta en marcha, la tasa de interés es consistente con los flujos del proyecto y el grado de
concesionalidad definido por el MEFP. Para la gestion 2014 fue de 20% y la tasa de interés de un crédito
otorgado en marzo de esta gestion (a 30 afios plazo) fue de 1,4%.

Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM)

Mediante Decreto Supremo 233 (2009) se crea el FOFIM como una instituciéon descentralizada, con
autonomia de gestion dependiente del MMM, con el objetivo de apoyar al sector cooperativo con
recursos concesionales destinados a proyectos de inversién en explotacién, concentracién y/o
comercializacién de minerales.

El financiamiento al sector de cooperativas se otorga con base al Reglamento de Crédito que entre

otros aspectos requiere:

i. La estimacioén de reservas positivas y probables; ii. Una certificaciéon de pasivos ambientales y licencia
ambiental en curso o, haber iniciado el tramite para la ficha ambiental; y iii. Un aporte de garantias
(por ejemplo, maquinaria en uso o en proyecto de compra).

Luego de recibida la solicitud de préstamo (proyecto a disefio final), el equipo técnico elabora un primer
informe preliminar que hace constancia de la documentacion aportada y la documentacién faltante y
emite sugerencias para mejorar la formulacién del proyecto presentado. Una vez completada la
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informacién y elaborado el proyecto con los criterios minimos de calidad, la institucion realiza la
verificacion de la informaciéon in situ y emite el correspondiente informe de verificacion.
Posteriormente y como paso previo a la concesion del crédito, el Comité de Aprobacién de Proyectos
elabora el informe técnico final, ademds de otros informes referidos a las garantias y a la
documentacion legal.

El FOFIM contempla las siguientes modalidades de crédito:

- Préstamo hasta Bs800.000 (con presentacion de Declaracién Jurada Técnica-Financiera y Legal).

- Préstamo desde Bs800.001 hasta Bs3.500.000 (con la presentacion del proyecto a Disefio Final).

- Préstamo para proyectos de construccion o compra de plantas de concentracién de minerales, a
partir de Bs3.500.001 (con la presentacion del proyecto a disefio final).

- Préstamo para la comercializacion de minerales y metales (con la presentacion del Proyecto a
Disefio Final).

El periodo de gracia se especifica en funcion de las condiciones de cada solicitud de préstamo y podran
comprender hasta tres meses, para proyectos destinados a la mejora de sistemas de explotacién y
concentracién de minerales; hasta doce meses, para compra o construccion de plantas de
concentracién o, finalmente, hasta cuatro meses, para la Comercializacidon de Minerales y Metales.

Actualmente los préstamos para proyectos destinados a la mejora de sistemas de explotacién y
concentracién de minerales y para proyectos de construccidn o compra de plantas de concentracién de
minerales se otorgan con una tasa de 6% anual; mientras que los préstamos para comercializacidon de
minerales y metales con una tasa de 3% anual.

c) Financiamiento de mercado/no concesional

Son recursos disponibles a corto y mediano plazo en el circuito formal del crédito. Se caracterizan
porque existe una infinidad de instrumentos, cada uno con caracteristicas diferentes. Por ejemplo a
corto plazo figuran los créditos a corto plazo, el papel comercial, lineas de crédito, pasivos acumulados,
cuentas por pagar, entre otros. A largo plazo, la emisidon de Bonos, acciones y la titularizacion.

Este ultimo vehiculo es interesante en sentido que se transfiere la propiedad de una parte de los flujos
futuros del proyecto mediante un patrimonio auténomo, que se encarga de colocar la emisidn
colateralizada con los flujos futuros, a inversionistas en el mercado. Se encarga de la administracién de
la deuda y de crear mecanismos de cobertura. En Bolivia, existen numerosas colocaciones a través de
estos instrumentos. En el sector, se destaca la colocacidn de valores de titularizaciéon de Sinchi Wayra,
por un monto de SUS150 millones, a diez afios plazo.

Estos mercados estdn reservados a empresas formales que pueden cumplir con requisitos como
auditorias periddicas, calificacidn de riesgo y garantias formales, entre otros.

d) Asociaciones mixtas

Riesgo compartido.

Modalidad ampliamente utilizada hasta la fecha, aunque no necesariamente con los mejores resultados
en el ultimo afio. El Estado ejecuto las boletas de garantia de estos contratos ante el incumplimiento de
compromisos de inversion por parte de los operadores transnacionales (Atlas Precious Metals en 2008
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por Karachipampa, Jindal en 2010 y 2012 por el Mutin y a Henan Yuguang en 2014 por las refinerias de
zinc en Potosiy Oruro).

Adquisicion llave en mano con transferencia de tecnologia

Es el caso del contrato con la empresa china Linyi Dake Ltd para la contruccién de la planta piloto de
baterias de idn-litio (La Palca), o el contrato firmado con la coreana POSCO para la sintesis de
materiales catddicos (que contempla compartir los hallazgos de I+D). De igual modo, la planta
hidrometallrgica de cobre de Corocoro, disefiada inicialmente para tratar desmontes de baja ley,
también opera como plataforma de apropiacidn tecnolégica. Su know-how podria comportar enormes
ventajas ante la eventual negociacién para asociarse con la trasnacional KORES en un proyecto de
mayor envergadura.

Adquisicion llave en mano con financiacion del proponente

En este caso, el ganador de la licitacion construye la planta con financiacién propia, pudiendo incluso
hacerse cargo de la administracion de la planta hasta la amortizacidn final del crédito. El Estado
boliviano cede las utilidades de la inversién en los primeros afos (para devolver el crédito), pero
minimiza todos los riesgos: accede a tecnologia y financiacidn, y recibe una planta operativa al final del
proceso.

Asociacion en el marco del articulo 35 de la Ley No.535
Delimitada para los actores productivos mineros reconocidos para el ejercicio de actividades mineras.
Contempla la conformacion de sociedades de economia mixta, empresas estatales mixtas, con actores
productivos mineros estatales de acuerdo a las normas aplicables a cada caso. Actualmente no existe
ningun contrato bajo esta modalidad de sociedad mixta.

Asociacion en el marco del articulo 147 de la Ley No.535

El marco juridico actual prevé distintas formas de asociacion las cuales deberan estar formalizadas por
un Contrato, instrumento a través del cual el Estado reconoce u otorga derechos mineros a los actores
productivos mineros (industria minera estatal, privada y cooperativa) para la realizacion de
determinadas actividades de la cadena productiva en un area minera. Estos contratos requieren la
aprobacion de la Asamblea Legislativa Plurinacional. Las formas de asociacién son:

- Asociacién de una Empresa Publica con un actor productivo minero (cooperativo o privado) nacional
o extranjero, para la realizacion de actividades mineras en toda o en parte de la cadena productiva
(Contrato de Asociacion Minera).

- Asociacién entre actores privados (Contratos al amparo del articulo 152 de la Ley No.535).

- Asociacién especial en la que un titular privado de una licencia de prospeccién y exploraciéon o de un
Contrato Administrativo Minero, se asocia con una empresa minera estatal para la realizacion de
actividades mineras en las drea comprendidas en dicha Licencia o Contrato.

Cabe acotar que la Ley 535 prohibe a las Cooperativas Mineras suscribir contratos de asociacidon con
empresas privadas nacionales o extranjeras. Empero, permite la asociacién para conformar empresas
mixtas con el Estado, a través de la COMIBOL.
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Estrategia de financiamiento

9.1.3. Lineamientos para la estrategia de financiamiento

La estrategia de financiamiento busca la mejor eleccidon de alternativas de financiamiento al objeto de
crear valor publico.

Una estrategia esta relacionada con la definicién de objetivos y de alternativas de accién asociadas con
la obtencidn de recursos que van a cubrir las necesidades de efectivo de la entidad de corto y largo
plazo. En el contexto privado, la estrategia esta ligada a una estructura de capital objetivo que refleja la
combinacion de deuda y capital que maximiza el valor de la empresa. En el contexto publico, la
estrategia esta referida a una eleccién de alternativas de financiamiento que minimizan el costo, es
decir que generan valor publico.

Se requiere una coherencia entre la fuente de financiacidon v la naturaleza de los proyectos de inversion,
en términos de su monto total v la dindmica de los flujos de caja en el tiempo

La estrategia apunta a financiar los proyectos de inversién con las fuentes de financiamiento mas
adecuadas, es decir, que permitan calzar la distribucién de los flujos de retorno del proyecto, su riesgo y
retorno esperado, con las condiciones financieras. Para ello resulta muy atil hacer una tipologia de
proyectos de acuerdo a los eslabones de cadena minero-metalurgica (véase grafico).

GRAFICO 29: Estrategia de Financiamiento para los diferentes eslabones de la cadena
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FUENTE: Viceministerio de Desarrollo productivo — Direccion de Desarrollo Minero Metalurgico
1/ El Fondo Minero Metallrgico se constituye con recursos no ejecutados de las regalias mineras.

9.1.4. Curva de aprendizaje de las estrategias de financiacion

La evidencia muestra gue la estrategia de financiacion es dindmica en el tiempo v respondid, en ciertos
€asos, a una curva de aprendizaje.
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El caso de Vinto ilustra este concepto. Esta empresa fue sujeta de crédito en 2007, 2010 y 2012 con
recursos del TGN a través de tres fideicomisos administrados por el Banco Unién S.A. Al tratarse de una
entidad financiera con fines de lucro y en el contexto de la Ley del Banco Publico que la obliga a no
registrar pérdidas en sus operaciones, los costos de administracién de este vehiculo crediticio
encarecieron los costos financieros de los créditos. La curva de aprendizaje derivd en un cambio en la
fuente de financiamiento hacia el FINPRO, cuya implementacién elimina esta rigidez. Un segundo
ejemplo se refiere a los créditos concesionales del BCB. Si uno compara la autorizacion establecida en al
Ley de Presupuesto de 2009 con aquellas realizadas en las uUltimas Leyes Financiales evidenciard una
mayor claridad y definiciéon en temas como las garantias, responsabilidades y definicion de objeto.

El aprendizaje se evidencid también en los mecanismos cada vez mas creativos en los contratos de
asociacion para apalancar recursos de capital transnacional con todas las garantias para el Estado.

10. PROPUESTA DE SEGUIMIENTO

10.1. Diagndstico de la cultura de planificacion estratégica en el MMM

La mayoria de las instituciones del sector operan de acuerdo a un sistema de planificacion anual, a
partir de la elaboracion de los Planes Operativos Anuales (POA), pero tiene limitaciones para realizar
ejercicios de planificacién estratégica a medio y largo plazo. De hecho, son pocas las empresas que
disponen de un plan estratégico quinquenal. El contexto de incertidumbre legal en el que se ha movido
el sector hasta la aprobacién de la Ley 535 en mayo de 2014, o la falta de aprobacion oficial del Plan
Sectorial, no han contribuido a desarrollar una cultura de planificacidn estratégica en el sector.

Otros factores limitantes residen en la cultura burocratica arraigada en algunas instituciones:

- En muchos casos, la planificacion es entendida como un tramite burocratico de caracter formal, y
por tanto, pierde su potencialidad como herramienta de gestion.

- El manejo compartimentado de informacidn no ayuda a generar entornos institucionales favorables
a la planificacion estratégica, que requiere necesariamente del intercambio de informacidn entre
diferentes unidades y responsables para poder establecer amenazas y oportunidades.

- En este contexto, ademds, se advierte también la dificultad institucional para asumir
responsabilidades compartidas a nivel sectorial que requieren espacios de coordinacion
interinstitucional.

A modo de conclusién

Todos estos elementos deberian ser tenidos en cuenta a la hora de disefiar el sistema de seguimiento.
Se pueden extraer las siguientes conclusiones practicas:

- El sistema de seguimiento deberia tener un anclaje institucional claro en una institucién
concreta, con reconocimiento politico y normativo para llevar adelante la tarea.

- Se requiere un fortalecimiento integral a nivel de capacidades, equipamiento y recursos
humanos.

- Se precisa la elaboracion de un plan gradual de implementacién del sistema orientado a un
cambio de cultura (difusidon de material de sensibilizacion, capacitaciones)

- Los indicadores para fijar las metas deberian ser lo mas sencillos posibles, con el fin de ir
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adptando gradualmente la nueva cultura institucional.

10.2. Niveles del sistema de monitoreo seguimiento y evaluacion (MS&E)

10.2.1. Monitoreo de objetivos estratégicos

Un sistema capaz de monitorear las responsabilidades politicas

El Plan Sectorial contempla 21 objetivos estratégicos, cuya vigencia descansa en haber sido validados
politicamente por el conjunto de los actores del sector. El sistema de seguimiento debe responder a la
naturaleza politica del sector, es decir, ser fiable, fijar umbrales de cumplimiento y emitir sefiales de
alerta temprana.

Sistema de alerta temprana

Otra caracteristica de este nivel de seguimiento obedece a la necesidad de monitorear en tiempo real el
cumplimiento de los objetivos. A este respecto, el Cuadro de Mando Integral (CMI) o Balanced
ScoreCard (BSC), utilizado para definir los objetivos estratégicos, ofrece herramientas de monitoreo en
tiempo real y un sistema de semaforizacidn para generar sefiales de alerta temprana.

Metodologia de disefio

La funcion de planificacion estratégica descansa en la Direccién General de Planificacion del MMM. Sin
embargo, el seguimiento nunca fue ejercido por dicha Direccién. Al no ser aprobada oficialmente ni
contemplar un sistema de seguimiento, el anterior Plan Sectorial no fue nunca monitoreado, por lo que
no existe una institucionalidad creada para ejercer dicha funcién. En este contexto, el disefio de la
propuesta de seguimiento del actual Plan Sectorial deberia seguir los siguientes pasos:

Definicion del anclaje institucional del sistema
Disefio de instrumento de monitoreo
32 Implementacion de aplicacidn informatica

N B
10

10.2.2.Seguimiento de objetivos estratégicos

El monitoreo de objetivos estratégicos levanta informacion relevante de logro y cumplimiento de
metas en el sector, informacidn que resulta vital para tomar medidas de seguimiento. En este sentido,
el sistema de seguimiento va mas alla del mero registro de informacién y puede abarcar las siguientes
funciones:

— Acompafiamiento a las instituciones responsables del sector
— Proposicién de medidas correctivas
— Elaboracién de informes técnicos a las autoridades del MMM
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10.2.3.Seguimiento operativo de programas y proyectos

Ademas del nivel de monitoreo y seguimiento estratégico, el sistema MS&E comprende el nivel de
seguimiento operativo de programas y proyectos contenidos en el Plan Sectorial. Se trata, por tanto, de
un nivel de seguimiento a nivel técnico-administrativo-financiero, que obedece a los procedimientos
institucionalizados en los departamentos administrativos o de gestion de proyectos de las diferentes
instituciones del sector. A este nivel, se pueden diferenciar hasta cuatro acciones de seguimiento:

— Seguimiento de ejecucion fisica de acciones y actividades

— Seguimiento de ejecucidn presupuestaria

— Seguimiento de indicadores de resultado (de acuerdo a las conocidas metodologias de
gestién del ciclo del proyecto como el marco légico)

— Seguimiento contable y/o financiero (de acuerdo al sistema de contabilidad)

Por tratarse de sistemas operativos en las diferentes instituciones, la propuesta de seguimiento del Plan
Sectorial deberia recoger la informacion generada por dichos sistemas de seguimiento para
complementar la informacién necesaria para medir el logro de los objetivos.

10.3. Institucionalidad requerida

Direccién General de Planificacion del MMM

La Direccion General de Planificacion (DGP) del MMM es la instancia responsable de disefiar e
implementar el sistema de seguimiento del Plan Sectorial. La funcidn encaja con sus competencias
generales, pero la asignacion deberd ir acompanada de un mandato politico especifico, asi como de una
facultad normativa para poder reforzar su legitimidad al interior del sector.

Apovyo reforzado de la Unidad de Sistemas del MMM

En la actualidad, la Unidad de Sistemas del MMM concentra la mayor parte de sus prioridades en el
mantenimiento de equipos y gestidon del acceso a redes. Sin embargo, la implantacion del sistema de
monitoreo y seguimiento del Plan Sectorial requiere nuevas funciones de apoyo y asistencia técnica de
esta unidad a la DGP:

- Conectividad de la DGP con las instituciones responsables del Plan Sectorial
- Gestion de las licencias de aplicaciones informaticas
- Gestion del almacenaje de la informacién
- Custodia de la informacién con medidas de inviolabilidad
Insercién en la Plataforma de Informacién Minero-Metaludrgica

El sistema de seguimiento del PSDMM se articulard en la Plataforma de Informacion Minero
Metalurgica del MMM (la cual esta en proceso de implementacion).

Necesidad de asighacion de recursos adicionales

La asignacion de las nuevas funciones debe también traducirse en la gestién de mayores recursos en el,
para cubrir diferentes necesidades de recursos técnicos y humanos:

- Equipo de computacidn, servidores y un sistema de respaldo (back up) para gestionar todo el
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sistema en tiempo real

= Un técnico informatico, con destrezas en manejo de nuevas tecnologias de informacion vy
comunicacién (aplicaciones, dispositivos moviles)

- Servicio de ancho de banda para asegurar la conectividad via internet

Convenio con el INE-UDAPE

Es necesario establecer acuerdos de colaboracion con el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la
Unidad de Andlisis de Politicas Sociales y Econdmicas (UDAPE). La cooperacion con el INE podria ser
interesante para incorporar la confeccién de indicadores agregados en sus series estadisticas acceder, o
también para acceder a experticia referida a la elaboracién de indicadores agregados. Por otro lado, la
colaboracidon con UDAPE podria ser muy util en términos de sistematizar informacion estadistica con
mirada de politica publica.
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1. Diagndstico de las cadenas de valor minero-metalurgicas en el pais

1.1. Cadena del ESTANO y antimonio

Datos basicos del ESTANO
Datos basicos del ANTIMONIO
¢ Reserva mundial de estafio: 4.700.000 Tn
9% Reservas mundiales: 8,5% (400.000 Tn) * Reservas: 310.000 Tn
° 1 . 0,

* Produccién mundial: 230.000 Tn/afio % Reservas mundiales: ik
* Produccién de Bolivia: 18.000 Tn/afio * Produccién mundial: 163.000 Tn (2012)
« Produccién de cooperativas 8 Tn/afio ¢ Produccion de Bolivia: 5.000 Tn (2013)

(concentrados de estafio): * Producto estrella: Lingotes
¢ Producto estrella: Lingotes de estafio s Mercados: BEG

e Mercados: Externo

Fuente: USGS (2014), Mineral Commodity Summaries

Fuente: USGS (2014), Mineral Commodity Summaries

a) Nivel de reservas

Existen importantes reservas de estaio en Bolivia:

Se estima que en Bolivia las reservas son de 400.000 MM Tn. Pese a no haberse realizado muchos
trabajos de perforacion para determinar las reservas probadas, existen alin importantes yacimientos de
estafo en Bolivia. Se trata, por ejemplo, de Huanuni, Japo, Santa Fe, Morococala (Oruro), Colquiri, y
Caracoles (La Paz), asi como Cerro Rico, Llallagua, Catavi, Colavi, Colquechaca y Chocaya (Potosi)."

Existen también desmontes o colas con contenidos aprovechables de estafio

Aparte de los yacimientos, existen multitud de desmontes o colas, por ejemplo, en Catavi, Siglo XX,
Milluni, Kellguani, y Chocaya, entre otros. Si bien tienen leyes bajas de estafio, la disponibilidad de
tecnologia moderna junto con la escala, podrian hacer rentables las operaciones. Adicionalmente, se
mejoraria el medio ambiente y la salud, mitigando el impacto socioambiental.

b) Nivel de produccion

Paulatino declive en la produccién de concentrados en los Ultimos cinco afios.

El principal productor de concentrados es la Empresa Minera Huanuni con 9.000 a 9.600 TMF/afio,
seguida del sector cooperativo (7.800 a 8400 TMF/afio) y la mineria privada (1.000 a 1.200 TMF/afio).
La produccion nacional de estafo cayd de 20.373 TMF en 2011 a 19.701 TMF en 2012. La disminucién
de la produccién se debe al agotamiento de reservas en los yacimientos y a la produccién no declarada.
Es escasa o nula la inversidn para desarrollo de reservas por parte de COMIBOL y las cooperativas.

1 La distribucion de reservas probadas de estario por pais (4.700.000 MM Tn): China (31,91%), Indonesia (17,02%), Brasil
(14,89%), Bolivia (8,51%), Rusia (7,45%), Malasia (5,32%), Australia (5,11%), Tailandia (3,62 %), y Perl (1,94%).
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TABLA 1: Produccion promedio declarada de estafio (2013)

Produccién (Tn) % de produccion mundial

Peru 26.100 11
Brasil 11.900 5
Bolivia 18.000 8

Fuente: USGS (2014), Mineral Commodity Summaries

Estructura consolidada de fundicidn de estafio, pero afectada por disminucién de ley en concentrados
La estructura productiva que presenta la industria metallrgica es heterogénea, con un claro dominio de
dos fundidoras de estafio, responsables del 80% de la produccidn metalica en Bolivia: la Empresa
Metalurgica Vinto (COMIBOL) y OMSA, una fundicién privada. Ente ambas tienen una capacidad
instalada de 23.360 TMF/afio de estafio metalico, y también producen aleaciones.” La ley de los
concentrados de estafio tratados en las fundidoras ha ido disminuyendo de forma considerable en los
dltimos afios. Lo que ocasiona que los procesos de fundicién reduzcan sus niveles de recuperacion.?

c) Recuperacion de metales secundarios

El complejo metalurgico de Vinto ha perdido la capacidad de recuperacién de metales secundarios

En los afios 80, Vinto hizo varios intentos de recuperar metales secundarios (por ejemplo, oro e indio)
de los lodos de las celdas electroliticas, a escala piloto y de laboratorio. Ademas, operaba un horno de
fundicidn de antimonio, que fue desmantelado poco después de ser nacionalizado en 2010.

Subproductos de valor comercial en pequefias cantidades

A fines de 2013, Vinto producia otros subproductos metalicos en muy pequefias proporciones, como
bismuto, plomo y plata. Las escorias, por lo general, no presentan metales de interés econémico, por lo
que son almacenadas en botaderos o usadas como ripio para caminos.

2 Pocos son los establecimientos metalUrgicos que se dedican Unicamente a fundir y refinar estario como es el caso de la EMV
y OMSA Las enpresas que producen y exportan estafio metalico, son empresas mineras que instalaron procesos
metallrgicos para conpletar €l ciclo de la cadena de valor de sus operaciones mineras. Por otro lado, la Empresa Bernal
Hermanos en el pasado producia plomo metalico y ahora produce triéxido de antimonio.

3 Por gjemplo, EMV obtuvo sus mejores cotas de produccidn en 1991-97, época en la que fundia concentrados procedentes
del Per(, con una ley de 53% (la produccion promedio fue de 16.964 TMF/ano). En el periodo 2000-06, los concentrados
nacionales tratados de Huanuni, Colquiri, cooperativas y otras comercializadoras, tenian también una ley del 53% (la
produccion promedio alcanzd 10.790 TMF/afo). A partir de la reversion de la empresa al Estado (2007-2011), la ley de los
concentrados cay6 a un promedio del 44% si bien la planta logré mantener los niveles de produccidn (promedio anual de
10.655 TMF/aro). En 2013, la empresa sufrié problemas de suministro de concentrados, a recibir menos cantidad de
concentrados de alta ley de lo normal y procesar més concentrados de mediana y baja ley.
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c) Eslabones de la cadena productiva
GRAFICO 1: Cadena productiva del estafio
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Larga trayectoria de aprendizaje en tecnologias de concentracidn, fundicidn y refinacién del estafio
Desde el fracaso de la planta de volatilizacion de estafio en La Palca (afios 80), Bolivia ha tenido un
intenso aprendizaje en fundicion de estafo. Aparte de los procesos electrometallrgicos
(electrorrefinacidn) y pirometallrgicos (fundicién en hornos reverberos, rotatorios, horno ciclén y de
vacio, cristalizador chino), también se experimentd con procesos hidrometallrgicos. Se prevé que en
los préximos afos Vinto sea pionera también en la operacidon del Horno Ausmelt.

Innovaciones en el procesamiento de concentrados de baja y mediana ley

La disminucién de concentrados de alta ley ha obligado a mejorar la tecnologia de refinacidén. A este
respecto, los técnicos de Vinto han corregido los procesos de segregacidn, reduccion al vacio, refinacion
del metal crudo y cristalizacién, mejorandolos niveles de recuperacion de estafio metalico.

Pese a la tradicion estaiiifera de Bolivia, la cadena se detiene en el lingote metalico:
La falta de estudios de mercado y factibilidad impidié la industrializacion del estafio en Bolivia,
exportandose en forma de lingotes metalicos.

c) Actores productivos de la cadena en Bolivia

Empresa Minera Huanuni (EMH) y Empresa Minera Colquiri (EMC)

Los principales productores de concentrados de estafio son Huanuni y Colquiri, ambos dependientes de
COMIBOL, con una produccidn conjunta de 9.700 y 10.200 Tn en 2011 y 2012 (55% del total nacional).
La produccién de Huanuni triplica a la de Colquiri, siendo ambas empresas estratégicas para el
abastecimiento de Vinto.* En términos politicos, Huanuni tiene un importante significado histérico
(debido a las luchas sindicales) y social (sostiene mucho empleo en una regidn deprimida). Sin embargo,
desde una dptica empresarial adolece de importantes debilidades, como son la falta de planificacion
para explotar el mineral, los elevados costos de produccion, la baja productividad por trabajador, o la
obsolescencia de equipos. En 2013-14, se ha construido un ingenio de concentracién de estafio con
tecnologia china y una capacidad de procesamiento de 3.000 Tn/dia, que triplicara la actual capacidad
de procesamiento. Debido a la disminucion del 50% de la produccion de mineral de estafio en 2014, se
teme por el suministro de mineral para la nueva planta.’

Cooperativas estaiiiferas

* Qperada anteriormente por Sinchi Wayra, la Empresa minera Colauiri fue nacionalizada en 2012.

5 La nueva planta de concentracion de estario ha supuesto una inversion de US$ 20 MM, al que deberia sumarse el costo de
la presa de colas, que no se ha previsto. Todos esos montos debidamente internalizados en la estimacion de flujos de caja de
la empresa darian a conocer si la operacion es o no rentable.
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Se trata de un actor tradicional en la cadena del estafio, especialmente cuando los precios de estafio
son altos. Por este mismo motivo, en los Ultimos 5 afios se han dedicado mas a la recuperacion de oro.
Segun estadisticas del MMM, la produccién declarada de concentrados de estafio de este sector en
2011 y 2012 alcanzé 8,3 y 7,7 Tn, respectivamente (44 % de la produccién nacional), destinadas
principalmente a la fundicién de Vinto. No obstante, se estima que su produccién real, podria alcanzar,
al menos 10 Tn por afo, si se contabilizara la produccién entregada a terceros o desviada al
contrabando. Un desafio pendiente del sector cooperativo es mejorar y controlar su productividad.®

Empresa Metalurgica de Vinto (COMIBOL)

Nacionalizada en 2007 a la Glencore, la EMV posee una larga e interesante historia.” Se trata de la
fundicidn mas grande de estafio en Bolivia. Produce estafio metalico de exportacién con grado A-1
(pureza del 99.95%), representando un 8% de la produccidon mundial. Hasta 1985 su capacidad instalada
de la planta fue de 20.000 TMF/afio de estafio metdlico. Sin embargo, el desuso de varias unidades
motivé que se redujera 12.000 TMF/afio. Se prevé que la instalacion del horno Ausmelt (2012-14)
permita ampliar su capacidad hasta 30.000 TMF/afio.?

Sector privado
La produccién de estafio ha sido muy baja (1,7 Tn en 2012), tan solo el 1% de la produccién nacional.

Cada vez son menos los interesados en trabajar minas de estafo, porque los yacimientos mas ricos se
han agotado, por la volatilidad de los precios internacionales y porque no existen incentivos ni
seguridad juridica para desarrollar y operar nuevos yacimientos.

Sector agroganadero (cuenca del lago Poopo y Uru Uru)

A fines del 2013, Huanuni no contaba con una presa de colas adecuada tal como lo estipula la
normativa. Las colas son descargadas sin ningln tratamiento, contaminando la cuenca del Poopé y
Uru Uru.’ El sector agroganadero sufre las consecuencias de los cuerpos de agua contaminados.

d) Identificacion de producto estrella

6 La mayoria de las cooperativas estaniferas siguen trabajando con tecnologia rudimentaria, casi de manera artesanal, por lo
que sus indices de recuperacion del estafio son bajos. Muchos entregan su produccién a terceros y no a COMIBOL. Fuente:
www.boliviaminera.blogspot.com Declaraciones de Ministro de Mineria y Metalurgia.

7 La Empresa Nacional de Fundicidn (ENAF) fue creada en 1966 mediante DS 7695 como empresa autarquica. En 1971, inicié
operaciones con la puesta en marcha de la fundicion de alta ley, con capacidad de produccion de 7.500 TMF/aro les de estario
metalico. En 19761977 la planta fue ampliada a 11.500 TMF/afio y en 1980, nuevamente a 20.000 TMF/afo. La construccion
de la planta de fundicién de antimonio dio lugar a la conformacion de un complejo metallrgico, que operd durante veinte afios
bajo dependencia de COMIBOL. En diciembre de 1999, la empresa fue privatizada a la empresa Allied Deals por Us$ 14,7
millones. Desde 2000 al 2006 operd bajo gestidn privada, siendo transferida a diferentes empresas. En 2007, el gobierno del
Presidente Morales revirti6é a Estado boliviano el Complejo Metaltrgico Vinto, con todos sus activos y dispuso que Vinto
asumiera el control administrativo, técnico, juridico y financiero (DS 29026). Por su rol en la economia nacional, fue calificada
en marzo de 2008 como “Ermpresa Publica Estratégica” bajo tuicién del MMMM (DS 29474). Finalmente la Ley 535 de Mineria
y Metalurgia (mayo 2014) devolvié a Vinto a la dependencia organica de COMIBOL.

8 Afines de 2013, la EMV operaba con niveles aceptables de gestién empresarial, gracias a las politicas de optimizacion de
operaciones, reduccién de costos, control riguroso de compras e insumos (gestién de inventarios) y certificacion de producto
metdlico en los mercados internacionales. Estos factores explican que, pese a la reduccidn en la ley de los concentrados
tratados, la empresa haya logrado mantener los niveles de productividad.

9 La EIVH ha realizado algunos tentativas almacenar las colas, pero con resultados fallidos. A mediados de 2014, el nuevo
ingenio de Huanuni en construccion no disponia adn de una presa de colas, por lo que existe una gran preocupacién de las
comunidades de las cuencas del Uru Uru. De no tomarse precauciones, €l inicio de actividad del nuevo ingenio podria
empeorar todavia més la contaminacion de la cuenca, afectando a la pesca y a medio anmbiente en general.
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Los lingotes de estafio metalico de grado A-1 tienen una alta demanda en el mercado mundial. Y su
demanda a mediano plazo, de acuerdo a las predicciones, también esta garantizada. Sin embargo,
podrian plantearse otras opciones, como la soldadura libre de plomo, con potencial para convertirse
en productos estrella (a partir de estudios de factibilidad, asi como de un estudio de mercado interno
y externo).™

e) Principales aplicaciones industriales y mercados

TABLA 2: Aplicaciones industriales del ESTANO

Usos ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Industriales - Alrededor de 362.000 Tn de consumo anual mundial

- Latasy envases (38%)
- Consumibles durables (25%)

Demanda consolidada en automocidn (bateria, radiador,
cojinetes, pastillas de freno), latas y envases y productos de

- Transporte (15%) consumo (celulares y pasta dental)

- Construccion (11%) - Surgimiento de nuevos usos podria abrir nuevos mercados
- Equipo industrial (6%) (soldadura libre de plomo, baterias de litio, paneles solares,
- Otros (5%) catalizador de combustible, o cuidado de animales)

Aumento de la demanda de estafio debido a las crecientes
restricciones a la soldadura de plomo.

El estafio como reserva estratégica

- Esun buen sustituto del plomo.

- No hay otro metal con sus cualidades
(no hay metales sustitutos).

- Cada vez hay menos yacimientos.

Se prevé demanda mundial estable en 380,000 Tn/afio en
el periodo 2015-17

Las restricciones de Indonesia a la exportacién de estafio
metalico (con pureza < 99,9%) y el cierre de minas en China
por cuestiones ambientales presionan al alza los precios.
Se prevé un alto potencial en mercado interno y externo.

Fuente: USGS 2014, Mineral Commodity Summary.

TABLA 3: Aplicaciones industriales del ANTIMONIO

USOS ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Electrénica y energia

- Retardante de llama (43%)
- Baterias plomo-acido (32%)
- Aleaciones de plomo (14%)
- Plasticos. Catalizador (6%)
- Ceramicay vidrio (6%)

dopante en vidrios y plasticos.

ellos lo sustituye completamente.

El principal compuesto quimico de antimonio es el
trioxido de antimonio, como retardante de llama y

A pesar de que existen sustitutos del antimonio -
para diferentes aplicaciones, a la fecha ninguno de

- China contribuye con el 86% de la produccién.

- Apesar de su potencial de reservas, Bolivia sélo
contribuye con el 3% de la produccién mundial.

- Los principales consumidores son Asia (58%), Europa
(19%) y Estados Unidos (15%).

- El antimonio se considera un elemento critico para
Europa, para el que se prevé un fuerte déficit (2020)

- La Unién Europea es exportador neto de antimonio

crudo (metal sin refinar): en 2012 exporté 247 Tn e

importé 16.314 Tn.

La ausencia de productores y las restricciones a la

exportacion en China pueden propiciar un aumento

de precio en los préximos afios.

10 También podria estudiarse el potencial de productos de peltre y otras aleaciones a partir del estario.
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Fuente: USGS, 2014; y UE, 2013

f) Analisis subsectorial

Las cooperativas estaiiferas desempefian un papel importante en la cadena del estafio

Como se pone de relieve en el grafico, las cooperativas mineras desempefian un rol importante en la
cadena, en especial, en el eslabdon de explotacién y concentracién de estafio, materia prima para la
fundicion.

GRAFICO 2: Andlisis subsectorial de la cadena del estafio
— 3, Flujos sconomicos

=i e Comercislizadoras

FLNDHCICH
BIENES FINALES

BIENES INTERMEDIOS

METALURGLA
CANMICA BASICA

EXPLOTACION
COMCENTRACION

COOPERATIVASS EMPRESAS PUBLICAS EMPRESAS PRIVADAS
MINERIA CHICA Hacionakes - Trangnacionales

Apuesta por aumentar el control estatal en toda la cadena del estafio

El Estado apuesta a las inversiones paralelas y sincronizadas en Huanuni, Colquiri y Vinto para ampliar
la capacidad de concentracién y fundicién en la cadena. No obstante, el desarrollo de reservas, nuevos
yacimientos y calidad de los concentrados de estafio amerita similar atencién. El control del
contrabando de estafio es otra tarea imperiosa.

Potencial problema de suministro en la cadena ante |a falta de nuevos yacimientos de estafo

La falta de exploracién y perforacién de nuevos yacimientos comporta un problema a mediano y largo
plazo para garantizar la provision de mineral. A corto y medio plazo, la falta de planificacién y
certificacidon de las reservas probadas y la calidad de mineral motivan que cada afio disminuya la
disponibilidad de concentrados de estafio para la EMV. La exploracidn, plan de explotacién, logistica,
eficiencia en la concentracidon de minerales, adaptacion de nuevas tecnologias, o mejora continua son
desafios para la COMIBOL.
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Falta de claridad sobre los flujos econdmicos reales entre Huanuni y Vinto

Segun fuentes extraoficiales, la Empresa Metallrgica de Vinto arrastra una deuda de varios afios a
Huanuni superior a Us$S 30 MM, aparentemente por una mala negociacion en la compra de
concentrados.!! Adicionalmente, Vinto debe obtener utilidades para pagar la inversién del Horno
Ausmelt, inicialmente presupuestado en Us$ 8 MM, pero que finalmente ascendié a Us$ 50 MM. Por
otro lado, existe también falta de claridad sobre los costos reales de produccién de Huanuni.

g) Analisis FODA

Fortalezas Oportunidades
F1. Respaldo politico y legitimidad social™ O1. Dificultades de otros proveedores de
F2. Asignacion de recursos econdmicos a estafio como Indonesia y China.
EMH, EMCy EMV 02. Buenos precios a corto-medio plazo®
F3. Existencia de un complejo metalurgico 03. Disminucidn de la oferta de estafo
experimentado en Vinto 0O4. Capacidad extra con Horno Ausmelt
F4. Ampliacion de capacidad en Vinto 0O5. Recuperacion de la capacidad de fundicidn
mediante horno Ausmelt de antimonio en el pais
F5. Bagaje de personal técnico muy 06. Exportacion de bienes con valor agregado
capacitado y con amplia experiencia® 07. Andlisis costo-beneficio para recuperar
F6. Existencia de un sector privado de metales secundarios
fundicién de antimonio™ 08. Apuestas de |+D+i para optimizar costos
F7. Conocimiento de proveedores y de de produccion

mercados internacionales

Debilidades Amenazas

D1. Relaciones inestables entre proveedores Al. Deficiencia en suministro de concentrados

de concentrados y fundidoras A2. Ausencia de politica de industrializacién
D2. Problemas de productividad en Huanuni A3. Contrabando de concentrados
D3. Transparencia de costos de produccion A4. Incumplimiento de proyecciones de
D4. Falta de tecnificacidon de cooperativas mercado

11 La Empresa Metallrgica de Vinto ha indicado que compré concentrados a un precio alto, los almacend y, en el momento de
procesarlos, tenian un costo sensiblemente mas bajo.

12 | a cadena del estario dispone de respaldo poalitico, que se traduce en el apoyo decidido del Estado en favor de la EMHy
de las cooperativas mineras. Pero ademés cuenta con una gran legitimidad social, pues las comunidades de los pocos sitios
mineros también estan involucradas en las actividades mineras, de manera directa (como trabajadores) o de manera indirecta
(prestando diferentes servicios).

3 Una gran fortaleza es que el sector (Vinto y OMSA) cuenta con personal de elevada capacidad técnica operativa, pero
también para investigar, desarrollar o innovar procesos. Adicionalmente, en las universidades estatales (UTO y UMSA) se
tiene meritorios profesionales capaces de apoyar el proceso de industrializacion.

14 | a existencia de un sector privado con experiencia en fundicion de antimonio es una fortaleza para la cadena.

15 Las predicciones realizadas por expertos hacen ver que la demanda de estafio en los proximos afios se mantendra casi
constante y por ende también el precio del estafio. Esto debido principalmente al agotamiento de reservas de estario, a la
disminucién de produccion de Indonesia, a cierre de muchas operaciones especiamente en China por exigencias
ambientales, al continuo uso del estario en la industria de los automdviles y de la electrénica, a la aparicion de la soldadura
libre de plomo, entre otros usos.
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D5. Ausencia de nuevos yacim
D6. Capacidad de gestion

ientos

A5. Responsabilidades ambientales
A6. Falta de incentivos y desaliento a nuevos

proyectos mineros

1.2. Cadena de POLIMETALICOS (plomo, plata, zinc, indio y galio)

Datos basicos

e Reserva mundial

* % Reserva mundial

e Reservas Bolivia:

e Producciéon mundial:
e Produccién nacional:

e Producto estrella:

e Mercados:

e Produccién
promedio de plomo:

e Produccion
industrial prevista:

del PLOMO

89,000 Tn
1.8%

1,600 Tn

5,400 Tn (2013)
90 Tn (2013)

Lingotes
de pIomo-pIata16

Interno y externo

90 Tn/afio
(concentrado)

90 Tn/afio
(hacia 2020)

e Reserva mundial:

* % Reserva mundial:
e Reservas Bolivia:

¢ Producciéon mundial:
e Produccion nacional:

e Producto estrella:

e Mercados:

e Produccién
promedio de zinc:

* Produccidn
industrial prevista:

Datos basicos del ZINC

250,000 Tn
2,08 %

5,200 Tn

13,500 Tn (2013)
400 Tn (2013)

Lingotes
de zinc-plata

Interno y externo

1,200 Tn/afio
(como concentrados)

400 Tn/afio
(hacia 2020)

Fuente: USGS, 2014.

Fuente: USGS, 2014.

Datos basicos de la PLATA

¢ Reservas en Bolivi

¢ % Reservas mundiales:

¢ Produccion mundial:

¢ Producto estrella:

¢ Mercados:

¢ Produccion de Bolivia:

>22.000 Tn
(Plata elemental)

a:

5%
26.000 Tn/afio
Lingote
Externo

1.200 Th (2013)

a) Nivel de reservas

Fuente: USGS, 2014.

16 | a plata sale como impureza en los concentrados de plomo y en los concentrados de zinc. Solo la Empresa Minera Manquiri
en Potosi exporta lingotes de plata metdlica. La Empresa Minera Inti Raymi, en Oruro, hasta el 2014 exporta plata como metal

doré.
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Las reservas de plomo y zinc de Bolivia no son significativas a escala global

La distribucion de reservas de plomo por pais de los 89,000 Tn de reservas probadas es: Estados Unidos
5,62 %, Australia 40,45 %, Bolivia 1,80 %, Canada 0,51 %, China 15,73 %, India 2,92 %, México 6,29 %,
Peru 8,43 %, Polonia 1,91 %, Rusia 10,34 %, entre otros paises. Se estima que en Bolivia las reservas
probadas de plomo llegan a 1,600 Tn (<2% de la reserva mundial).

En el caso del zing, la distribucion por pais de los 250,000 Tn de reservas probadas es: Estados Unidos 4
%, Australia 25 %, Bolivia 2,08 %, Canada 2 %, China 17 %, India 4 %, Kazajistan 4 %, México 7 %, Peru 9
%, y otros paises 23 %. Se estima que en Bolivia las reservas probadas de zinc llegan a 5,200 Tn (2% de
la reserva mundial).

La reserva de estos dos metales no es importante en términos de la reserva mundial, a pesar de ello, el
zinc y el plomo ocupan el primer y segundo puesto respectivamente en la cartera de minerales de
Bolivia en cuanto a volumen de produccidn.

Los yacimientos de plomo y zinc*” de COMIBOL no han sido explorados atin.

Las regiones de San Cristébal, Pulacayo, Mesa de Plata, Porco, Cerro Rico y San Vicente en Potosi,
tienen yacimientos potenciales de plomo-plata y zinc-plata. Se han desarrollado unos programas de
exploracién-perforacién para conocer reservas probadas y probables a detalle de plomo y zinc,
solamente en MSC y Porco, pero no asi en yacimientos de COMIBOL.

A pesar de la explotacidn histérica de los yacimientos de plata, aun existe un buen nivel de reservas.
Tras centurias de explotacidn intensiva, Bolivia cuenta con reservas probadas de plata equivalentes al
5% de la reserva mundial, sin embargo, como en el caso de otros metales, la tasa de reposicidn es baja
debido a la falta de confirmacién de nuevos yacimientos.

Datos basicos del INDIO Datos basicos del GALIO
 Reservas en Bolivia'®: >1.180 Tn e Reservas en Bolivia: >213Tn
(Indio elemental) (Galio elemental)
* % Reservas 7% * % Reservas mundiales®®: <1%
mundiales™:
¢ Produccion mundial: 770 Tn/afio e Produccién mundial: 280 Tn/afio
¢ Producto estrella: Lingote ¢ Producto estrella: Lingote
e Mercados: Externo e Mercados: Externo

Bolivia tiene significativas reservas de galio y es relevante a nivel mundial en cuanto al indio.

17 Los principales yacimientos de plomo y zinc, localizados en el Departamente de Potosi son: San Cristébal, (Minera San
Cristdbal); San Vicente (Pan American Silver); Porco, (Sinchi Wayra) y Cerro Rico de Potosi.

18 Petropress (2012) “Extractivismo y democracia’, N° 29, Julio-Septiermbre, Cochabamba.

18 En realidad, este dato se refiere al peso que tiene Bolivia como “entidad” en el mercado del indio. La Colorado School of
Mines define el término “entidad” como un indicador agregado que incluye depdsitos, minas en produccion y refinerias. Las
importantes reservas de indio en Malku Khota, Potosi colocan a Bolivia como la cuarta “entidad” mundial del indio después de
China (30%), Canada (27%) y Sudéfrica (17%).

2 A nivel mundial, €l galio asociado en la bauxita y en minerales de zinc se estima superior a2 1IMM de Tn, sin embargo, €l
hecho de que €l galio aparece asociado en concentraciones del orden de las partes por millén (ppm), hace que sdlo una
pequefia proporcion de esta cantidad sea explotable de forma rentable.
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South American Silver Corporation (SASC) a través de su filial boliviana Compaiiia Minera Mallku Khota
Limitada, ha realizado estudios de prospeccion y exploracién® en Malku Khota-Potosi, que dan cuenta
de la magnitud de los recursos que contiene el yacimiento: 230.289.085 onzas de plata; 1.481 toneladas
de indio; 1.082 toneladas de galio; 120.314.704 libras de Cobre; 453.314.453 libras de plomo vy
246.812.812 libras de zinc. El buen nivel de reservas y la variedad de metales explotables convierten al
yacimiento de Mallku Khota en un depdsito altamente rentable®.

b) Nivel de produccion

Como exportador de concentrados de zinc y plomo, Bolivia es poco relevante tanto en el contexto
regional, como internacional.

La relacién porcentual de produccion de plomo en el 2013 es la siguiente: Estados Unidos 6,3 %,
Australia 12,78 %, Bolivia 1,67 %, Canada 0,65 %, China 55,56 %, India 2,22 %, México 4,07 %, Peru 4,63
%, Polonia 1,11 %, Rusia 1,67 %, Suecia 1,15 % y otros paises 6,48 %. Siendo el total de la produccién
mundial 5,400 Tn. Por otra parte, la produccién promedio de Bolivia de plomo, mediante flotacion
diferencial®®, en los afios 2011 y 2012 fue 100 y 81 toneladas respectivamente, inferior a la de los
vecinos regionales”.

La relacién porcentual de produccidn de zinc en el 2013 fue la siguiente: Estados Unidos 5,63 %,
Australia 10,37 %, Bolivia 2,96 %, Canadd 4,07 %, China 37,04 %, India 5,93 %, Irlanda 2,44 %, Kazajistan
2,74 %, México 4,44 %, Perd 9,56 %, y otros paises 14,44 %. Siendo el total de la produccion mundial
13,500 Tn. En cuanto al contexto regional, el promedio de produccién de zinc en los afios 2011 y 2012
en Bolivia, ha sido 427 y 390 toneladas respectivamente, muy inferior a otros paises de la region®.

Bolivia es productora tanto de concentrados de plata, como de metal.

La plata metdlica es producida principalmente en la Empresa Minera Manquiri, Potosi, después de
cianurar los desmontes del Cerro Rico de Potosi, aproximadamente 250 Tn por afio. Otro tanto de plata
metdlica, aunque desconocido, lo produce la Compafiia Royal Silver®®, Cochabamba. Las operaciones de
Colquiri (EMC), Porco y Bolivar (SW) y las Cooperativas e ingenios del Cerro Rico de Potosi, solo
producen concentrados de plomo y zinc con plata, aunque el mayor exportador de plata, asociada a los

21 | a SASC, cubriendo cerca de un 30% del total de su concesidn, ha identificado yacimientos ricos en plata pero ademas
ricos en indio (In) y galio (Ga) y otros metales. La fase exploratoria no ha sido concluida y todavia no hay certificacién de
reservas, pero SASC ha logrado hacer una valoracidn de los recursos del yacimiento y basada en ella, ha elaborado estudios
econdmicos y reportes técnicos esbozando un proyecto de explotacion cuyos rasgos fundamentales (incluyendo necesidad de
inversiones, previsiones de enpleo, tecnologia necesaria y previsibles costos de produccion) ya estan previstos.

2 | g comparia estimd un nivel de utilidades y tiempo para recuperar la inversién, para un tratamiento de 40.000 Trv dia de
mineral. Bajo este supuesto, con una inversion inicial de us$ 411 MMy un costo de mantenimiento de us$ 209 MM durante 15
anos de vida de la ming, la inversion seria recuperada en menos de 2.5 anos, lo que supone 12.5 afios de explotacion con
ganancia neta.

3 |La flotacion diferencial consiste en: a) primero, se concentra el plomo por flotacion y, a continuacién, de las colas se
concentra también por flotacion el zinc (esto se llama flotacién diferencial). Bl concentrado de plomo contiene bastante plata y
€l concentrado de zinc también tiene plata aunque en menores cantidades.

24 En 2013, la produccion de Perti fue 250Tn (4.6%), Méjico 220 Tn (4.1%).La de Balivia fue tan s6lo 90 Tn (1.7%).

2 En 2013, Perti produjo 1.290 Tn de Zn (9.6%) y Mgjico 600Tn (4.4%).

% | a empresa privada Royal Silver Company ha desarrollado un proceso hidrometalirgico a presion avanzado, llamado
ARGOX, inventado en Bolivia y patentado en USA. Es una tecnologia limpia para producir plata, hierro, zinc, cobre. De las
colas se recupera plomo, oro, platino, indio y otros metales. Bl liquido residual es sulfato de amonio, un fertilizante apetecido
por la agroindustria del Brasil.Tiene convenios con 35 minas que le suministran concentrados de plomo-zinc-plata para
procesar. Es la Unica empresa que desarrdlla la cadena de valor: procesamiento de minerales, fundicidn, refinacién y
produccion de monedas conmemorativas (¢/u a USD 22).
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concentrados de zinc y plomo, es la Empresa Minera San Cristdbal que produce mas de 1.600 Tn/dia de
concentrados de plomo-plata-zinc. En cuanto a la posicién de Bolivia en el contexto regional, aunque
por detras de los vecinos, es relevante?’.

c) Recuperacion estratégica de metales secundarios

La mayoria de las operaciones mineras tradicionales estd dedicada a la flotacion de complejos
polimetalicos de plomo-plata-zinc, sin embargo, ninguna de ellas recupera en Bolivia, ni siquiera, los
metales de los éxidos, y mucho menos metales estratégicos como la plata, cadmio, indio, galio, selenio,
teluro, entre otros.. Estos metales criticos, presumiblemente, son recuperados en las fundiciones del
exterior donde tiene lugar el procesado de estos concentrados. Es destacable el hecho de que el pago
de regalias no afecta al contenido de estos metales que, si bien se encuentran en pequeiia cantidad en
los concentrados, su masa total es significativa y supone un beneficio adicional libre de tributacion para
las empresas exportadoras.

d) Eslabones de la cadena productiva

Los eslabones de mayor envergadura son operados por la mineria trasnacional.

A pesar de la existencia de numerosas cooperativas que explotan minerales polimetdlicos, los
eslabones fundamentales de la cadena, en cuanto a volumenes de produccion y ventas, son los de
extraccién y concentracion, los cuales son operados, en gran medida, por empresas trasnacionales.

El principal proveedor de carga a Karachipampa serd la Minera San Cristébal

La capacidad de tratamiento de la EMK es de 51.000 Tn de concentrado de polimetalicos al afio. En
principio no deberia ocurrir, como en el pasado, que la fundidora tenga problemas de suministro de
carga, pues la produccién de un mes la MSC seria suficiente para abastecer, practicamente, toda la
carga que necesita la EMK para operar durante un afio.”

La instalacién de las plantas de electrodeposicidn de zinc habilitard otros eslabones de la cadena

El zinc es actualmente el mineral mas importante en cuanto a volumen y valor en exportaciones
mineras> sin embargo no es fundido en el pais, lo que ocasiona que sus acompafiantes (plata, plomo,
cadmio e indio) sean recuperados en el exterior. Ante esta realidad, el Estado ha decidido impulsar la
puesta en marcha de dos fundiciones de zinc en los principales departamentos productores de este
mineral: Oruro y Potosi.*

27 L a produccion de plata en Bolivia 2011 y 2012, fue 1,214 y 1,206 Tn respectivamente, mientras que en el 2013 el promedio
de produccion de plata en paises vecinos fue: Mgjico 5.400Tn (21%), Pert 3.500 Tn (13.5), Chile 1.200 Tn (4.6%).

2 Bl Ministro de Mineria y Metalurgia César Navarro, indicd que se determind comprar concentrados impuros de cooperativas
mineras e ingenios de Potosi, porque los concentrados de MSC son finos y eso impide la recuperacion de otros metales y
generar mayores utilidades para EMK. La Razon, 1 octubre 2014.

29 En 2010 se han producido 411.408 toneladas métricas finas, exportandose por un de valor de 887 millones de ddlares.

%9 La Ermpresa Tecminal se adjudico el disefio y construccion de la planta de concentracion de zinc en EMC. Extradficialmente
se sabe que esta Empresa estaria considerando un proceso de tostacion de Isulfuros de zinc, para luego hacer una lixiviacion
alcalinay producir zinc electralitico. Si asi fuera, disminuiria el suministro de concentrados de zinc a las refinerias de zinc.
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GRAFICO 3: Cadena productiva de los polimetalicos
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La recuperacién de la plata metdlica se lleva a cabo por empresas privadas.

Los eslabones de fundicién de la subcadena de la plata son operados por empresas privadas como la
Empresa Minera Manquiri S.A. (EMM) y Royal Silver, quienes producen lingotes de plata metalica,
orfebreria y monedas de plata. El resto de las Empresas mineras sélo produce concentrados de plomo
con plata y zinc con plata, que se exportaran hasta que la EMK opere en forma continua.

La cadena polimetalica no proyecta encadenamientos hacia adelante.

Mas alla de algunos trabajos de artesania con plata, ni el plomo ni el zinc son transformados en otros
productos de mayor valor agregado. Es mas, a finales de 2014 aun no se obtienen ni el plomo el zinc en
estado metalico®’. En otras palabras, el alcance de la industrializacién de los polimetalicos no va mas
alla de la obtencidn de lingotes metalicos.

Los eslabones de la cadena polimetadlica estdn fuertemente deslocalizados.

Tal vez sea la cadena polimetalica la que presenta un mayor nimero y heterogeneidad de actores en los
diferentes eslabones de la cadena desarrollados. En los eslabones de extraccién/concentracién se
tienen numerosas cooperativas (en Cerro Rico, por ejemplo) y empresas trasnacional (EMSC, Sinchi
Wayra, etc), faltando la participacion de COMIBOL. En los eslabones de metalurgia/refinacion, se tiene
tanto empresas estatales (EMK, y plantas refinadoras de zinc en proyecto), como empresas privadas
(Manquiri).

e) Actores productivos de la cadena en Bolivia

La mineria privada es el actor principal en cuanto volumen de ventas

Produce aproximadamente el 85% del total de la produccién nacional de plomo y el 77 % de la
produccidon de zinc mediante tres grandes operadores en el eslabon de extracciéon y uno en el de
metalurgia:

1. Minera San Cristébal (MSC)*?, Proyecto San Cristébal en Potosi.

31 En agosto de 2014, la EMK comenzd a obtener bullén de plomo, es decir, plomo en estado metdlico mezclado con
impurezas.
32 Minera San Cristobal (MSC) es la Unica operacién grande de mineria a cielo abierto, se termind de construir el 2005 y se
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2. Sinchi Wayra33, con dos operaciones, Porco en Potosi y Bolivar en Oruro.

3. Pan American Silver (PAS)*, con la operacidn de San Vicente en Potosi.

4. Empresa Minera Manquiri®>, Proyecto San Bartolomé en el Cerro Rico.

5. Otras pequefias>®

Las cooperativas mineras como proveedoras de mineral

Se trata del segundo actor importante de la cadena de los polimetdlicos, que sin embargo ha
disminuido notablemente en los ultimos 5 afios, porque muchos han preferido dedicarse a la
explotacidn de oro, debido su buena cotizacién y estabilidad. Produce aproximadamente el 15% del
total de la produccion nacional de plomo y el 21 % de la produccién de zinc. Este sector no produce
plata metdlica. Sélo produce minerales de plomo con plata y zinc con plata que son entregados por lo
general a las plantas de flotaciéon para la obtencién de concentrados de mineral. El grupo de
cooperativistas mas importante se ubica en el Cerro Rico de Potosi. En el resto del pais hay otras
cooperativas que venden su produccion a terceros.

La pequefia empresa presta servicios de concentracién de minerales.

En la ciudad de Potosi hay mas de 30 empresarios privados, que cuentan con ingenios metalurgicos,
para concentrar los minerales y obtener como producto final los concentrados de plomo-plata y zinc-
plata. Estos son comercializados por los mismos duefios de los ingenios, por lo general, en el exterior.

La COMIBOL busca posicionarse en el eslabdn de fundicidn.

La COMIBOL no tiene operaciones importantes donde se produzcan concentrados de plomo. En la
Empresa Minera Colquiri (EMC), antes del 2013 operada por Sinchi Wayra, se produce el 1% de la
produccidn nacional de concentrados de zinc. COMIBOL tiene varias operaciones de plomo vy zinc,
arrendadas a cooperativas. Por ejemplo: Minas del Grupo Quechisla en el sur de Potosi, ademas de los
desmontes de Catavi y Siglo XX, también en Potosi. Una vez el proyecto de Karachipampa normalice su
operacion, la COMIBOL se convertira en un actor principal de la cadena.

El sector agroganadero (en especial en la Cuenca del Rio Pilcomayo) es un actor damnificado.

inaugurd dficialmente el 2007. Cada dia se mueven aproximadamente 150,000 Tn de material volado, de los cuales 40,000
TPD de mineral sulfurado van a la planta de flotacion. E resto es desmonte y mineral oxidado que se almacena por no existir
una planta para su tratamiento en el sitio. Por flotacidn selectiva se producen aproximadamente 300 TPD de concentrados de
plomo-plata y 1,300 TPD de concentrados de zinc-plata, ademés de 44 TPD de concentrado mixtos plomo-zinc-plata. Estos
concentrados son exportados, sin embargo, el Estado tiene un convenio con MSC para el suministro de concentrados de plomo
para la fundicion de EMK; inaugurada en agosto de 2014.

33 La minera boliviana Sinchi Wayra, filial de la minera Glencore Xstrata, opera cuatro minas en las regiones de Oruro y Potosi,
dedicadas a la produccion de zinc y estafio. Sinchi Wara tiene la administracion de las unidades mineras Bolivar, Porco, Poopo
y Caballo Blanco, que incluye las minas San Lorenzo, Colquechaquita, Reserva y Tres Amigos. A finales de 2013, la
produccion de Bolivar fue de 0.29Mt con 7.4% de zinc, 1% de plomo y 234g/t de plata. Porco alcanzé 0.39Mt con 6.1% Zn,
0.5%Pby 100g/t Ag. Poopo generd 0.1Mt con 5.6% Zn, 0.3%Pb y 167g/t de plata. Finalmente, Caballo Blanco produjo 0.31Mt
con 7.6%de zinc, 1.2%de plomo y 117g/t de plata.

34 Durante el 2013, San Vicente proces6 319,433 toneladas de mineral y produjo aproximadamente 4.0 millones de onzas de
plata, 6,200 toneladas de zinc y 600 toneladas de plomo. Este mismo afio, las inversiones de capital en San Vicente
totalizaron $8.2 millones.

35 B PSB es un Contrato de Riesgo compartido entre la canadiense Coeur dAlene, COMIBOL y cooperativas del Cerro Rico.
La planta comenz6 la produccion mediados del 2008. En 2013 exportd 5.9 MM de onzas de plata, correspondiente a una valor
por ventas de $US 84 millones.

36 | a produccion de plomo, al igual que el nimero de empresas, ha ido disminuyendo en los Ultimos afos, desde 200 Tn por
ano hace cinco aros, hasta 90 Tn por ario en el 2013. En cuanto al zinc también ha disminuido en dicho periodo, desde 450 Tn
por ano, hasta 400 Tn por afo en el 2013. Al no haberse fomentado labores de exploracidn se prevé que continle el descenso
en la produccion tanto de plomo como de zinc en la mineria privada.
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Muchas operaciones mineras no cumplen la reglamentacién ambiental, lo que estd provocando en
muchos casos conflictos sociales asociados a la contaminacién de agua y suelos, especialmente en la
cuenca del rio Pilcomayo®’.

Diferentes instancias gubernamentales participan de la cadena polimetalica.

Al igual que en otras cadenas, existen actores genéricos que, de un modo u otro, participan del
desarrollo de la cadena. Asi por ejemplo, se tiene al Ministerio de Mineria y Metalurgia, como érgano
rector del sector, que ejerce tuicion sobre SERGEOMIN, institucidn encargada de desarrollar tareas de
prospeccién y exploracion, o sobre el SENARECOM, responsable del registro de la comercializacion de
minerales y metales. De igual forma, las universidades publicas y privadas e institutos de investigacion,
como el IMET-MAT desempeiian un rol crucial en la formacién de masa critica especializada en mineria
y metalurgia, al mismo tiempo que prestan servicios de analisis y de investigacidn. Valga decir que es
importante tener en consideracidn a estos y otros actores transversales que participan en el sector
minero metaldrgico.

f) Principales aplicaciones industriales y mercados

TABLA 4: Aplicaciones industriales del PLOMO

USosS ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Almacenamiento de energia - Representan el 88% de la demanda mundial
- Los electrodos de la bateria son de plomo (Pb)y | — Los principales productores en Latinoamérica son:
dioxido de plomo (Pb0O,) México (4,1 %), Pert (4,6 %) y Bolivia (1,67%).
- Se emplean en automoviles, traccion, | — Bolivia importa baterias de plomo-acido, aunque
industriales, aplicaciones militares, servicios existe una empresa en Santa Cruz que las
continuos y de seguridad, energia solar, etc. ensambla.

— El parque automotor boliviano crecié a un 10%
entre 2012 y 2013, alcanzando 1.3 MM de

vehiculos.
Otros usos industriales - Representan el 12% de la demanda mundial
- Proteccién contra radiaciones: (3%) - Dentro de estas aplicaciones, en Bolivia existe
- Vidrios especiales: (3%) industria de armamento. También se realizan
- Armas: (3%) muchos trabajos de soldadura.

- Soldadura: (1%)

Fuente: USGS (2014); EU (2013)

37 Cientos de operaciones mineras, especialmente las del Cerro Rico y del Grupo Quechisla, asentadas en la parte alta de la
Cuenca del Rio Pilcomayo no cuentan con diques de colas o presas de colas como lo establece la normativa ambiental minera.
En muchos casos, residuos (colas) de las plantas de flotacion se descargan a las quebradas o rios cercanos sin ninguin
tratamiento previo. Esas colas contaminan suelos, y agua sobre todo, generando un reclamo permanente de comunidades
agroganaderas y piscicolas asentadas en las orillas del Rio Pilcomayo, que dependen de la calidad y cantidad del recurso agua
tanto para sus animales, plantaciones como para €l consumo humano.
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TABLA 5: Aplicaciones industriales del ZINC

Usos ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Productos galvanizados

- La galvanizacion es el principal uso que se le da
al zinc. El galvanizado consiste en recubrir un
metal con una ldmina de zinc a objetivo de
protegerlo contra la corrosién.

>

Representan el 80% de la produccion mundial

Ademas de Bolivia con una produccién del 3% a
nivel mundial en el afio 2013, los principales
productores de zinc en Latinoamérica son México
9,56 %y Per( 4,44 %.

En Bolivia hay un uso intensivo de productos
galvanizados, desde calaminas, tuberias, planchas,
etc.

Normalmente, se galvaniza sobre hierro o acero.

El mercado boliviano es pequefio, de alrededor de
1000 Tn/afio), por su caracter primario-exportador.

Otros usos Industriales

- Latén (Cu-Zn) y Bronces (Cu-Sn): (6%)

- Otras aleaciones: (5%)

- Otros usos: (9%)

Los latones se usan en: armamento, electricidad,
ornamentacion, valvuleria.

Representan el 20% de la produccion mundial

El latén ocupa el segundo lugar en la utilizacion del
zinc.

Bolivia es importadora neta de aleaciones de
cobre, tanto bienes intermedios como finales.

Fuente: USGS (2014); EU(2013)

TABLA 6: Aplicaciones industriales de la PLATA

Usos ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Industriales

- Electricidad y electrdnica: 35%
- Monedas y medallas: 25%

- Fotografia: 10%

- Joyeria: 6%

- Energia fotovoltaica: 5%

La plata metdlica es el elemento con mayor
conductividad eléctrica y térmica de todos los
metales.

El 6xido de plata es ampliamente usado como
catalizador en petroquimica.

>

La diversidad de productores de plata
amortigua problemas geopoliticos.

Los principales productores son: México (18%),
China (16%), Peru (14%), Australia (8%), Bolivia
(5%).

Excepto la caida en la produccidn de finales de los
80s, desde 1950, el volumen de produccion mundial
ha mostrado una tendencia creciente.

La demanda de plata para aplicaciones fotovoltaicas
es de esperar que crezca en los proximos afos.

El desarrollo del sector de la artesania (joyeria) en
Bolivia, podria suponer una importante agregacién
de valor en esta cadena.
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TABLA 7: Aplicaciones industriales del INDIO

EE—_____________|
Usos ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

L. , - Mas del 80% de la produccion se localiza en el

Electrénica y energia. -
este asiatico.

- Pantallas planas (56%), LCD. - Ladistribucion de las 770Tn de indio producidas en

- Soldadura (10%) 2013 fue: China (53%), Corea del Sur (19%) y Japdn

- Sistemas fotovoltdicos (8%) (10%).

- Baterias (5%) - Los principales consumidores son Japén (44%) y

- Materiales térmicos (6%) Estados Unidos (20%).

- Semiconductores (3%). - Se espera que la demanda de indio en 2025
duplique la actual, por su uso en sistemas

El principal compuesto quimico de indio es el Oxido fotovoltaicos de ultima generacion.

de Indio-Estafio (ITO). - Su uso en el mercado interno estaria condicionado
al desarrollo de productos electrdnicos (LCD) o
energéticos (paneles fotovoltaicos).

TABLA 8: Aplicaciones industriales del GALIO

Usos ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Electrénica y energia - China controla el 70% de la produccion
- Circuitos integrados: 41% - A pesar de ello, existe una produccién minoritaria
- Paneles fotovoltaicos: 17% diversificada: Alemania (10%), Kazajastan (6%),
- Aleaciones, baterias e imanes: 17% Corea del Sur (4%), Ucrania (4%), Japon (2%), Rusia
- lluminacion (Light Emision Diode, LED): 25% (2%).

- Los precios del galio se mantienen relativamente
Los compuestos quimicos de galio mas usados son estables desde 1990. Se espera que la demanda
arseniuro de galio (GaAs) y nitruro de galio (GaN) triplique la actual para 2025.

Fuente: USGS, 2014; EU, 2013
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g) Identificacion de producto estrella

Plomo: ELECTRODOS para baterias de plomo-acido.

El 90% del consumo de plomo en Estados Unidos es en baterias de plomo-acido, tanto para
aplicaciones estacionarias como para el arranque de vehiculos. En estos acumuladores, el plomo se
encuentra como plomo metalico (dnodo) y como oxido de plomo (catodo). En el mercado interno
boliviano el consumo de plomo también es masivo, incorporado en las baterias de autos. De esto, la
empresa BATEBOL, por ejemplo, radicada en Santa Cruz, y filial de la empresa Toyo, se dedica al
ensamblado de este tipo de baterias, sin embargo, y a pesar de que esta es una empresa consolidada,
no es capaz de abastecer a todo el mercado nacional. Impulsar esta industria para satisfacer la
demanda interna y con vistas a exportar estos productos hacia los mercados regionales podria ejercer
un efecto tractor sobre la produccion de plomo en el pais.

Zinc: ANODOS para galvanizado de aceros.

A pesar de que existen empresas, como ENABOLCO en Santa Cruz, que hacen trabajos de galvanizado
en caliente y electrolitico, Bolivia sigue siendo importador neto de estos bienes intermedios (tuberias,
planchas, etc.). El impulso de la industria nacional del galvanizado depende del desarrollo de la cadena
productiva del hierro, puesto que la gran mayoria de los trabajos de galvanizado se hacen sobre
aceros. El desarrollo de ésta actividad industrial supondria integrar la cadena del zinc con la del hierro,
lo que conduciria tanto a un efecto de sustitucidon de importaciones, como a la consolidaciéon de un
sector con un amplio mercado para la exportacion.

Plata: EI LINGOTE como materia prima para desarrollar el sector de |a joyeria y las monedas.

Aunque en Bolivia existe tradicion en artesania con joyas, este sector econdmico no estd muy
desarrollado, a pesar del gran potencial econdmico que encierra. La transformacidn de lingotes de
plata en joyas, monedas y otros productos, ademas de implicar una agregacién de valor importante,
se trata de una actividad intensiva en mano de obra. Pero no sdélo eso, la historia boliviana y su
tradicion de maestros joyeros puede contribuir a la creacidon de una “marca Bolivia” para articulos de
joyeria de excelencia a nivel internacional.

Indio y Galio: LINGOTES como paso previo al desarrollo de SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.

La industrializacién del indio y del galio esta asociada a la alta tecnologia. Esta no existe en Bolivia en
la actualidad, aunque si esta disponible en el mercado internacional. Por tanto, para poder alcanzar la
industrializacion de estos elementos antes del afio 2025 es necesario comenzar la planificacion desde
ahora. El compuesto quimico de indio con mayor uso en la actualidad es el Oxido de indio — estafio
(ITO), que por su conductividad eléctrica y transparencia es usado para la fabricacion de las pantallas
de plasma (Liquid Cristal Display, LCD). También existen compuestos quimicos de indio y galio
ampliamente usados: El éxido de indio-galio-zinc (IGZO) y el diseleniuro de cobre-indio-galio (CIGS),
ambos, necesarios en los paneles fotovoltaicos de capa fina de ultima generacion. Tal vez la
industrializacion de estos productos orientada al desarrollo de las energias renovables (generacidn
fotovoltaica) supondria avanzar en la direccién del suministro energético sostenible, al tiempo de
profundizar la integracidon intercadena del sector metalurgico, combinando la acumulaciéon con
baterias de litio, y la generacién con paneles fotovoltaicos manufacturados con insumos boliviano. De
cualguier modo, la materializacién de cualquier estrategia de industrializacion pasa por la
transformacion de estos dos elementos en lingotes, como paso previo al avance en la agregacién de
valor.
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h) Analisis subsectorial

GRAFICO 5: Andlisis subsectorial de la cadena del polimetalicos
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1.3. Cadena del COBRE — alambrdn

Datos basicos del COBRE

* Reservas mundiales™: 690 MM de Tn
* % Reservas de Bolivia: Desconocido
¢ Produccion mundial: 18 MM Tn (2013)
* Producto estrella: Alambrén de cobre
e Mercados: Interno y externo
* Produccidn piloto 904 Tn (2012)

de cobre catddico: 1.270Tn (2013)

a) Nivel de reservas

Bolivia espera confirmar la existencia de importantes yacimientos de cobre.

Diversas minas importantes de cobre han sido identificadas en el altiplano boliviano. Entre ellas,
Corocoro, Veta Verde y Chacarilla, en el departamento de La Paz. También podrian existir yacimientos
interesantes en Elena de Antequera y en Abaroa (Potosi), ademas de otras pequeiias minas dispersas
por el territorio nacional. De todas ellas, y pese ano estar todavia certificada, la que presenta un mayor
potencial es Corocoro,* actualmente en etapa exploracién a cargo de la firma coreana Kores.

Chile posee las mayores reservas mundiales de cobre.

De los 690.000 MM de Tn de reservas identificadas, Chile ostenta el 28%, seguido de: Australia (13%),
Peru (10%), Estados Unidos (6%), y otros paises como China y Rusia (alrededor del 4%). De confirmarse
las 100.000 MM de Tn de cobre del yacimiento de Corocoro, y ser inscritas en las cifras de reservas
probadas, Bolivia contaria con la segunda reserva de cobre en importancia a nivel mundial (12%).

b) Recuperacidn de metales secundarios

Generalmente, asociados al mineral de cobre, se pueden encontrar otros metales minoritarios, cuya
recuperacion puede aumentar significativamente la rentabilidad del proceso de beneficiado, en
comparacion a la explotacion exclusiva del cobre exclusivamente. Estos metales secundarios pueden
ser molibdeno, renio, teluro, selenio, hierro, niquel, plomo, plata y oro, principalmente. La Empresa
Minera de Corocoro no posee, de momento, un plan para recuperar los metales secundarios.

%8 La USGS (2014) estima unos recursos mundiales de cobre de aproximadamente 5.000 MM de Th, considerando depdsitos
porfidicos y otros recursos sin desculbrir.

39 En octubre de 2011, después de perforar 32 mil metros con diamantina, Korea Resources Corporation (Kores) confirmd el
hallazgo de un gigantesco yacimiento, de alrededor de 100 millones de toneladas de cobre en Corocoro. ademés de otros
€elementos secundarios, como indio, manganeso y plata. Kores valor6 el yacimiento en us$ 8.000MML Sin embargo, en 2013,
cuando el proyecto debia entrar en explotacién, la firma coreana salicitd a la COMIBOL una anypliacion del plazo de
exploracion por dos afios mas debido a que “los estudios iniciales de exploracidn no han reportado las expectativas que tenia
la empresa” (La Razon, 2013)
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c) Eslabones de la cadena productiva

El cobre catddico se puede obtener a partir de desmontes mineros de baja ley.

Los relaves de la mineria pueden contener diferentes metales en baja concentracién, cuya
recuperacion puede ser posible y rentable a través del uso de tecnologias apropiadas, como la
lixiviacién y la hidrometalurgia. El disefio original del proyecto Corocoro apostaba a la agregacién de
valor a partir del tratamiento de antiguos desmontes mineros. Este diseio es interesante: por un lado,
se tratan residuos ambientales, pero ademas el uso de deshechos mineros como materia prima para la
obtencién del cobre metalico es muy rentable, ya que origina una significativa reduccion de costos de
produccidn. En la practica, sin embargo, Corocoro ha recurrido al mineral de alta ley del yacimiento,
tratandolo en pilas de lixiviacidn, alternativa que no resulta tan conveniente desde el punto de vista
de la recuperacidn eficiente del metal.

La planta hidrometalurgica de Corocoro opera a pequeiia escala y con tecnologia sencilla.

Con una capacidad instalada de produccién de 300 Tn de cobre catédico por mes, el proyecto posee
presenta una dimension manejable. Esta escala semi-piloto comporta ventajas asociadas a la
capacidad de absorber tecnologia, pero también permite hacer las reparaciones y mantenimiento por
medio de empresas locales. De igual forma, la experiencia acumulada fruto de la experiencia de
produccidn a nivel piloto podria tener consecuencias positivas a la hora de seleccionar la tecnologia
para una eventual planta industrial.

GRAFICO 6: Cadena productiva del cobre
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La cadena del cobre estd integrada con la del azufre y otros sectores de la economia.

Desde un inicio, el proyecto hidrometaltrgico fue concebido como una cadena productiva integral que
comprendia Capuratas (azufre)—Eucaliptus (acido sulfurico)—Corocoro, ya que el proceso de lixiviacion
en pilas dindmicas del mineral de cobre es intensivo en el uso de acido sulfurico. Lo mismo ocurre con
otros compuestos, como el sulfato de cobre, ampliamente usado en mineria. La produccién de
alambrdn, sujeta todavia a la obtencién de cobre con un grado adecuado de pureza, permitiria
proyectar eslabones hacia adelante con el sector de la construccion.

c) Actores productivos de la cadena en Bolivia

Una cantidad significativa de cooperativas explotan mineral de cobre en el pais.

Existen en el pais pequefias cooperativas cupriferas que trabajan explotando minerales de baja ley,
tanto en concesiones de empresas privadas (por ejemplo, las que trabajan en areas de la empresa
chilena Promining S.A), como en concesiones arrendadas a COMIBOL. Ademds de extraccidon y
concentracién de mineral, las cooperativas también ejecutan proyectos de exploracién, como el
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proyecto minero cuprifero Caquingora, a cargo de la cooperativa San José AFB en el sector de Corocoro.
La Empresa Minera Corocoro (COMIBOL) ha aumentado paulatinamente su produccién en 2010-14.

En octubre de 2009, se inaugurd la planta hidrometallirgica de Corocoro, que daria lugar en junio de
2012 a la creacién de la Empresa Minera Corocoro (EMC), dependiente de COMIBOL. La planta tiene
una capacidad de produccién de 300 TMF/mes de cobre catédico. Desde que la planta inicid
operaciones, la produccion y utilidades han ido creciendo paulatinamente. En 2013 la produccion
media fue de 100 Tn/mes, mientras que las perspectivas para 2014 apuntaban a alcanzar 150 Tn/mes
(el promedio del primer cuatrimestre de 2014 fue de 140 Tn/mes) (Bocamina, 2014) y UsS 10MM de
utilidad neta. Las exportaciones de la EMC representan el 55% del total nacional.

El sector privado cubre diferentes eslabones de la cadena, desde la extraccién hasta la metalurgia.
Diversas empresas se dedican al negocio del cobre. Entre otras, la empresa chilena Promining S.A, con
concesiones en la mina Cerrillos en Uyuni (Potosi), comercializa concentrados de cobre en Chile. En el
rubro de la metalurgia, la empresa minera Paititi S.A. trabaja la mina Don Mario en Santa Cruz
(actualmente en etapa de cierre), siendo responsable del 44% de la exportacién de cobre metalico.
Otro empresa exportadora es Procporcel, si bien con niveles bastante menores (y una participacion del
1% del total exportado). Ademas de cobre metalico, ambas empresas producen aleaciones cobre-zinc
y cobre-niquel.

Parte del sector privado se dedica a la produccidn de compuestos quimicos de cobre.

Dedicadas a la quimica basica del cobre, varias empresas producen bienes intermedios que, como el
sulfato de cobre, retroalimentan la cadena productiva minera. Es el caso de la Compaiiia Minera
Eureka, que produce este compuesto quimico, o de una empresa de capital chino que recientemente
firmo con la fabrica Eucaliptus un contrato de suministro de acido sulfurico (300 Tn/mes) para explotar
una planta en Turco (Oruro). Otras empresas relacionadas con la quimica bdsica del cobre, como
Tecniquimica, producen oxicloruro de cobre.

La trasnacional Kores podria convertirse en un importante actor de la cadena.
La mayor empresa trasnacional asociada a la cadena del cobre es la empresa Kores de Corea del Sur.
Hasta mediados de 2014, se habia orientado a tareas de eproracic'Jn.40

d) Principales aplicaciones industriales y mercados
TABLA 9: Aplicaciones industriales del cobre

Usos ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Cobre y sus aleaciones - Chile es el mayor productor

- Construccion (44%) - Las 18 MM de Tn producidas en 2013 se distribuyeron de
- Electricidad y electrdnica (20%) la siguiente manera: Chile (31%), China (9%), Peru (7%),

- Equipos de transporte (17%) EEUU (7%), Rusia (5%), Congo (5%), entre otros.

- Productos de consumo (12%) - El cobre producido en Bolivia fue destinado a exportacion.
- Maquinaria industrial y equipos (7%) - Las aleaciones tienen numerosas aplicaciones,

interesantes desde una dptica de demanda y mercados.

Quimica basica del cobre - Elsulfato de cobre es ampliamente usado en el

40 junio de 2008, COMIBOL firmd un contrato de riesgo compartido con la coreana Kores. En una primera fase, la coreana llevaria a cabo la exploracion del
yacimiento de Corocoro. De confirmarse la calidad del yacimiento, el contrato preveia ingresar a una fase de explotacion e industrializacion. La firma coreana
se conprometia a invertir Us$ 200 MM para la explotacion e instalacion de una planta de refinado con una capacidad de produccion de 30.000TMF/afo de
cobre metalico.
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‘ - Sulfato de cobre mercado interno.

Fuente: USGS, 2014

El principal mercado del cobre catddico es la exportacidn.

La aplicacidn principal del cobre catddico, como electrodo en procesos industriales de electrowinning,
no es significativa en Bolivia, por lo que el destino natural de la produccion ha sido la exportacidn. El
grupo trasnacional Trafigura (commodity trader), de capital holandés, se adjudicé en 2010 la compra
del primer lote de 300 Tn de cobre catédico de Corocoro.** Los principales mercados de exportacién
son Venezuela, Corea del Sur y Europa.

e) Identificacion de producto estrella

El alambrén de cobre podria tener un importante efecto de sustitucién de importaciones.

Con motivo de la creacidon de la EMC, en 2012 se anuncid la instalacidon de una planta de produccién
de alambrdn de cobre (en cuya fabricacion, el catodo de cobre constituye la materia prima bdsica). Sin
embargo, a mediados de 2014, no se habian producido avances en esa direccidn. Importado en la
actualidad de Chile, el alambréon es usado masivamente en el mercado interno, ya que cualquier
instalacion eléctrica requiere cable de cobre como material funcional conductor de electricidad. Por
tanto, su produccién en Bolivia tendria una demanda asegurada en el mercado interno.

El sulfato de cobre y otros compuestos quimicos tiene potencial de ser bienes intermedios estrella.

El sulfato de cobre tiene un uso intensivo en mineria, por ejemplo en flotacién de concentrados de
plomo-zinc. Otros compuestos quimicos de cobre pueden ser usados como fungicidas, pigmentos en
pinturas y purificacion de agua. En el ambito de las aplicaciones avanzadas, algunos compuestos
inorganicos de cobre, como el YBACUO (6xido de cobre, itrio y bario) se usan como superconductores.

La produccidn de aleaciones de cobre supondria la integracién de varias cadenas metalurgicas.

Las aleaciones de cobre, ya sea latones (Cu-Zn), bronces (Cu-Sn) u otras con cadmio o aluminio (Cu-Cd;
Cu-Al) poseen numerosas aplicaciones en los campos de la soldadura, caldereria, armamento, tuberia,
valvuleria, turbinas y bombas, entre otras. Todos estos sectores productivos tienen demanda en el
mercado boliviano. La existencia de grandes cantidades de estafio y zinc podria justificar la produccién
de estas aleaciones, tanto para abastecimiento interno como para exportacion.

f) Analisis subsectorial

La cadena del cobre tiene un gran potencial para generar encadenamientos hacia adelante y atras.
Desde la metalurgia del cobre, se pueden generar encadenamientos hacia atras con los diferentes
productores de mineral y concentrados (cooperativas y empresas pequefias), asi como con otras
cadenas minero-metalurgicas (caso del azufre, estafio, o zinc). Pero también existe un amplio abanico
de oportunidades de encadenamientos hacia adelante, dado el gran numero de aplicaciones
industriales que tiene el cobre, sus aleaciones y su quimica bdsica.

4 Tras cinco licitaciones fallidas, Cormin, socia de la trasnacional Trafigura, adquirié por valor de Us$ 2,96 millones las
primeras 300 Tn de cobre catodico de pureza 99.99% (como primera compra del lote de 1.020 de Tn que se adjudicd en julio
de 2010). Bl grupo empresarial Trafigura, una de las mayores compariias trasnacionales dedicadas a la comercializacion de
meterias primas, con presencia en 58 paises, se convirtié desde entonces en socio de la Empresa Minera Corocoro para la
comercializacién del cobre catddico. En 2013, se adjudicd otro lote de 1.350 Tn de cobre catddico, de las cuales a menos 600
Tn fueron exportadas a Holanda.
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La cadena podria ejercer un importante efecto de sustitucion de importaciones

Como importador de productos manufacturados y semi-manufacturados de cobre, Bolivia sufrié el
alza de precios de estos productos en los ultimos afios. Un estudio detallado de las estadisticas
correspondientes a la importacion de productos derivados del cobre podria revelar el ahorro y
rentabilidad asociada a una politica de sustitucidn de importaciones de productos de cobre. Al mismo
tiempo, la industrializacién del cobre restringiria la fuga de valor existente en los concentrados de
cobre que son exportados hacia otros paises.

GRAFICO 7: Andlisis subsectorial de la cadena del cobre en Bolivia
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administrativas sobre criterios técnicos)

1.4. Cadena de RECURSOS EVAPORITICOS (litio—baterias y potasio—fertilizantes )

Datos basicos del LITIO Datos basicos del POTASIO
e Reservas: >100 MM Tn e Reservas: >2.000 MM Tn
(Litio elemental) (Potasio elemental)
¢ % Reservas mundiales: 50% * % Reservas mundiales: 12%
¢ Producciéon mundial 140.000 Tn/afio * Produccién mundial 40 MM Tn/afio
de LCE: * de K,0:
* Producto estrella: Baterias de litio * Producto estrella: Cloruro de potasio™®

Sulfato de potasio

e Mercados: Interno y externo * Mercados: Interno y externo

¢ Produccién piloto 10 Tn (2013) * Produccidn piloto 900Tn de KCI
carbonato de litio: (95% de pureza) cloruro de potasio: (2013)

* Produccidn 30.000Tn/afio * Produccién 700.000 Tn/afio
industrial prevista: (hacia 2020) industrial prevista: (hacia 2017)

a) Nivel de reservas

Bolivia ostenta las mayores reservas de LITIO del mundo:

La distribucidon por pais de los 40MM de Tn de reservas probadas es: Bolivia (23%), Chile (19%),
Argentina (16%), EEUU (14%), China (13%), Australia (4%) y Canada, Congo, Rusia, Serbia, Brasil (11%)
(USGS, 2014). Después de perforar 347 pozos superficiales en la primera capa del Salar de Uyuni, la
Chemical Geology (EEUU) estimd en 1990 las reservas probadas de litio en Bolivia en 9 MM Tn. Sin
embargo, la COMIBOL, estimé en 2008 que las reservas base alcanzan, al menos, 100 MM Tn 4

Las reservas de POTASIO son significativas, ocupando el segundo lugar en el mundo:

La reserva mundial probada y base de potasio elemental alcanzaria 6.000 MM de Tn y 15.000 MM de
Tn, respectivamente (sin incluir las reservas inferidas de Bolivia) (USGS, 2014). Si se tomaran en cuenta
las reservas de Bolivia en la reserva base mundial se tendria la siguiente distribucion por pais: Canada
(51%), Bolivia (12%), Rusia (11%), Bielorrusia (5%), Alemania (4%), Brasil (3%), China (2%) e Israel,
Jordania, Ucrania, Chile, EEUU, Espaiia (10%).

42 | CE= Carbonato de litio equivalente y K2O = Oxido de potasio equivalente

43 H doruro de potasio (KCl) también se conoce como muriato de potasio (MOP).

4 La COMIBOL fundamenta su estimacion de reservas base en una perforacion de 120m de profundidad realizada en 1988
por ORSTORM (Francia), que identificaba 12 capas, su porosidad, concentracion de litio y estructura hidrogeoldgica del Salar
de Uyuni. Notese las diferentes categorias de reservas: Se consideran reservas probadas aguellas que han sido medidas
(por ejemplo, a través de perforacion) e indicadas (ej, mediante andlisis quimico). Por reservas base, se entienden las
reservas identificacas (medidas o estimadas a partir de una evidencia geoldgica), incluyendo las reservas medidas,
indicadas e inferidas, es decir, que cumplen unos minimos criterios fisico-quimicos y que, aln exentas de medicion directa,
se derivan de considerar continuidades en la estructura geoldgicas o hidrogeolégica.
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Existen importantes reservas de BORO, MAGNESIO, CALCIO y SODIQ, si bien no estdn cuantificadas:

Los salares bolivianos (14 en total) disponen ademas de importantes reservas de estos cuatro
elementos. No se ha desarrollado un programa de exploracién a detalle ni se conoce la profundidad
total de la Salar de Uyuni, estimada por COMIBOL en 220 m. Por tanto, las reservas de Bolivia son
reservas probables y entrarian dentro de la categoria de reservas base.

b) Eslabones de la cadena productiva

Apuesta estatal por el desarrollo completo de la cadena productiva del LITIO:

La cadena del litio se estructura a partir del proyecto estatal de industrializacion de recursos
evaporiticos, que apuesta por el desarrollo de todos los eslabones, desde la extraccién de la salmuera
hasta la produccion de baterias de litio. Los eslabones de insumos litiados, correspondientes a otras
sales de litio, material catddico y electrolitos, (con linea intermitente en el grafico) aun no han sido
implementados a escala piloto.*

GRAFICO 8: Cadena productiva del litio
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Apuesta por desarrollar la cadena del POTASIO hasta el eslabdn de los fertilizantes:

La cadena del potasio comprende los eslabones de precipitacién de silvinita, cosecha, separacién y
purificacién de cloruro de potasio. A fines de 2014, se evaluaba la posibilidad de producir también
fertilizantes de sulfato de potasio (K,SO,4 -SOP).

GRAFICO 9: Cadena productiva del potasio
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c) Actores productivos de la cadena en Bolivia

Consolidacidn institucional de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE)

Se trata del actor principal de la cadena, que ha dinamizado el sector gracias a la fuerte apuesta del
Estado. Impulsado en 2008, el proyecto de industrializacion del litio se estructurd en tres fases: Fase |
de produccion de commodities de litio y potasio a escala piloto, que concluyd en enero de 2013, tras la
inauguracién de la plantas piloto de carbonato de litio (3 de enero de 2013) y de cloruro de potasio (8

4 A fines de 2014, se producia a escala piloto tanto carbonato de litio grado comercial (95%) como baterias de litio (de
capacidades de 0.8Ah y 10Ah). La instalacion de una planta piloto de materiales catddicos estaba en negociacidn con la firma
coreana POSCO.
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de agosto de 2012); Fase Il de produccidn a escala industrial (en ejecucién); y Fase Ill de produccion de
derivados de litio de alto valor afiadido a escala piloto e industrial. Esta ultima fase puso en operaciéon
una planta piloto de baterias de litio y laboratorios de I+D (febrero de 2014). Se estima una inversiéon
de Us$ 900 millones para la ejecucién del proyecto en sus tres fases.

Proveedores nacionales de bienes y servicios

Empresas privadas nacionales han provisto la construccién, desde la ingenieria hasta la obra fina, de las
plantas piloto de KCl y Li,COs, asi como diversos equipos de produccion, entre otros. También para la
Fase Ill el disefio y la refaccion de la infraestructura donde opera la planta piloto de baterias de litio. En
el ambito del sector estatal, la GNRE ha contratado servicios de la maestranza de Pulacayo (COMIBOL)
para el suministro de diferentes equipos (cintas transportadoras y tanques, entre otros).

Transnacionales como socios puntuales a nivel tecnoldgico

La GNRE ha trabajado también con diferentes proveedores extranjeros de bienes y servicios, como la
empresa alemana ERCOSPLAN o la finlandesa OUTOTEC.* En todo caso, el principal papel atribuido a
las transnacionales en la cadena ha sido la transferencia de tecnologia, bajo diferentes modalidades. El
proyecto de planta piloto de materiales catddicos, orientado a la investigacion y desarrollo, esta en
negociacién con la empresa coreana POSCO en una modalidad de asocio no comercial al 50% que
implica una inversidon conjunta y equivalente. Por otro lado, la planta piloto de baterias de litio fue
adquirida como proyecto “llave en mano”, libre de licencias, patentes y royalties, a la empresa china
Linyi Dake, Ltd, con fines de investigacidon, desarrollo y retroingenieria.

Empresas comunitarias y cooperativas

La GNRE ha firmado contratos con este tipo de actores en las comunidades aledafias al Salar de Uyuni
para la prestacion de servicios de transporte, comedor, traslado de sal, mejora de infraestructuras y
obra civil, entre otros.

Sector agroindustrial (en especial, en Santa Cruz)

Las empresas del sector privado agroindustrial (en especial, en Santa Cruz) utilizan cloruro de potasio
como fertilizante. La GNRE ha firmado contratos de compraventa de cloruro de potasio con la empresa
Brenntag, que se adjudicé el segundo lote a la venta en febrero de 2014.

El salar atrae permanentemente el interés de instancias gubernamentales extranjeras

Desde 2008, la GNRE ha desarrollado una politica de firma de Memorandums de Entendimiento (MdE)
con empresas, gobiernos e instituciones para acceder a actividades de 1+D, exploracion, transferencia
de tecnologia, integracion regional, entre otras. En este contexto, ha firmado MdE con Japdn, Corea,
China, Brasil, Irdn, Francia, Finlandia, Suiza, y Venezuela, entre otros.”’

4% | a empresa alemana ERCOSPLAN entregd a finales de 2013 el proyecto a disefio final de la planta industrial de KCl. La
finlandesa OUTOTEC suministré equipos para la planta piloto de carbonato de litio (filtros banda).

47 En 2011, la GNRE firmd un MdE con la empresa China GiticGuoan para desarrollar un programa conjunto de exploracion en
€l Salar de Coipasa. La enmpresa JOGMEC de Japdn colabora desde 2011 con la GNRE en investigaciones sobre procesos de
tratamiento de salmueras —absorcion ionica y electrodidlisis- en el Salar de Uyuni. Un consorcio holandés compuesto por la
Universidad T.U. Delft, Battery Technology International y Da Vinci Laboratory Solutions, prepard en 2013 un “plan maestro”
para instalar un centro de investigacién en recursos evaporiticos de alta tecnologia y formar a 40 especialistas bolivianos en
Holanda. B Gobierno austriaco, a través de sus universidades publicas (Leoben University) y empresas (Andritz y Varta
Mcrobattery), manifestd en 2012 su interés en transferir conocimiento y tecnologia de litio a Bolivia. Con el gobiero
venezolano, a través del Centro Nacional de Tecnologia Quimica (CNTQ) de Venezuela, se acordd en 2012 trabajar
conjuntamente en el desarrollo de las industrias complementarios de la cadena de valor del litio —colectores de corriente de
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d) Principales aplicaciones industriales y mercados
TABLA 10: Aplicaciones industriales del LITIO*

USosS ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Industriales - Representan el 71% de la demanda mundial

- Cerdmicay vidrio (35%) - Este tipo de industrias esta localizada

- Grasasy lubricantes (9%) fundamentalmente en el exterior.

- Aditivos de fundicién (6%) - Oferta oligopdlica de carbonato de litio equivalente
- Tratamiento de aire (5%) (LCE), a partir de cuatro productores mayoritarios que
- Produccion de polimeros (5%) dominan el mercado: SQM (26%), Chemetall (21%),
- Medicina (2%) Talison (30%), y FMC (10%). Las empresas chinas

alcanzan una cuota del 9%.

Almacenamiento de energia - Representan el 29% de la demanda mundial

- Electrénica de consumo (celulares, laptops) - Alto potencial en el mercado interno, en especial en
- Transporte (vehiculos, motocicletas, buses) el subsector de productos electronicos portables (de
- Sistemas de back up (hospitales, laboratorios) uso masivo en la actualidad), electrificacion rural (en
- Electrificacion (doméstica e industrial) un contexto de poblaciones rurales dispersas vy
- Militar (submarinos, armamento) aisladas) y transporte (en ciudades llanas, como
- Aeroespacial (cohetes, satélites) Cochabamba o Santa Cruz).

- Meédico (marcapasos)
Fuente: USGS, 2014

TABLA 11: Aplicaciones industriales del POTASIO

USosS ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Fertilizantes - Representan el 90% de la produccion mundial
- Para la produccion de fertilizantes, se utiliza tanto | - Producciéon diversificada, siendo los principales
el cloruro de potasio KCI —-MOP (91% de la productores Canada (33%), Rusia (19%), Bielorrusia
produccion), como el sulfato de potasio K,SO, — (16%), Alemania (11%), e Israel (6%).
SOP (7%) y el nitrato de potasio KNO3; — NOP (2%). - Las perspectivas demograficas y la crisis alimentaria
- Existen diferencias significativas de precio entre el mundial apuntan a un crecimiento sostenido de la
MOP (us$ 350/Tn en 2013) y el SOP (us$ 600/Tn). demanda global.

- El mercado boliviano es pequefio (alrededor de 1.000
Tn/afio), con expectativas de crecimiento por las
politicas de promocion del sector agricola.

Industriales - Representan el 10% de la produccion mundial
- Células fotoeléctricas (en forma metalica) - El uso de explosivos en mineria tiene una demanda
- Pélvora, explosivos, pirotecnia y pinturas (cromato asegurada en Bolivia.
y dicromato de potasio) - Otras aplicaciones como las células fotoeléctricas de
- Cristales (carbonato) potasio, relacionados con alta tecnologia, podrian

aluminio, sistemas de gestion de baterias, disolventes para electrolito, y otros-, considerando las capacidades y experiencia de
Venezuela en estos rubros.

4 Se refiere a diferentes compuestos del litio: (Li2COs), trastorno bipolar, esmaltes, ceramicos y aluminio metdlico; (LiBr,
LiCl), fabricacién de desecantes; (Butil-Li), quimica organometdlica;  (Li2O, LiF), éptica, soldadura, nuclear; (Li[AIH])
propulsion de cohetes; (LiPFe) electrolito de baterias de litio; (LiMn2Oy, LiFePQu), catodos de baterias de litio, entre otros.
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- Medicina y fotografia (bromuro y yoduro), resultar interesantes en el futuro.
- Cerillas (clorato)

e) Identificacion de producto estrella

Las celdas y baterias de ién-litio constituyen un producto estrella

La seleccién de la bateria como producto estrella se justifica, en primer lugar, por su alto valor
agregado. En términos de industrializacion y desarrollo tecnolégico, supone alcanzar el ultimo eslabdn
de la cadena productiva y cumplir asi el mandato vigente en la CPE, la Ley de Mineria y Metalurgia o la
Agenda 2025.% Las baterfas de litio estan llamadas a desempefiar un importante papel en la futura
matriz energética mundial y de transporte. La existencia de mercados potenciales, tanto internos como
externos, justifica desde la perspectiva econdmica su fabricacién en el pais. Pero ademas las celdas ién-
lito operan como un producto estrella dindmico, ya que pueden ser ensambladas en diferentes
configuraciones. Las celdas de baja capacidad (0.8Ah), por ejemplo, pueden ser usadas para
confeccionar baterias para focos mineros, o bien para laptops, o juguetes. Con las de alta capacidad se
pueden ensamblar baterias para sistemas de back up (hospitales, escuelas), o también para sistemas de
electrificacion rural o motocicletas eléctricas. Algunos de esos usos cumplen una importante funcién
social, ya sea por su potencial de uso generalizado en el pais o por aportar soluciones tecnoldgicas para
resolver situaciones de pobreza energética.

Los fertilizantes son un producto estrella de la cadena del potasio

La produccion de fertilizantes (derivados del potasio, principalmente) no reviste una gran complejidad
desde el la perspectiva de agregacion de valor. Sin embargo, su seleccién como producto estrella se
justifica en términos de soberania alimentaria, ya que su uso permite mejorar la productividad de la
tierra y, por tanto, la produccién de alimentos en el pais. Ademas de esta funcidn social, la produccion
de fertilizantes parece tener asegurado el mercado externo, debido a las perspectivas de crecimiento
de la poblacién mundial, lo que presionara al alza el precio de los alimentos.

f) Analisis subsectorial

La presencia de la GNRE en toda la cadena facilita los flujos entre eslabones

El grafico muestra la presencia de la GNRE (COMIBOL) en todos los eslabones de la cadena productiva,
desde la extraccién de salmueras hasta la fabricacidon de baterias, lo que facilita los flujos internos de
suministro de materias primas y bienes intermedios, transferencia de tecnologia y comercializacién, con
una vision de conjunto.

Se pueden identificar cuellos de botella en la cadena de orden tecnolégico

La apuesta por el desarrollo propio de tecnologia ha supuesto afrontar importantes retos de tipo
tecnoldgico. En general, el desarrollo e implementacién de una tecnologia novedosa para procesar la
salmuera y convertirla en carbonato de litio y cloruro de potasio no ha estado exento de dificultades.
Por ejemplo, el trabajo en ambientes altamente salinos motivd en ocasiones la mala seleccién de
materiales y equipos, que han sufrido procesos de corrosiéon. También la purificacién del carbonato de
litio comporta un reto tecnoldgico.” En otros eslabones de la cadena, los cuellos de botella tecnoldgicos

4 H Pilar 4 de la Agenda Patridtica 2025 dedicado a la “soberania cientifica y tecnolégica” establece la necesidad de
desarrollar las baterias de litio, lo que implica incursionar en la alta tecnologia. Con un enfoque de |+D, pilotaje y
retroingenieria, la GNRE apunta a poner en primer plano el desarrollo de capacidades cientifico-tecnoldgicas.

%0 Afines de 2013, se logré carbonato de litio grado bateria (99,5% de pureza) a escala de laboratorio y, en agosto de 2014,
se logré la primera produccidn discontinua (batch) en la planta piloto. Sin embargo, hasta que no se consolide la produccion a
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han sido resueltos con diferentes modalidades de asocio con trasnacionales (véase grafico).
GRAFICO 10: Analisis subsectorial de la cadena del litio en Bolivia
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Sin embargo, se evidencian fuertes cuellos de botella estructurales a nivel administrativo y financiero.
Un primer problema administrativo se deriva del caracter dual de “proyecto” y “empresa” bajo el que
opera la GNRE. Pese a haber ingresado en fase de produccién (a escala piloto), la GNRE aun no ostenta
rango de empresa. Ello motiva que la contratacidn de todo el personal sea bajo régimen eventual,
propio de un proyecto.*® Un segundo problema es la ausencia de politicas adecuadas de financiamiento
para preinversion en proyectos industriales intensivos en ciencia y tecnologia, lo que ha motivado el
retraso o aplazamiento de actividades, asi como numerosas reformulaciones de POA.>? Por ultimo, los
obstaculos administrativos son de origen estructural, debido a las enormes dificultades que afrontan las
empresas productivas estatales para operar en un marco legal de administracion publica que estd
pensado para la rendicién de cuentas y control de la corrupcidn, pero no para la gestién eficiente de las
empresas.”

escala piloto no se podra definir el proceso a escala industrial.

5! Este problema afecta a varias de las empresas y proyectos productivos que operan en COMIBOL, al no existir una politica clara de transito de proyecto a
enmpresa en la corporacion.

52 | a demora de casi dos afnos en conseguir desenbolsar el crédito del Banco Central de Bolivia (desde agosto de 2012, hasta junio de 2014) para financiar la
Fase Ill del proyecto de industrializacién de evaporiticos fue una importante restriccion. Por ejemplo, se retrasd la purificacion del carbonato de litio, y la
instalacion de la planta piloto de baterias de ion-litio en La Palca se hizo en condiciones subdptimas. A este respecto, las demoras en el financiamiento
tarmbién han ocasionado problemas relacionados con las licitaciones de las plantas industriales de potasio y litio.

5 B marco legal de la administracion plblica esta regido por Ley SAFCO y la Ley Marcelo Quiroga Santa Cruz, que imponen un importante régimen de
sanciones a las iregularidades administrativas, acrecentado la cultura de la observacion e inhibiendo la toma de decisiones. En este contexto, los
procedimientos burocréticos para la adquisicién de bienes y senvicios, o para atender lo requerimiento de auditoria, obligan al personal cientifico-técnico de la
GNRE a dedicar gran parte de su tienpo en tareas administrativas.
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g) Andlisis FODA

Bolivia dispone de una ventaja comparativa inigualable para desarrollar la cadena productiva del litio

El Salar de Uyuni representa la mayor reserva mundial de litio, la segunda mayor de potasio y una
importante reserva de boro, magnesio, calcio y sodio. Ademas, aproximadamente el 50% de la
estructura de costos de una bateria de litio es imputable a los insumos litiados (catodo y electrolito). El
control de las reservas es, por tanto, clave para aprovechar las ventajas comparativas naturales que
ofrece la industrializacién del litio.

El desarrollo integral de la cadena productiva comporta numerosas ventajas y fortalezas

El desarrollo de toda la cadena productiva por parte del Estado da coherencia de ejecucién en los
eslabones, diversifica la cartera de productos comercializables y mejora la posicion de negociacion
frente a los socios extranjeros. Por otro lado, el enfoque de pilotaje integral permite que las esferas de
produccidn y comercializacién evolucionen de forma acompasada, al ritmo de las capacidades
cientifico-técnicas.

Tras mas de cinco afios de trayectoria, la GNRE se ha consolidado institucionalmente

A fines de 2014, la GNRE cuenta con una gerencia estable, con habilidad politica y experimentada en
tareas de planificacién estratégica, negociacion con trasnacionales o relaciones comunitarias. Ademas,
existe un equipo cientifico-técnico altamente cualificado, preparado para investigar y desarrollar
procesos, innovar y seleccionar tecnologias industriales. La infraestructura productiva (civil, maquinaria
pesada, tecnologia y suministros) también esta afianzada.

Fortalezas Oportunidades
F1. Respaldo politico y legitimidad social O1. Perspectiva de mercado favorable
F2. Control integral de la cadena productiva 02. Incipiente geopolitica del litio al calor de la
F2. Control de la tecnologia (Fase I-1l) y capacidad de integracion regional en América Latina
seleccion 03. Crecimiento equilibrado entre capacidad de
F3. Gerencia estable y experimentada. produccion y demanda
F4. Equipo de ingenieros cualificado OA4. Exportacién de bienes con valor agregado
F5. Infraestructuras consolidadas. 0O5. Oportunidades en el mercado de transporte y
F6. Conocimiento proveedores y mercados. electrificacion rural
F7. Capacidad de I+D+i 06. Acceso a tecnologia barata
F8. Capacidad de negociacion con trasnacionales 0O7. Formacion de capital humano en [+D+i
Debilidades Amenazas
D1. Proceso tecnolégico complejo. Al. Problemas de acceso a financiamiento
D2. Tiempos dilatados para de |+D+i A2. Politicas inadecuadas para preinversion en
D3. Tiempos dilatados para implementar proyectos proyectos intensivos en ciencia y tecnologia
D4. Elevada rotacidon gerencial en la empresa matriz A3. Emergencia de otras tecnologias superiores
COMIBOL A4. Incumplimiento de proyecciones de mercado
D5. Institucionalidad dual (proyecto-empresa) A5. Marco legal-administrativo desincentiva la gestidon
D6. Burocracia interna de empresas productivas estatales
D7. Preponderancia de trabas administrativas sobre A6. Cultura burocratica interinstitucional
criterios técnicos A7. Cambios politicos

El enfoque flexible y versatil de acceso a la tecnologia puede ser una oportunidad
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El contexto de la globalizacion ofrece interesantes oportunidades de acceso a tecnologias baratas, que
han sido aprovechadas en los primeros eslabones de la cadena. Esta apuesta por el desarrollo de
tecnologia propia propicia su control. Ademads de no estar sujeta a pago de royalties o licencias, muchos
equipos y repuestos pueden ser adquiridos e instalados en el mercado nacional, generando un
importante tejido industrial. En los eslabones donde el desarrollo propio seria excesivamente costoso,
en términos de tiempo y recursos, se ha optado por asocio con transnacionales, abiertas a la
transferencia de know-how.

Respaldo politico y legitimidad social

La cadena del litio dispone de respaldo politico, que se traduce en financiacién. Pero ademas cuenta
con una gran legitimidad social, pues el proyecto estatal surge a partir de una demanda de las
comunidades de la region.

Oportunidad para formar capital humano en [+D+i
La cadena brinda oportunidades profesionales a jévenes investigadores.

Datos basicos de HIERRO y ACERO
¢ Reservas del Mutun: 40.000 MM Tn

¢ Reservas mundiales de

: = 170.000 MM Tn
hierro (mineral):

¢ Reservas mundiales de

: 80.000 MM Tn
hierro (metal):

¢ Produccion mundial de

. 2.900 MM Tn (2013)
hierro:

¢ Produccion mundial de

1.500 MM T (2012
acero (crudo): ( )

Barras de construccion

¢ Producto estrella: .
y otros laminados

e Mercado concentrados

. Externo
de hierro

¢ Mercado productos de

Interno y externo
acero:

¢ Produccion ESM: Concentrados
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* Perspectivas ESM: Siderurgia

1.5. Cadena del HIERRO y acero

a) Nivel de reservas

Existencia de muchos estudios sobre el Mutun, pero nunca a nivel de exploracién a detalle.

Desde 1950, varias instituciones estatales (COMIBOL, GEOBOL, SIDERESA) y consultoras internacionales
realizaron estudios geoldgicos para determinar el volumen y calidad de los recursos ferriferos del
Mutun.** A la fecha, existen estimaciones de la reserva y un conocimiento bastante aproximado de la
geomorfologia y mineralizacién del cerro.>

El megayacimiento del Mutun podria ser la reserva de hierro mds grande del mundo.

Segln multiples estudios realizados, el potencial estimado de reservas del Mutun alcanza 40.000 MM
de Tn de mineral de hierro y 10.000 Tn de manganeso. Si se positivaran estas cifras, el yacimiento seria
efectivamente la reserva mas grande de mineral de hierro del mundo. Se debe perforar para positivar
todas las reservas.

b) Eslabones de la cadena productiva

El proyecto de instalacién de una siderurgia boliviana data de los afios 70s

Desde 1970 el Estado boliviano encargd diferentes estudios de factibilidad técnica y econdmica para
explorar la implementacion de la “industria de industrias” en base a la riqueza del Mutun. En todos los
casos, bajo tuicion del MMM, el objetivo del proyecto era el desarrollo simultdneo de varios eslabones
de la cadena productiva. De todos, el Unico proyecto de factibilidad completo fue elaborado por la
Consultora McKee en 1976, si bien ha perdido vigencia por lo que debe ser actualizado, en especial en
términos de reservas probadas, mercado, tecnologia, infraestructura, y costo-beneficio.*®

>* En 1953, NN.UU. muestred el yacimiento y prepar6 el primer informe geoldgico del cerro. Desde entonces, los estudios
sobre el cerro han sido tan numerosos como heterogéneos, mejorando el conocimiento sobre el yacimiento. La lista comprende
al Banco Minero de Bolivia (1956), la Misién Geoldgica Alemana (1962), COMIBOL (1971, 1972), Arthur D. Little, Inc (1972),
NN.UU (1974), SIDERSA-GEOBOL (1975), Institute of Mineral Research (1976), SIDERSA, Cimmsa, McKee (1977), WS Atkins
& Partners (1977), SIDERSA-COBRAPI (1984), DMT Panamerican (2002), y CRC JSB-ESM (2007).

% H mineral del yacimiento esta compuesto principalmente de rocas clasticas sedimentarias formadas por capas de hermatitay
megnetita. Se presentan varios tipos de mineral de hierro y uno de manganeso. Bl mineral primario constituye casi la totalidad
de las reservas potenciales (con una ley promedio de Fe del 51-53%). Enriquecido en hierro, el mineral secundario es més fécil
y barato de tratar en una explotacién inmediata. Las reservas de coluvial alcanzan arededor de 100 MM de Tn, (con una
compasicion de Fe “in situ” del 42-50%, Fe concentrado del 63% y Mn del 0.1%). Localizado en la superficie y cima de las
laderas, €l mineral eluvial/diluvial son 44 MM de Tn (con una ley de Fe del 50-60%). Ademas de hierro y manganeso, €l
yacimiento contiene también silice, allimina, potasa, azufre, fésforo, y sodio, entre otros

> En 1972, el MMM aprobd el Plan General para las industrias de hierro y acero, y cre6 la Empresa Siderdrgica Nacional
(SIDERSA). En 1977, la consultora McKee entregd a SIDERSA un estudio de factibilidad para: a) la produccién de 600.000 t/a
de laminados via reduccidn directa y, b) produccion de 450 000 t/a de laminados via altos hornos a carbon vegetal. Un estudio
complementario fue elaborado por la consultora Cobrapi en 1984 para la produccion de 100 000 t/a de Laminados No Planos
Livianos (LNPL). De acuerdo a estos estudios, SIDERESA planted en 1985 el proyecto de implementacion del Eje Sidertrgico
(1 millén Trvafo de produccion de pellets en el Mutdn, 170.000 Tr/afio de hierro esponja y 100.000 Trvafio de LNPL). Sin
embargo, la crisis de la mineria ese mismo afio motivo el cierre de la enmpresa. Finalmente, en 2006 se cred la Empresa
Siderurgica del Mutdn (ESM), con los mismos fines que SIDERSA. Su primera tarea fue controlar y “fiscalizar” el Contrato de
Riesgo Compartido que se firmd en 2007 con la Jindal Steel & Power. Con una inversion de Us$ 2.100 MM, el contrato
contemplaba la explotacion por 40 afios de una siderurgia integrada gas natural (cuyo flujo de produccion seria de 25 MM t/a
mineral, 10 MM de t/a concentrado, 5 MM t/a pellets, 2 MM t/a DRI y 1.8 MM t/a de acero en laminados). En Agosto de 2012 la
Consultora Mineral Processing propuso un proyecto para tratar 1.300.000 TPA de mineral, producir 500.000 TPA de hierro
esponja, de los cuales la mitad se destinaria a la fundicién y laminacidn en Puerto Suarez; y la otra mitad se destinaria a las
fundiciones nacionales para la produccion de aceros especiales. Demandaria un requerimiento de gas natural del orden de
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El Plan Siderurgico Nacional (2004) apunta a una siderurgia integrada y un proyecto ferrominero

En septiembre de 2014, se presentd el Plan Siderurgico Nacional con dos objetivos a desarrollar en
2014-2025: a) implementar una siderurgia integrada, via reduccién directa, con gas natural para
producir acero laminado destinado inicialmente al mercado nacional (inversién estimada de SUS 400
millones, modalidad de provisién “llave en mano”); y b) diseiar y desarrollar un proyecto ferrominero
de gran escala para incursionar en mercados internacionales en condiciones altamente competitivas,
coadyuvando y gestionando el desarrollo de infraestructura y logistica adecuada para la exportacion
ventajosa por el Atlantico. Se iniciaria con la apertura de negociaciones con inversionistas y
financiadores interesados en elaborar y ejecutar un proyecto de gran escala (mayor a 10 millones de
toneladas afio de productos tales como lumps, pelets, sinter) e infraestructura de transporte y logistica,
cuyo financiamiento podra ser pagado con el propio producto mineral.”’

GRAFICO 11: Cadena productiva del hierro
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El suministro de gaj Gas Natural (GN) esarif GN - EE tidn de la siderurgia

La reduccidn de los minerales de hierro para obtener productos siderurgicos primarios como el arrabio
y el hierro esponja (DRI) precisa de un agente reductor. En el primer caso se emplea carbdn de coque o
carbdn vegetal, mientras que en el segundo gas natural reformado. El esquema industrial, sin duda,
mas recomendable es aquel orientado a la obtencién de hierro esponja via reduccién directa (RD) con
gas natural. Alrededor del 75% del DRI utiliza GN para su produccién, siendo aplicado de diversas
formas y en diferentes procesos, como los hornos de cuba, lechos fluidizados, retortas, y otros tipos de
reactores. Las plantas de RD requieren grandes cantidades de gas natural: el consumo especifico
alcanza 300-350 Nm® por tonelada de DRI. Una planta de DRI que produzca 2 millones de toneladas
consumiria cerca de 1,7 millones de Nm?*/dia de GN.

Efecto tractor sobre la industria nacional que produce insumos necesarios para la siderurgia

Los insumos para el proceso industrial son caliza, bentonita, refractarios, carbon, ferroaleaciones y
otros menores. Excepto estos ultimos, el resto de insumos se producen en el pais (en industrias
privadas). La cadena de la siderurgia tendria un importante efecto tractor sobre dichas industrias. Muy
cerca de las concesiones de ESM existen yacimientos de cal que podrian también ser aprovechados.

Potencial integracidn de la cadena del hierro con otras cadenas de valor minero-metalurgicas.
La Empresa Metallrgica Vinto produce estafio metdlico de alta calidad. Se usa principalmente para
recubrir el acero y producir hojalata (tinplate). Se trata de un material ideal para la fabricacion de

1.000.000 NmP/dia, un parte para el proceso DRI y otra parte para el funcionamiento de una termoeléctrica que produciria la
energia para el proyecto. A fines de septiembre de 2014, el Gobierno Boliviano firmd un contrato llave en mano con la Empresa
China Henan Yuguang International Economic & Technical Cooperation Corp. Ltd., para implementar un proyecto siderdrgico
en el Mutdn.

57 Plan Siderurgico Nacional, Septiembre de 2014, La Paz-Balivia.
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envases metdlicos debido a que combina la resistencia mecanica y la capacidad de conformacién del
acero con la resistencia a la corrosién del estaio. Asimismo, la COMIBOL desde 2012 tiene planes de
instalar dos refinerias de zinc metalico. Cuando se concrete, el pais podra encadenar el zinc con el
acero laminado para producir articulos galvanizados como laminados (calamina para techos, tubos
galvanizados, perfiles galvanizados para instalaciones de redes eléctricas y de comunicacion).

Enorme potencial de exportacién de productos ferromineros

En tanto que bienes intermedios, los productos ferromineros (como los pellets) tienen una alta
demanda en los mercados internacionales. Ademas de las necesarias economias de escala, el
transporte resulta otro factor clave para garantizar los margenes de rentabilidad y sostenibilidad de
este negocio. La posibilidad de transporte fluvial por hidrovia en Paraguay abre igualmente
perspectivas interesantes de diversificacion para exportar estos productos por el Atlantico.*®

Productos Ferromineros - Infraestructura vial )
(Produccién a gran escala) - Infraestructura portuaria en Puerto Exportacion de gran
- Lump Calibrado == | Busch (Rio Paraguay) => escala a mercados

- Pellets y Sinter - Sistema de transporte masivo por rio de ultramar

Todas las modalidades de transporte de productos ya sea por barcazas, rieles u otros, asi como la
provision de algunos insumos, deberia revisarse y evaluarse en un estudio de factibilidad. En caso de
no hacerse, se corre el riesgo de cometer errores como las barcazas compradas en China, que no
pueden usarse en Bolivia, debido a la escasa profundidad de calado de rio, o el acopio de lumps de
hierro en el Mutun sin posibilidad de transporte a los mercados de ultramar.

La produccion de Hierro Esponija constituye el eslabdn central de la siderurgica integrada
El hierro esponja puede ser comercializado como tal o seguir avanzando a lo largo de los eslabones de
la cadena productiva para transformarse en productos de mayor valor agregado.

Industria Nacional de la Produccién de partes y piezas
Fundicion. mecanicas
Bienes de
Capital
Hierro ; ia i : ; ;
. - DRI | Siderurgia integrada Laminados semi-terminados.
sponja ”| instalada en Mutdn No Planos y Planos

Industria de
Construccion

Exportacion a mercados
externos

%8 | as infraestructuras de transporte consistiran basicamente de Ferrocarril Motacusito-Mutin—-Puerto Busch, Viaducto Mutin-Puerto Busch,
Puerto Mineralero, Granelero y de Carga General en Puerto Busch, Astillero para Fabricacion de Barcazas, Flota Fluvial Boliviana,
Transbordador/Puerto Flotante en Nueva Palmira, Puerto seco — en la zona de Argentina, Puerto en Aguas Profundas en Uruguay, Flota
Naviera Boliviana. Pese a gque se trata de una gran inversion, la infraestructura de exportacion masiva desde Puerto Busch hacia el Atlantico
supondria una gran reduccion en el costo de transporte, ademas de que seria de gran utilidad para la comercializacién de otros productos
nacionales.
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Cadenas productivas a partir de acero laminado.
Los materiales estructurales obtenidos (como ldminas o perfiles) son la base para la fabricacidn de otros
productos de mayor valor agregado a través de la integracién con otras cadenas de valor.

Laml.nado.s Laminas, Zn 0 Galvanizados
Semiterminados 1| |Laminado Fino perfiles y metalico

No Planosy tubos finos producido

Planos

Laminados Sn Hojalata
Semiterminados | |aminado Fino Lamina fina | metalico para
Planos producido envases

Amplio potencial de generar encadenamientos hacia adelante y hacia atras

La siderurgia demanda provisidn eléctrica, electrdnica, comunicaciones, transporte, importaciones,
mantenimiento de ingenieria, cuidado ambiental, seguridad industrial, o servicios de catering, entre
otros muchos. Pero ademas, los productos siderurgicos se emplean en la mayoria de las industrias.

Fuerte potencial de dinamizar el sector metal-mecanico en particular

La disponibilidad de productos siderdrgicos a precios competitivos en el mercado nacional puede
promover la actividad de talleres grandes, medianos y pequefios de la rama metalmecdnica para la
produccidn de bienes de capital. De forma especial, la industria de la fundicién se ve favorecida por la
disposicion inmediata de materia prima metdlica DRI de modo que con chatarra seleccionada pueda
producir aceros especiales para maquinarias y equipos.59

% Existen importantes fundidoras y recicladoras de hierro en el pais, como las Empresas Caballero en Santa Cruz y Taunus en
La Paz, que se constituyen en importantes mercados internos para la produccidn de hierro del Mutdn.
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¢) Recuperacidn estratégica de metales secundarios

El manganeso es un elemento critico que podria ser recuperado y comercializado.

Tanto para la UE como para EE.UU. el manganeso constituye un elemento critico, del que ambas
regiones tienen total dependencia.®® El ferromanganeso es empleado como aleante en aceros
especiales de alto valor afiadido. Por tanto, la recuperacion del manganeso podria servir para la
fabricacion nacional de estos aceros, pero también para su exportacién como commodity.®

d) Actores productivos de la cadena en Bolivia

La Empresa Siderurgica del Mutun (ESM) es el operador principal de la cadena.®

Ante el fracaso del emprendimiento bajo modalidad de riesgo compartido con la Jindal Steel, el Estado
dispuso que la ESM asumiera la conduccién del emprendimiento siderdrgico en el yacimiento del
Mutun. En este sentido, actualmente la ESM esta disefiando un nuevo Plan Siderudrgico Nacional, al
tiempo que lleva a cabo una pequena produccion de mineral para exportacion y captacién de recursos
econdmicos propios.

YPFB se revela actor importante de la cadena en términos de suministro de GN

YPFB anuncié oficialmente la posibilidad de proveer con 2,5 millones de m® de GN por dia a la industria
siderdrgica. Sin embargo, las dudas sobre la seguridad de suministros y las interminables negociaciones
sobre el precio tensaron la relacion con la Jindal en el riesgo compartido.

Las lecciones del fracaso con la Jindal son clave para futuras negociaciones con socios transnacionales.
El proyecto fallido con la JSB estuvo, desde un principio, sujeto a multiples trabas. Los problemas de
incertidumbre en los suministros, deficiencias en infraestructuras o cesion de predios para el desarrollo
del emprendimientos, se vieron acrecentados para la escasa experiencia del directorio a cargo del
proyecto y por disputas politicas. Por tanto, una revisidon histérica del proceso con la Jindal podria
ayudar a no cometer los mismos errores.

Industria siderurgica requiere de entidades de formacién de recursos humanos e Investigacidn

Las industrias siderurgicas y adyacentes son altamente especializadas. Algunas universidades, en
especial estatales, incorporan la ensefianza de la siderurgia en sus programas de ingenieria
metallrgica. Sin embargo, la formacién académica debe venir complementada con formacion
practica. A este respecto, la participacion de las instituciones de investigacion y formacién en la
cadena siderurgica se revela crucial.

8 Todo el manganeso que entra en la UE y EEUU es importado del exterior. Es decir, no existe produccion de este metal en
ninguna de estas regiones.

61 Este aspecto también podria ser considerado en el estudio de factibilidad del proyecto.

62 La ESM fue creada mediante DS 28473 (2 de diciembre de 2005) y refrendado por Ley 3790 (24 de noviembre de 2007),
Segun el Articulo 2, esté a cargo de la “direccion y administracion de la exploracion, explotacion, fundicidn, industrializacidn,
comercializacién y transporte de los minerales de los yacimientos del Mutin y circundantes cuya titularidad concesionaria
gjerce la COMIBOL y podra realizar otras actividades segin su naturaleza en estricta sujecion a disposiciones legales.”.
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e) Principales aplicaciones industriales y mercados del Acero

TABLA 12: Aplicaciones industriales del ACERO

USosS ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

= China contribuyo en 2012 con 50% de las

Industriales del Acero (general) 1.580 MM de Tn de acero (producciéon mundial)

- Construccion (51%) - Aunque la produccién estd diversificada, Asia

- Productos metalicos (13%) controla la mayor parte de la produccidn: Japdén

- Aparatos domésticos (2%) (7%), Corea del Sur (5%), Rusia (5%)

- Equipo y maquinaria (14%) - El consumo anual en 2012 fueron 1.537MM de Tn,
- Equipos eléctricos (3%) indicando una sobreoferta actual de acero.

- Automoviles (12%)

Laminados de acero (para produccién nacional) - Bolivia importo UsS 333 MM en acero (2012)

- Del total de acero importado, el 62% fue de aceros
laminados no planos y el resto de otros aceros.

- La dimensién del mercado nacional se corresponde
con las necesidades de escala que tiene la industria
siderurgica para ser rentable.

- La dimensién del mercado interno tiene potencial
de sustitucién de importaciones.

- Laminados no planos livianos (LNPL): Barras de
construccidn, perfiles, tubos y otros.

Productos ferromineros - Fuerte demanda mundial

- Mineral en lump, pellets, sinter. - La oferta de productos ferromineros en 2012 fue de
1.153 MM de Tn, mientras que la demanda global
fue de 1.426 MM de Tn.

- Son las materias primas para plantas siderurgicas
en paises que tienen déficit en su produccion.

f) Identificacion de producto estrella

Barras de construccidn y otros Laminados No Planos Livianos (LNPL)

El mercado interno de barras de construccidn y LNPL se atiende con importaciones desde Brasil, Perd,
China y otros paises. Son pocas las empresas importadoras, que monopolizan el mercado
consiguiendo buenos margenes de utilidad. Este mercado ya establecido podria ser aprovechado para
promover la produccién nacional.

Productos Ferromineros

La implementacidn de una industria ferrominera de gran escala del orden de 15 MM de t/afio, en un
contexto de sobredemanda, supondria dar valor agregado al concentrado mineral, en condiciones
6ptimas para su comercializacién. Desde el punto de vista de las reservas, este nivel de produccién en
un periodo de 40 afios significaria el beneficiado tan sélo del 3% del yacimiento.

g) Analisis Subsectorial

La presencia de la ESM en toda la cadena facilita los flujos entre eslabones
La presencia de la ESM en todos los eslabones de la cadena productiva, desde la extraccion minera
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hasta la fabricacion de laminados no planos livianos y barras de construccion, facilita los flujos
internos de suministro de materias primas y bienes intermedios, transferencia de tecnologia y

comercializacién, con una visién de conjunto.

GRAFICO 12: Analisis subsectorial de la cadena del hierro
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h) Analisis FODA

Fortalezas Oportunidades
F1. Megayacimiento de fécil extraccién mineral. 01. Gran demanda interna de laminas y LNPL
F2. Experiencia y presencia en terreno. 02. Demanda internacional de productos ferromineros
F3. Plan Siderurgico Nacional disefiado. 03. Tecnologia de punta disponible63
F4. Respaldo social y gubernamental. 0O4. Disponibilidad de profesionales (1+D+i)**
Debilidades Amenazas
D1. Mala calidad del mineral por presencia de fosforo | Al. Incertidumbre en el suministro de GN
D2. Infraestructura vial y fluvial deficiente. A2. Dificultad de coordinaciéon entre la instalacién del
D3. Falta de expertos en planificacidn y gestidn de proyecto y el desarrollo acompasado de la
megaproyectos siderurgicos. infraestructura de servicios (vias, electricidad)
DA4. Falta de positivacion de reservas A3. Esquema de financiamiento adecuado.
D5. Debilidad institucional en la ESM® A4. Proyecto de gran envergadura y mala experiencia

con socios trasnacionales.

8 Existe tecnologia de punta que redujo el tamario critico de plantas de reduccién.

8 Se dispone de jovenes profesionales en ingenieria siderlrgica extractiva y siderurgia transformativa formados en
universidades bolivianas, preparados para los requerimientos y la prestacion de servicios especializados de la industria.

8 En el pasado, el Directorio de la ESM adolecié de maltiples debilidades, al incorporar a miembros de perfil politico con poco

conocimiento en la industria siderdrgica.
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1.6. Cadena del ORO

a) Nivel de reservas

Las reservas probadas de oro en Bolivia no son

significativas, v las reservas potenciales son Datos basicos del ORO
grandes pero no estan cuantificadas

La distribuciéon mundial de reservas probadas de » Produccién mundial :* 2730 Tn/afio
oro estd bastante repartida.”® Se estima que en « Produccién nacional: ¥’ 7 Tn/afio

Bolivia las reservas probadas de oro apenas
alcanzan 42.5 Tn (lo que representa menos del
1% de la reserva mundial). Los principales  Reserva Nacional de oro: 42.5Tn
yacimientos potenciales de oro estan ubicados en

¢ Reserva Mundial de oro: 54000 Tn

. N . e Producto estrella: Lingotes de oro
San Simdn (Beni), Rio Madre de Dios y Cachuela
Esperanza (Pando), San Ramdn (Santa Cruz), asi * Mercados: Externo e interno
como Tipuani, Mapiri, Guanay, Pelechuco y 5 Presieetdn dlad sk 7 Tn/afio
Suchez (La Paz). Pese a estar en explotacidn, las (2012-3): (>95% de pureza)

reservas potenciales aln no han sido probadas.

b) Nivel de produccién

Los sistemas de explotacién del oro en Bolivia comprenden yacimientos filonianos y aluviales

Existen tres grandes sistemas de produccién de oro en Bolivia. A partir de yacimientos filonianos, donde
se extrae oro de vetas, generalmente con cuarzo, y se recupera por medio de concentracién
gravimétrica. De yacimientos porfidicos, o de oro diseminado, por medio de lixiviacidon. Pero la mayor
parte de la produccion se obtiene de yacimientos aluviales: ya sea mediante la excavacion del antiguo
lecho de rios en tierras bajas y lavado en canaletas, donde se obtiene principalmente granallas de oro; o
también usando dragas, para succionar gravas y arenas del lecho de grandes rios y procesarlas
gravimétricamente sobre plantas montadas sobre barcazas.

TABLA 13: Produccion promedio declarada de oro (promedio de 2012-13)

Produccién oro (Tn) % de produccion mundial
Peru 156 5.7
Brasil 70 2.6
Chile 53 1.9
Bolivia 7 0.2

Se advierte un problema de subestimacion de las cifras de produccién de oro en Bolivia

De acuerdo a las estadisticas oficiales del MMM, Bolivia tendria una produccion promedio de apenas 7
Tn/afio en 2012-13, muy por debajo de otros paises de la regidn (véase tabla). Sin embargo, las cifras
declaradas de produccidon estan subestimadas debido a varias razones: a) amplias bolsas de produccion

8 Produccion media anual del 2012 y 2013 de oro metdlico. Fuente: USGS, Mineral Commodity Sumaries 2014

67 Produccion media anual del 2012 y 2013 de oro metdlico en Bolivia, mineria privada, chica y cooperativas. Fuente: Anuario
Estadistico Minero MetalUrgico MMM 2012y 2013.

8 | a distribucién mundial de las 54.000 Tn de reservas probadas de oro es: Australia (14,2%), Sudéfrica (11,5%), Rusia
(9,6%), Chile (7,5%%), EEUU (5,8%), Indonesia (5,8%), Brasil (5%), Pert (4,2%), China (3,7%) y otros paises (32,7%)..
Fuente: USGS, Mineral Commodity Sumaries 2014.
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ilegal en yacimientos aluviales; b) contrabando transfronterizo; y c) practicas de elusion impositiva de
las comercializadoras, al canalizar las exportaciones de oro a través de la partida de “desperdicios de
oro y amalgamas” para evitar el pago de regalias.”

La produccion de oro genera serios problemas ambientales

El principal problema de las operaciones de oro en veta estd asociado al impacto ambiental visual y a la
generacion de drenaje acido de roca (DAR), debido a la disposicion irresponsable de desmontes o roca
estéril, que generalmente se hace sin cumplir normas ambientales, en especial, en la mineria a pequefa
escala. Por otro lado, las operaciones irresponsables de mineria aluvial generan un coste alto al medio
ambiente y comunidades, ya que producen deforestacion y erosidn de suelos. Después de lavar el oro,
muchos operadores descargan sus aguas residuales sin ningun tratamiento directamente a los rios, ya
que no disponen de presas de colas. Los sedimentos y quimicos, principalmente el mercurio,
contaminan y estan terminando con la flora y fauna de los rios. Por ultimo, las operaciones de
lixiviacion son enormes consumidoras de agua.”

c) Recuperacion estratégica de metales secundarios

La explotacidn del oro suele presentar altos niveles de ineficiencia extractiva, no existiendo una
politica de recuperacion de metales secundarios.

En los yacimientos filonianos el oro se encuentra libre en vetas asociadas con cuarzo. Los residuos no
contienen ningun otro metal de interés. En cambio, en los yacimientos aluviales del precambrico,
ademas de oro, las gravas y arenas negras contienen tantalio y niobio entre otros elementos raros. Sin
embargo, la mayoria sélo recupera el oro, dejando en los residuos minerales secundarios como la
tantalita o la columbita.

d) Eslabones de la cadena productiva

Tanto en yacimientos filonianos como aluviales el producto final del procesamiento del mineral es el
oro puro. Se comercializa en forma de pepas o granos hasta los fundidores locales o extranjeros.
Algunas empresas mineras, como Inti Raymi, Orvana o EBO, obtienen oro en lingotes en la forma de
metal doré (mezcla de oro, plata y otros metales como impurezas). En este punto, la cadena sufre un
vacio, pues la mayor parte del proceso de fundicion y refinacidn se suele hacer en el extranjero. El
ultimo eslabén de la cadena del oro es la fabricacién de artefactos o productos de consumo final, tales
como lingotes o monedas (para uso de reserva financiera), o joyeria, entre otros.

GRAFICO 13: Cadena productiva del oro

I e |
Yacimiento/Recuperacién > : Refinacion : Bien de Consumo
-Yacimientos filonianos (vetas) I ('eI'XtrtarI]'J:rO) | - Lingotes de oro
/gravimetria I antalitay ||_> i
-Yacimientos de baja ley Fundicion :__SOE”_"EVE‘__, i msgzgas de oro
/lixiviacion oo -Sectorprivado | - Otro usos
- Aluviones (rios)/ gravimetria | -EBO

8 Se puede redlizar una estimacion nacional a partir de las siguientes fuentes: informacién histdrica: informacién
histéricamente reportada por anos sin alteracién debido a que no existe nueva informacidn; reservas histéricamente reportadas
deducidas de la produccion histérica, y reservas reportadas por las compariias.

70 En teoria, las operaciones de lixiviacién son las que menos contaminan, dado que se construyen con sofisticados disefios
de ingenieria de acuerdo a estandares internacionales de seguridad. Sin embargo, trabajan con reactivos muy téxicos, como el
cianuro, por lo que sienpre existe un riego de accidentes. Ademés, requieren una enorme cantidad de agua para su
funcionamiento, lo que suelen generar fuertes conflictos con las comunidades locales.
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e) Actores productivos de la cadena en Bolivia

Cooperativas auriferas

Debido al aumento de la cotizacidn internacional del oro, las cooperativas auriferas han crecido
notablemente en el pais. Se distribuyen en los rios y terrazas de Tipuani, Mapiri, Guanay (Norte de La
Paz), Cachuela Esperanza (Pando), Serrania de San Simdn (Beni) y Serranias de San Ramén, San Javier,
y Puquio norte (Santa Cruz). Se estima que existian mdas de 700 cooperativas auriferas en 2014,
divididas en grandes, medianas y chicas, que empleaban una importante fuerza laboral.”* Sin
embargo, no se conoce el nimero exacto de operaciones, su ubicacion precisa, el nivel de reservas ni
tampoco de produccidn. Segun estadisticas del MMM de 2011 y 2012, la produccidn declarada del
sector es 5 Tn/afio. Sin embargo, existen también indicios y datos oficiosos que indica que la
produccién de las cooperativas auriferas seria bastante mayor.”> A mediados de 2014, FENCOMIN
contaba con un directorio estable, con habilidad politica y destrezas de negociacidn. Sin embargo, la
fundicién de oro de COMERMIN no ha dado los resultados esperados.

Mineria privada y transnacional

Estaba conformada principalmente por las operaciones mineras de Kori Kollo y Kori Chaca en Oruro, a
cargo de Empresa Minera Inti Raymi (subsidiaria de Newmont-USA), asi como de Puquio Norte, a cargo
de Empresa minera Paititi (subsidiaria de la canadiense Orvana Minerals).”? A fines de 2013, ambas
operaciones se encontraban en fase de cierre. En 2014 ya no hay grandes operaciones auriferas, tan
solo algunas pequefias y poco conocidas (por ejemplo, Golden Hill y Golden Eagle en Santa Cruz). Por
tanto, la produccién del sector ha ido disminuyendo en los ultimos afios, desde 7 Tn/afio de oro en
2010 hasta 2 Tn/afio en el periodo 2012-2013. Al no existir proyectos nuevos y resultados positivos de
exploracién, se prevé que continue el declive de la mineria privada de oro.

Rescatadores y empresas comercializadoras de oro

Se trata de otro actor importante de la cadena. Presentes en las zonas auriferas, las redes capilares de
rescatadores compran pepas o granos para venderlas a las comercializarlas de mayor tamafio. Estas
empresas operan en los mercados internacionales del oro, haciendo operaciones de exportacion, no
siempre formales ni declaradas oportunamente al SENARECOM.

Empresa Boliviana del ORO (COMIBOL)

En 2010, el Estado cred la EBO para legalizar la comercializacidn del oro, formalizar la actividad de
mineros pequefios y cooperativistas, frenar el contrabando y acumular oro metdlico en el Banco
Central. A fines de 2013, disponia de agencias en Riberalta, San Ramdn y El Alto, asi como un pequeio
horno eléctrico de fundicién. Sin embargo, sus cifras de compra han sido muy bajas (tan solo 200 kg.
en el periodo 2010-13), debido a que la empresa esta obligada a retener todos los impuestos legales

7 Las grandes cogperalivas auriferas operan como empresas a todos los efectos, manejan importantes capitales, disponen de
equipo y maquinaria pesada, y contratan mas de 50 trabajadores. Lavan mas de 100 m3 de arenas por dia y se estima que su
produccion alcanza de 10 a 40 kg. de oro por dia. Por su parte, las cogperativas medianas, lavan entre 40 a 90 m? de arenas
por dia, manejan medianos capitales, y disponen de algin que otro equipo pesado. Generalmente operan con cuadrillas de
menos de 30 personas. Su produccion puede estar entre 5 a 10 kilos de oro por dia. Las cooperativas chicas lavan menos de
10 mP/dia, disponen de poco capital y maquinaria rudimentaria. Compuestas por menos de 10 personas, su produccidn es
menor a 1 kg. de oro/dia.

72 |La produccion real del sector de cooperativas auriferas alcanzaria, al menos, 20-24 Trvafio, con tendencia creciente. De
forma extradficial, se sabe que FENCOMIN desea firmar convenio con una empresa china para entregarle 2 Tn de oro/mes.

73 Los dos proyectos de Inti Raymi estuvieron sujetos a una auditoria ambiental por denuncias de contaminacién ambiental. En
la actualidad, estan en periodo de cierre. Por su parte, la empresa minera Paititi ha explotado el proyecto Don Mario en Santa
Cruz. En 2014 s6lo se ha dedicado a la produccidn de cobre, que también ha ingresado a la fase de cierre.
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en la compra a particulares. Los cooperativistas mencionan que EBO no ofrece precios competitivos de
compra, que sus tramites burocraticos son muy pesados, por lo que prefieren vender en los canales
informales, donde cobran rapido y en efectivo.”

El sector agroganadero es un actor afectado por la produccién del oro
El sector agroganadero, en especial en el Norte de La Paz, depende mucho de la cantidad y calidad
disponible de agua limpia para garantizar una buena produccion agricola y ganadera.

f) Principales aplicaciones industriales y mercados

TABLA 14: Aplicaciones industriales del oro

USOS en el MUNDO ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Suntuarios (50%) - Expectativas de crecimiento de la demanda mundial
- Joyeria - Lajoyeria representa la mitad de la demanda mundial de oro.
- Otros - El aumento de las desigualdades sociales y la aparicién de

nuevas clases ricas en los paises emergentes presionan al alza la
demanda de joyeria y articulos de lujo fabricados en oro.

Financieros (40%) = Se mantiene la demanda mundial
- Monedas oficiales - Alto potencial en el mercado interno y externo como reserva
- Lingotes de oro financiera en bancos centrales.

- Demanda constantes para fines especulativos (de parte del
grupo creciente de inversores globales)

Industriales y médicos (10%) - Se prevé una demanda constante
- Eléctrica y electrdnica - En EE.UU. la demanda doméstica de oro para estos usos es
- Tratamiento dental mavyor: electrénica (38%) y tratamientos dentales (5%).

Fuente: Gudynas (2014) y USGS (2014)

g) Identificacion de producto estrella

El lingote de oro cumple las funciones de producto estrella de la cadena

El lingote de oro puede ser considerado un producto estrella desde la dptica de soberania financiera,
ya que permite aumentar las reservas del Banco Central de Bolivia. Pero ademas, es un bien
intermedio clave para alimentar el sector emergente de la joyeria artesanal del pais.

h) Analisis subsectorial

La cadena del oro adolece de problemas de comercializacion interna en el pais

El papel creciente de las cooperativas en el eslabdn de la extraccidon del oro (pero también disperso)
hace mas dificil el control o la formulacién de politicas publicas para la cadena (véase grafico). Por otro
lado, el sector cooperativo estd también presente en el ultimo eslabdn. Sin embargo, los canales de
comercializaciéon incentivan el desvio del oro hacia mercados de exportacidn o practicas de
contrabando transfronterizo, en detrimento de la comercializacion interna, lo que impide que opere la

7 Ademés, de la problemédtica relacionada con el procedimiento de compra-venta, la EBO ha tenido limitaciones para disponer
de equipos adecuados para registrar el peso y contenido de oro. Segun diversas fuentes, la comercializadora de oro Mbnica
(ubicada en la Garita de Lima de La Paz) tiene un movimiento de compraventa muy superior a la EBO.
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cadena productiva agregado del oro en el pais. Muchos artesanos, de hecho, se ven obligados a
importar oro para fabricar sus joyas, que destinan luego a la exportacion.

GRAFICO 14: Analisis subsectorial de la cadena del oro
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El pais esta perdiendo la poca capacidad de fundicién que tenia.

El cierre de operaciones en el sector privado transnacional (que disponia de fundiciones), asi como la
limitada operatividad de EBO o de la fundidora de COMERMIN, motivan que los eslabones de
fundicidon y refinamiento sean confiados, cada vez mas, al exterior. De hecho, y segin datos del MMM,
la fundicién de oro ha disminuido enormemente en Bolivia, desde 6,51 Tn en 2006 a tan solo 1,52 Tn
en 2013. Un desafio a futuro es recuperar la capacidad de fundicién en el pais.”

Otro cuello de botella se debe a la falta de registro y control de datos econémicos

El MMM no dispone de un adecuado registro del nimero de cooperativas auriferas, que incluya los
niveles de reserva y produccién. De parte del sector cooperativista, existe resistencia a ser registrado y
a que su produccién sea conocida, controlada y, en consecuencia, sujeta al preceptivo pago de
impuestos y regalias. Por ello, prefieren mantener bajo perfil. Este contexto favorece la practica
generalizada de contrabando transfronterizo, asi como la irrupcion de operadores ilegales.

LA EBO no ha sido capaz de ejercer un efecto tractor y de control en la cadena del oro
La EBO no ha sido capaz de cumplir su misién institucional, en términos de control, formalizacién de

5 Laimplementacidn de tecnologias de fundicion del oro no esta exenta de dificultades. La instalacién de una fundidora de
metales preciosos requiere equipos sofisticados, costosos y que demandan, ademas, personal altamente capacitado.
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operadores, o lucha contra el contrabando. Su mayor limitacién para recuperar oro radica en los
procedimientos de compra. La consecuencia es una enorme fuga de valor fuera del pais, en términos
de recaudacién de impuestos y de desarrollo de productos finales con valor agregado.

Las cooperativas auriferas adolecen de problemas técnicos, administrativos y ambientales

A nivel técnico, muchas cooperativas auriferas operan de manera muy artesanal, recuperando menos
del 30% del oro disponible en las gravas-arenas que lavan. En general, las cooperativas replican las
plantas rudimentarias que operan en el sector, sin conocer técnicas para mejorar la eficiencia, reducir
los costos o mejorar su gestién ambiental. Por Gltimo, sus niveles de administracién y gestion de la
operacion son también bajos.

i) Analisis FODA

Fortalezas Oportunidades
F1. Respaldo politico y legitimidad social”® O1. Existencia de multitud de yacimientos
F2. Conocimiento del sector aurifero 02. Cotizacién todavia alta del oro”
F3. Existencia de yacimientos probados 03. Acceso a tecnologia barata
F4. Facilidad de acceso a los yacimientos OA4. Disponibilidad de mano de obra calificada
F5. Consolidacién institucional de FENCOMIN 0O5. Aumento potencial de recaudacion fruto
(capacidad de negociaciéon con el Estado y de un mayor control estatal de la cadena’®
comercializadoras externas) 06. Exportacion de bienes con valor agregado
Debilidades Amenazas
D1. Desconocimiento de tecnologia moderna Al. Caida de la cotizacidn internacional del oro
D2. Desconocimiento de buenas practicas A2. Incumplimiento de proyecciones de
D3. Desconocimiento de leyes y reglamentos mercado
aplicables al ciclo del proyecto A3. Irrupcién de tecnologias mas eficientes
D4. Bajo nivel de formacién de los operadores A4. Responsabilidades ambientales
D5. Bajo capital de operacion A5. Cambios politicos
D6. Baja capacidad de gestion A6. Barreras de acceso a financiamiento
D7. Poca apertura a opiniones de terceros A7. Politicas inadecuadas para preinversion

7 |a implicacién de cooperativas mineras en la cadena del oro operada dispone de respaldo politico, que se traduce en la
otorgacién de concesiones mineras del Estado en favor de los cooperativistas mineros. En muchos caso inclusive con apoyo
financiero cuando se dispone de estudios TESA. Pero ademés cuenta con una gran legitimidad social, pues las comunidades
de los sitios mineros también estan involucradas en las actividades mineras de manera directa (como trabajadores) o de
manera indirecta (prestando servicios).

77" Amediados de 2014, el precio del oro metalico se mantenia por encima de US$ 1,300 /onza troy, y se prevé que su caida
podria demorar, al menos, dos afos més.

78 H registro de todos los productores de oro por parte del Estado, aumentaria exponencialmente la recaudacidn en concepto
de regalias e Impuestos a las Utilidades de las Enpresas (IUE).
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1.7. Cadena del AZUFRE - acido sulfurico

a) Nivel de reservas Datos basicos del AZUFRE

e Reservas de azufre: 50 MM Tn
Bolivia dispone de enormes reservas naturales de azufre:

. . . e Producto estrella: Acido Sulfurico
Bolivia cuenta con importantes yacimientos de azufre
natural en la Cordillera Occidental o Volcanica (situada en * Mercado: Interno
la frontera .c.on Chile), explota.bles a bajo .C(.)StO. Pe,sej ano  Presasen O 14550,
estar cuantificadas en su totalidad, el Servicio Geoldgico de (promedio de 2013): 1.000 Tn/mes
Bolivia (GEOBOL) estimé las reservas en 50 millones de
toneladas (Eucaliptus, 2013). -+ Gl @ [0y, 2.800 Tn/mes

(promedio de 2013)

b) Eslabones de la cadena productiva

De la cadena del cobre a la cadena del 4cido sulfdrico

En un inicio, el proyecto de rehabilitacion de Eucaliptus se concibié como eslabén de la cadena del
cobre (Capuratas-Eucaliptus-Corocoro). Sin embargo, el retraso en la puesta en marcha de la planta de
Corocoro motivé que la fabrica de Eucaliptus explorase alternativas de comercializaciéon en el pais,
promoviendo otros encadenamientos productivos, en especial, hacia el sector de la agroindustria.

La recuperacién del azufre volcdnico como insumo

En el pasado, Bolivia tenia tradicion en produccion de azufre de origen volcdnico. Sin embargo, la
introduccion del azufre catalitico (de origen hidrocarburifero) hizo caer drasticamente los precios, y
motivd el cierre de fabricas en el pais. A fines de 2013, la fabrica importaba el azufre de la
comercializadora chilena Santa Alicia (que acopia, a su vez, mineral de Canada).

GRAFICO 15: Cadena productiva del azufre-acido sulftrico
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La tecnologia de produccidn de 4cido sulfurico es sencilla

La fabrica de Eucaliptus ha consolidado un sistema de produccion continua (dia y noche) durante ciclos
de cuatro meses y paradas técnicas de dos meses. Por cada tonelada de azufre empleada en el proceso
se obtienen tres toneladas de acido sulfurico.

La cadena adopta una forma radial, ya que el dcido sulfurico es usado en muchas industrias

El acido sulfdrico es un bien intermedio basico para la fabricacion de otros bienes intermedios
industriales. Por este motivo, la cadena del azufre-acido sulfirico se inserta en multiples cadenas de
industrializacion en el pais, tales como el sector de hidrocarburos, minero-metalurgico, agroindustria,
curtiembre, o fabricacién de baterias y explosivos, entre otros muchos.
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c) Actores productivos de la cadena en Bolivia

Proyecto Minera de Capuratas (COMIBOL)

A fines de 2013, el proyecto de Capuratas tenia un retraso de 3 afios. Las dudas sobre los altos costes
del produccidn y la baja pureza del azufré producido cuestionan su viabilidad en el emplazamiento
actual. El problema de fondo reside en la baja ley del yacimiento, que obliga a realizar un tratamiento
de flotacion para obtener azufre con 80% de pureza (por debajo del grado comercial del 99,9%).”

Empresas comunitarias de extraccién de azufre

Ante la falta de operatividad de Capuratas, varias empresas comunitarias se han posicionado como
proveedores de azufre volcanico. Se trata, por ejemplo, de EMIF que explota azufre en el Volcan
Oyaglie (Sur de Potosi), a partir de un convenio de colaboracién con Eucaliptus.®*® También en
modalidad de convenio, la empresa estatal ENDE tiene planes de producir azufre refinado
aprovechando la energia geotérmica (lo que reduciria notablemente los costos de produccién).

Fabrica de Acido Sulfurico de Eucaliptus (riesgo compartido de COMIBOL y COSSMIL)

Se trata del actor principal de la cadena, que ha dinamizado el sector gracias a la reactivacién en 2008
de la fabrica de acido sulfurico de Eucaliptus (Oruro). Se trata de un riesgo compartido entre COMIBOL
(operador de la planta) y la Corporacién del Seguro Social Militar (COSSMIL), custodio de las
instalaciones. En 2010-12, la planta optimizd el proceso de fabricacién de azufre, con ciclos
productivos de 4 meses anuales. De acuerdo al Plan Estratégico de la Fabrica, la ampliacién de la red
de distribucion al eje troncal (Cochabamba y Santa Cruz) permitiria llegar a clientes medianos y
pequefios, evitar la intervencidn del intermediario y maximizar el valor de las ventas. Ademas, la
estrategia de integracion vertical, incursionando en el eslabén de la produccién de azufre, esta
orientada a reducir costes y garantizar el suministro de azufre de calidad.

Otros productores nacionales de acido sulfurico para autoconsumo

Algunas empresas mineras como Paititi (subsidiaria de la canadiense Orvana) produce pequefias
cantidades de acido sulfurico para autoconsumo en tratamiento de cobre en la Mina Don Mario (Santa
Cruz). También la fundicidn de Karachipampa tiene previsto producir acido sulfurico en el futuro.

d) Principales aplicaciones industriales y mercados

El mercado nacional es pequefio pero creciente debido a los planes de industrializacion

El mercado mundial de acido sulfurico estda dominado por la industria de los fertilizantes fosfatados
(69% del total), seguido de otras industrias quimicas (24%) y la mineria (7%). En cambio, en el mercado
boliviano las proporciones estan invertidas. El mercado nacional del acido sulfurico se situaba en 2.800
Tn./mes en 2013, concentrados en el sector de la mineria y metalurgia.®* Los planes industriales de
crecimiento en el pais significarian triplicar el tamafio del mercado del acido sulfurico en los préximos
afos.

7 La auditoria realizada por COMIBOL (2012) en Capuratas detectd avances en el equipamiento de refinacidn, pero enormes
refrasos en la planta de flotacién, instalacién eléctrica, implantacion del sistema de administracién y dique de colas.

80 Mediante este convenio, la fabrica brindaria apoyo y asistencia técnica y se aseguraria asi la via para ganar experiencia y
experticia en la produccion de azufre (al objeto de incursionar en la produccion de azufre de origen volcanico en el futuro).

81 | os principales consumidores son SA Tierra (empresa de &cido barico) y San Cristdbal (concentrados de plata y plomo), con
1.300 y 500 Trvmes, respectivamente. Ambos operadores importan directamente de Chile debido a la proximidad geogréfica y
las ventajas del RITEX (Régimen de Importacion Temporal de Exportaciones), que les exime de pagar impuestos.
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TABLA 15: Aplicaciones industriales del acido sulfurico en el mercado boliviano

USOS ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Mineria y metalurgia - 80% del mercado nacional en 2013

- Decapado de minerales - Dos empresas (SA Tierra y San Cristdbal) coparon el

- Tratamiento de cobre, uranio y vanadio 64% de la demanda de acido sulfurico del pais (2013)

- Preparacion de bafios electroliticos para - Ademads, Eucaliptus abastecié en 2013 a Corocoro,
purificar metales no ferrosos Vinto, Baremsa (lixiviacion de desmontes de plata) y

- Procesos de lixiviacion de desmontes productores de sulfatos de cobre, entre otros.

- Produccién de sulfatos de cobre - La apertura de nuevas metallrgicas de cobre (por

ejemplo, capital chino en Turco o Carmagrup en

Caquiaviri) supondran un notable incremento de la
. 82

demanda interna.

Industria agroindustrial - 12% del mercado nacional en 2013

- Procesamiento en ingenios azucareros - Expectativas de crecimiento del mercado interno por
- Fosfatos y superfosfatos la necesidad creciente de producir alimentos.

- Herbicidas y fertilizantes - Los planes de crecimiento de empresas de fosfatos

(por ejemplo, FOSMIN en Cochabamba) supondran un
notable incremento de la demanda interna.

Otros usos industriales (entre otros muchos) - 8% del mercado nacional en 2013

- Catalizador en el refinamiento de petrdleoy - Expectativas de crecimiento de la demanda de acido
aceites minerales y vegetales sulfdrico acorde con el crecimiento constante del

- Electrolito para baterias de plomo-acido sector industrial en el pais.

- Curtiembre y tratamiento de cueros - Alto potencial derivado del proceso en curso de

- Pigmentos y fabricacién de sombreros industrializacion de gas e hidrocarburos, que

- Laboratorios y explosivos experimentara un despegue a partir de 2015.

- Pegamentos, detergentes y lavandinas
Fuente: Responsable de comercializacién de Eucaliptus, noviembre 2013; y Rodriguez-Carmona y Aranda (2014)

e) Identificacion de producto estrella

Acido Sulfdrico

El 4cido sulfurico es un bien intermedio basico para el desarrollo industrial de un pais. La fabrica de
Eucaliptos produce 4acido sulfurico de alta calidad, a partir de una mezcla de azufre de origen
hidrocarburifero y volcdnico, que puede ser usado tanto en la mineria-metalurgia (menos exigente)
como en la fabricacion de fosfatos (mas exigente con la calidad del acido).® En la actualidad, la fabrica
utiliza una mezcla de azufre importado de origen hidrocarburifero con azufre de origen volcanico para
lograr uno producto mas equilibrado. La reactivacién de azufre en el pais permitiria mejorar la calidad
y abaratar los costos de suministro.

Fertilizantes fosfatados
Los fosfatos podrian ser un interesante producto estrella de mayor valor agregado en la cadena, con

8 En agosto de 2014, Eucaliptus firmd un contrato de abastecimiento con una empresa china por 300 Trvimes, lo que
supondra un aumento del 40% de produccidn en la planta.

8 E azufre de origen petrolero tiene méas acidez y humedad, y produce un acido sulfrico altamente corrosivo. En canbio, €l
azufre de origen volcanico es mas adecuado para fabricar fosfatos para la agricultura.
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funciones de seguridad y soberania alimentaria en el pais. En la actualidad, el sector privado lidera la
produccidn de fertilizantes fosfatados en Bolivia, a partir de roca fosférica y acido sulfdrico como
insumos basicos. Es el caso, por ejemplo, de la Minera de Fosfatos Bolivia S.R.L. (FOSMIN), empresa de
capital boliviano y brasilefio, fundada en 2011 bajo la modalidad de riesgo compartido.®*

f) Analisis subsectorial

Eucaliptus es el actor tractor de la cadena y primer productor nacional de acido sulfurico

Pese a su pequefio tamafio, la fabrica de Eucaliptus cumple un rol central en la cadena. Una estrategia
agresiva de comercializacién durante 2012 consolidé a la Fabrica de Eucaliptus, como principal
productor de pais. De acuerdo al gerente de la fabrica, el consumo nacional de acido sulfurico fluctia
entre 12.000-15.000 Tn/afio, si bien parte del mercado es cubierto por importaciones baratas
procedentes de Chile. La fabrica atendio alrededor del 70% del mercado nacional en 2012.

La cadena ejerce un importante efecto de sustitucidon de importaciones

La produccidn nacional de acido sulfurico ha tenido un efecto de sustitucidn de importaciones en el
pais. Segun el responsable de comercializacion de Eucaliptus, la puesta en marcha de la fabrica hizo
caer el precio del dcido sulfurico en el pais de 1.200 a 457 SUS/Tn en 2010-13.%

Al cadena tiende importantes vinculos entre el Occidente y Oriente del pais

Un valor afadido de la cadena es el fortalecimiento de vinculos econdmicos entre el Oriente y
Occidente del pais, ya que el acido sulfurico se produce en Eucaliptus (Oruro) y se consume como bien
intermedio mayormente en Santa Cruz (ingenios azucareros, curtiembres, fosfatos, entre otros).

Un primer cuello de botella para el desarrollo de la cadena se debe al sistema impositivo

La vigencia del RITEX (Régimen de Importacién Temporal de Exportaciones) exime a las mineras de
pagar impuestos por las importaciones de insumos externos, lo que motiva la entrada masiva de acido
sulfarico de Chile, con un costo de produccién mds barato (debido al uso de energia geotérmica).

Se pueden identificar cuellos de botella en materia de comercializacidn

Debido a que el &acido sulfdrico puede ser utilizado como precursor para la fabricacion de
estupefacientes, esta sometido a comercializacion regulada. La Ley 1008 obliga a vender solamente a
las empresas registradas en la Direccion General de Sustancias Controladas (por montos mayores a 4
Tn). De hecho, a la Fabrica de Eucaliptus le costé muchos esfuerzos de gestion logar una autorizacion
administrativa para vender a otras empresas no contempladas en el contrato de riesgo compartido,
cuyo objeto principal era el suministro a Corocoro.

La fabrica de Eucaliptus tiene varios cuellos de botella en términos de almacenaje y transporte

Produce un promedio de 2.100 Tn/mes, pero la capacidad limitada de almacenaje (4.000 Tn/mes)
impide extender la produccidon mas de 4 meses/afio (debido a problemas de corrosién). Sin embargo, el
nivel de obsolescencia de los tanques de almacenaje (construidos en material susceptible de corrosidn)

8 H Plan Estratégico de Eucaliptus (2013) plantea explorar la diversificacién a nuevas lineas de negocio como €l &cido
sulftrico diluido o €l &cido bérico, debido al know-how existente en la planta sobre procedimientos de fabricacion de acido. Esta
diversificacion no se insertaria en la cadena del azufre sino en la del boro-borax.

8 En 2008, Bolivia import6 bienes de quimica bésica (en particular, sulfatos y fosfatos) producidos con cido sulfdrico por valor
de $US 65 millones. La produccion nacional de &cido sulflirico permite producir esos bienes en el pais. Eucaliptus (2013), Plan
Estratégico Empresarial.
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impide optimizar la capacidad productiva de la planta. El transporte de la mercancia constituye otro
cuello de botella para abastecer a clientes mineros (en lugares de dificil acceso y/o comunicados con
vias intransitables para los camiones cisternas). La fabrica no disponia de una flota propia de caminos
cisterna a fines de 2013.

1.8. Cadena de TIERRAS RARAS, platinoides y coltan

a) Introduccién

Existen elementos quimicos estratégicos dentro del grupo de metales de transicién y lantanos.

Los lantanidos reciben el nombre de Tierras Raras (TR) debido a que aparecen en la naturaleza en
forma de 6xidos y no de metales. Son muy apreciados en la industria porque tienen propiedades fisico-
guimicas irremplazables. Por su parte, los Minerales del Grupo Platino (MGP) son los elementos
guimicos mas escasos de la corteza terrestre (véase grafico), por lo que alcanzan un gran precio en el
mercado internacional. Por ejemplo, el rodio es el metal mas caro del mundo: en 2008 alcanzé un valor
de UsS 350.000/kg. El mineral de Coltdn estd formado, a su vez por los minerales de columbita (niobio)
y tantalita (tantalio) y es considerado critico para el desarrollo de las nuevas tecnologias.

GRAFICO 16: Abundancia relativa de los elementos quimicos en la corteza terrestre
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Las TR, platinoides y coltdn aparecen asociados a diferentes minerales

Las TR y platinoides aparecen mezclados en diferentes minerales, lo que hace rompe la clasificacion de
metales principales y secundarios, pues los metales minoritarias pueden ser también principales. Los
minerales que contienen estos metales tienen tamafios de particula inferiores a 50 micrémetros.
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TABLA 16: Minerales principales de TR y metales criticos

e
MINERAL \ COMPOSICION LOCALIZACION

Bastnasita —(Ce) (Ce, La, Nd, Pr)(CO5)F EEUU, China

Monazita — (Ce) (Ce, La, Nd, Th)PO, ---(Radioactiva) India

Loparita- (Ce) (Ce, Na, Ca)(Ti, Nb)O; Rusia

Arcillas —16n Absorbidas Ricas en Y, Ricas en La, Nd China

Coltan (Colombita+Tantalita) [(Fe, Mn) Nb,O¢] + [(Fe, Mn) Ta,0¢] Congo, Brasil

Minerales de Platinoides Asocia'do's a cromitas ofioliticas Sud Africa, Rusia
En yacimientos de oro y plata.

Fuente: Heymann, 2010.

b) Nivel de reservas

Las mayores reservas de tierras raras se encuentran en China.

Las tierras raras son relativamente abundantes en la corteza terrestre. De los 140 MM de Tn de REO
cuantificados como reservas, los principales reservas por paises se encuentran distribuidas en China
(41%), Brasil (16%), Estados Unidos (10%), India (2%) y Australia (1%) (USGS, 2014).

86

Las mayores reservas de Coltdn se encuentran en la Republica Democratica del Congo.

A nivel de indicios, el Congo dispone de aproximadamente el 80% de la reserva mundial de Coltan
(columbita+tantalita), si bien hay también reservas probadas en Brasil (10%) y Sierra Leona (5%). Sin
embargo, hay que considerar también las reservas de niobio y tantalio que existen de forma
independiente, es decir, sin estar combinadas en forma de coltdn. De este modo, de una reserva
probada de 100.000 Tn de tantalio, el 60% se encuentran en Australia y el 30% en Brasil. En cuanto al
niobio, de 4,3 MM de Tn de reserva probada, Brasil cuenta con el 95% y el 4% Canada.

Las mayores reservas de metales platinoides se encuentran en Sudéfrica.

Se estima una reserva probada mundial de 66.000 Tn de metales del grupo de los platinoides (MGP), de
las que Sudafrica ostenta el 95%, Rusia el 2%, y Estados Unidos el 1%. Sin embargo, se estima una
reserva base de aproximadamente 100.000 Tn cuya explotacién seria econdmicamente rentable.

En Bolivia se ha identificado presencia significativa de TR, columbita y tantalita.

Desde hace mas de medio siglo, en la provincia de San Ignacio de Velasco (Santa Cruz), en el cerro
Manomd, se identificaron minerales de fosfato de monazita, que contienen TR de itrio, cerio, lantano y
torio. También en esta provincia, en la zona de Rincén del Tigre, se identificaron minerales de lantano,
niobio y coltan. En cuanto a los MGP, es de esperar su existencia en Bolivia, teniendo en cuenta que
éstos aparecen en yacimientos de oro y plata. Con todo, el potencial mineraldgico real de Bolivia es
desconocido, ya que la carta geoldgica nacional sélo cubre el 40% del pais, y el nivel de prospeccién y
exploraciéon bdsica no supera el 29% del territorio nacional (Sergeotecmin, 2013).

c) Eslabones de la cadena productiva

China domina la cadena de Tierras Raras, controlando el proceso de conversién de REO en metales.

8 REO = Rare Earth Oxidees, es la unidad de medida aceptada internacionalmente para expresar cantidades de tierras raras.



M ANEXO - PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 5 2

El 95% de la extraccidn, concentracion y separacion de TR tiene lugar en China. Pero ademas el
gigante asiatico es el Unico pais que posee la tecnologia para obtener TR en estado metdlico, mediante
reduccion de los REO en un esquema rentable de costos. Este monopolio tecnoldgico obliga a todos
los productores a exportar sus REO a China para el procesado final.

GRAFICO 17: Flujograma basico de procesado de las TR

Extraccion/ Separacion Reduccidn a metal Productos
Concentracion - Lixiviacion -Oxido-reduccidn. -Aleaciones
- Chancado - Digestion -Extraccion solvente -Electroimanes
- Clasificacion acida/basica -Electrodeposicién -Fosforescencia
- Flotacidn - Ce0,/La,03/REO -Ce, La, Eu, Gd, Sm, LElectronica
- REO (60%) Tb, etc. -Otros

Con el tratamiento de minerales de TR se pretende la recuperacién de todos los metales.

Contenidos en los diferentes minerales, los metales de tierras raras (Ce, La, Eu, Gd, Nd, Sm, Eu, etc)
aparecen mezclados entre si, de manera que la rentabilidad de los procesos de beneficiado depende de
la obtencién de todos y cada uno de los metales®. Esto se debe a que las TR que aparecen en una
concentracién minoritaria en el mineral, en general, tienen mayores precios de mercado que las
mayoritarias, por tanto, a pesar de ser productos secundarios en cuanto a cantidad en el mineral, en
términos de rentabilidad, se convierten en principales. En Bolivia, la viabilidad de un proyecto de
explotacién de tierras raras se veria acrecentada ante una eventual colaboracién de China.

d) Actores productivos de la cadena en Bolivia

SERGEOMIN ha identificado Tierras Raras en Bolivia
A pesar de la existencia de TR, coltdn, platinoides y otros metales criticos en Bolivia, a fines de 2014 no
existia proyecto alguno para explorar, prospectar, y menos industrializar, estos recursos.

El sector privado exporta pequeiias cantidades de columbita y tantalita

Existen algunas empresas privadas en Santa Cruz que se dedican a la explotacién de niobio y tantalio.
Por los datos de venta ® se deduce que son emprendimientos de pequefias escala, sin embargo, la
produccidn se quintuplicé entre el afio 2011 y el afio 2012.

87 L.a composicion aproximada de un mineral de bastnasita es: Ce (50%), La (35%), Nd (9%), Pr (4%), Sm (1%), Otros (1%).
En este 1% de “otros” se encuentran: Gd, To, Eu, Ho, Lu, Yo, Tm, Y, Er, y Dy. La notable diferencia de precio entre La (us$
51/kg) o Ce (us$ 43/kg), en comparacion con Eu (us$ 3.790/kg), To (2.810 usHkg) o Dy (us$ 1.410/kg) justifica la necesidad de
recuperar estos elementos minoritarios. (Datos a precios de diciembre de 2011, FOB China). Eggert (2013)

8 En 2011 el INE reportaba un volumen de exportacion de 7,6 Tn de la partida de “minerales de niobio, tantalio, vanadio y
circonio”, por un valor de Bs. 230.000. En 2012, se exportaron 35,1 Tn de la misma partida, por un importe de Bs. 730.000.
Véase INE (2013) citado en EnergyPress (2013), Expo Minera Bolivia 2013
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d) Principales aplicaciones industriales y mercados

TABLA 17: Aplicaciones industriales y mercados de TIERRAS RARAS

Usos ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Industria pesada y ligera - Monopolio absoluto de China
- Metalurgia/aleaciones (20%) - EE.UU. era el mayor productor hasta mitad de los
- Catalisis (20%) y Electrénica (18%) 80s, sufrio el dumping de precios chino y en 2002
- Imanes permanentes (20%) cerrd sus operaciones en el territorio, y trasladé a
- Pulido (12%) China sus plantas (incluidas las patentes)
- Fosforescencia, iluminacion (7%) - Delas 110.000 Tn de REO producidas en 2013,
China contribuyé con el 91%, seguido de Australia
Algunas aplicaciones por elemento: (3%), India (3%) y Rusia (2%).
- Lantano (La): refino de petréleo, comunicaciones, - Ante la creciente demanda de REO v la politica
baterias, energias limpias restrictiva de exportaciones de China, EE.UU.
- Cerio (Ce): Baterias flujo redox, catalisis, decidié reanudar sus operaciones de Mountain Pass
aleaciones, dptica, vidrio, Rayos X, energia limpia (California) a fines de 2012.
- Neodimio (Nd): Imanes de alta potencia, laser,
catalisis, energias limpias (edlica) - Perspectiva media de crecimiento del sector
- Europio (Eu): LCDs, luces fluorescentes, vidrio del 40% (2011-2016)
) T_(_)_e,rbi(? Tb): i!tfminacién, flyorgsce.ncia, motores - Los sectores mas dinamicos son: Imanes
eI.ectr|c9s, m"'t?res’ energias limpias o permanentes (crecimiento previsto del 71%),
- Disprosio (Dy): imanes de alta potencia, laser fosforescencia (50%), aleaciones y ceramica (43%)

Fuente: USGS, 2014

TABLA 18: Aplicaciones industriales y mercados de NIOBIO y TANTALIO

USOS ESTRUCTURA y POTENCIAL de MERCADO

Industria pesaday ligera - Produccién concentrada en Africa y Am. Latina
Niobio (Nb) - Delas 51.000 Tn de Nb producidas en 2013, la
- Aceros, ferroniobio (79%), superaleaciones (21%) participacién fue: Brasil (88%), Canada (10%)
- Comunicaciones Opticas (niobato de litio). - Delas 590 Tn de Ta producidas en 2013, la
Tantalio (Ta) participacion fue: Ruanda (25%), Brasil (23%), Congo
- Condensadores electroliticos (60%), para: (18%), Nigeria (10%), Canada (8%), Mozambique

teléfonos maviles, computadoras, pantallas de (7%).

plasma, camaras digitales o satélites artificiales.

Fuente: USGS, 2014
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TABLA 19: Aplicaciones industriales y mercados de GMP (platinoides)

Industria ligera - La produccién la lidera Sudafrica
- Catalisis (50%), para reduccion de emisiones de - La produccién mundial de MGP en 2013 ascendio a
vehiculos ligeros y pesados. 440 Tn de los cuales, Sudafrica produjo el 55%. Rusia
- Vidrio (fibra de vidrio, LCD) fue el segundo productor (24%), seguido de
- Petroquimica (conversion catalitica y refino) Zimbawe (5%) y EEUU (4%).
- Electronica (discos duros, capacitores, circuitos) - Los precios por onza a 2013 para los MGP fueron: Pt
- Joyeria (usS 1.400), Pd (usS 800), Ir (usS 600), Os (usS 400),
Ru (us$ 70).

Fuente: USGS, 2014

e) Identificacion de producto estrella

La definicién de productos estrella requiere de un andlisis en profundidad.

La Ley 535 incluye a las tierras raras dentro de su alcance (articulo 3), ordenando su explotacion
racional (articulo 11). Asimismo, prohibe la explotacion de materiales radioactivos y tierras raras por
actores productivos no estatales (art. 27). En este contexto, seria recomendable la identificacion
previa de potenciales productos estrella potenciales para abordar una estrategia de industrializacién
de TR, platinoides y coltan. En una primera etapa, el grado de transformacién productiva y tecnoldgica
de estos minerales podria apuntar a bienes intermedios (por ejemplo, ferroniobio como aleante de
aceros, 0 compuestos quimicos avanzados como niobato de litio para comunicacidén dptica). En todo
caso, el primer paso para definir la estrategia de industrializacién requeriria la confirmacion y
cuantificacion de reservas, asi como la definicién de un estudio exploratorio en profundidad de los
elementos relativamente abundantes de TR en Bolivia.*

8 En una etapa posterior, se podria pensar en la fabricacién de productos de mayor grado de transformacién y valor
agregado en la cadena, como podrian ser los imanes permanentes, o las lamparas LED, entre otros.
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2. Fichas de Indicadores PSDIMM 2016-2020
FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de cumplimiento en la realizacion de trabajos de Investigacion y Desarrollo

PDES oDs

Pilar: 4 Objetivo:

Meta: 5 Meta:
Fundamento Resultado: 1 (Directrices Form. 133) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje Descripcion del indicador:
cumplimiento de la realizacién de trabajos
de investigacion y desarrollo
Son los estudios y/o trabajos de investigacion realizados de acuerdo a programacion
Definicion Elindicador representa el porcentaje de cumplimiento en la realizacién de estudios de investigacién
y desarrollo respecto al niimero de estudios programados

Unidad de medida Porcentaje Periodicidad Anual
Cobert if Nacional Cobertura No aplica
obertura geogrdfica Poblacional

Disponibilidad Existe

NEIDR

PCEID=————=-x100
NEIDP
donde:

Meétodo de cdlculo
PCRTID = Porcentaje de cumplimiento en la realizacién de trabajos de Investigacion y Desarrollo

NEIDR = Nimero de trabajos de Investigacién y Desarrollo realizados
NEIDP = Niimero de trabajos de Investigacién y Desarrollo programados

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Memoria Institucional de la GNREy  Informe Técnico (Registro Corporacién Minera de Bolivia y
Ministerio de Mineria y Metalurgia e  administrativo) Ministerio de Mineria y Metalurgia

Informe Final de Gestion (segtin la
periodicidad establecida)
Institucion: COMIBOL yMinisterio de Mineria y Metalurgia

Numerador : .
Direccion:

Institucion: COMIBOL yMinisterio de Mineria y Metalurgia

Referencias institucionales Denominador . L
Direccion:

Institucién:
Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de trabajos investigacion y desarrollo implementados en operaciones mineras

PDES oDs
Pilar: 4 Objetivo:
Meta: 5 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 133) Indicador:
Fundamento Y o . gy, A
Descripcion del indicador: Porcentaje Descripcién del indicador:
trabajos de investigacién realizados en el
sector minero que son aplicados en las
operaciones mineras
Son los estudios y/o trabajos de investigacion realizados por los diferentes actores del sector minero
Definicié y que son implementados en las operaciones mineras para mejorar su desempernio.
e El indicador representa la relacion porcentual del niimero de estudios realizados de investigacion
implementados en las operaciones mineras respecto al niimero de estudios.
Unidad de medida Porcentaje Periodicidad Quinquenal
Cobert if Nacional Cobertura No aplica
obertura geogrdfica
Uy Poblacional
Disponibilidad EXxiste
NTIIOM
PTIDI =———"*P-x100
TIR .
donde:
Método de cdlculo PTIDI = Porcentaje de trabajos de Investigacién y Desarrollo implementados en operaciones
mineras

NTIIOM = Niumero de trabajos de investigacion implementados en Operaciones Mineras
NTIR = Numero de trabajos de investigacion realizados

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacién Institucién(es) Responsable(s)
Memoria Institucional de la GNREy  Informe Técnico (Registro Corporacién Minera de Bolivia y
Ministerio de Mineria y Metalurgiae  administrativo) Ministerio de Mineria y Metalurgia

Informe Final de Gestion (segtin la
periodicidad establecida)
Institucion: COMIBOL yMinisterio de Mineria y Metalurgia

Numerador : .
Direccion:

- . Institucion: COMIBOL yMinisterio de Mineria y Metalurgia
Referencias institucionales Denominador D' »
Ireccion:

Institucién:

Direccion:
Observaciones

Fecha de llenado 9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Inversion en Investigacion y Desarrollo en el sector minero

PDES oDs
Pilar: 4 Objetivo:
Meta: 5 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 133) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

participacion de los recursos ejecutados en

investigacion y desarrollo respecto a la

ejecucion total

Refiere al porcentaje del presupuesto ejecutado por el Sector Estatal Minero Metaliirgico dirigido a
la investigacion y desarrollo. Estos recursos comprenden tanto el gasto corriente como de inversion
realizado

Porcentaje Periodicidad Anual - semestral
Nacional Cobertura No aplica
Poblacional
Existe
PEID
PIIDSM =——x100
PTESM
donde:

PIIDSM = Porcentaje de Inversion en Investigacién y Desarrollo en el sector minero
PEID = Presupuesto Ejecutado en Investigacion y Desarrollo

PTESM = Presupuesto Total Ejecutado del Sector Mineria

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador
Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
SISIN (VIPFE) y SIGEP (MEFP) Informe Presupuestario (Registro Ministerio de Mineria y Metalurgia y

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Administrativo) entidades bajo tuicién

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia y entidades bajo
Numerador tuicion
Direccion:

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia y entidades bajo

Denominador tuicion
Direccion:
Institucién:

Or0 .o, . .
Direccion:

El gasto efectuado en Investigacion y Desarrollo involucraayesrriente e inversion

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

SINACOM

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Crecimiento Interanual de la Regalia Minera

PDES OoDS
Pilar: 6 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 1(Directrices Form Presup 146)  Indicador:

Descripcion del indicador: Incremento de la  Descripcion del indicador:

regalia minera por concepto de minerales

acompariiantes en beneficio de los

departamentos productores de minerales

concentrados.

Incremento de la regalia minera por concepto de minerales acomparfiantes en beneficio de los
departamentos productores de minerales concentrados.

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional; Departamental Cobertura No aplica.
Poblacional

Existe

(VRM afiol _VR Maﬁoo)

VRM

PCIRM = x100

afio0

donde:

PCIRM = Porcentaje de Crecimiento interanual de la Regalia Minera
VRMaio: = Valor de las Regalias Minera del Aiio 1 (afio actual)

VRMaso0 = Valor de las Regalias Minera del Afio 0 (afio base)

Este indicador podria ser ponderado dependiendo se telogaReportes semestrales de la prese
de minerales y metales valiosos o tierras raras, comercidiggor los operadores. Con la finalidg
de conocer las potencialidades minerales de los yacimientésrd®rio nacional.

Primaria por registro SENARECOM

Institucién: SENARECOM
Direccion:

Numerador

Institucién: SENARECOM
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Formulacion de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo del Litio

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 6 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 1 (Directrices Form Presup 146) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

formulacion de Estudios para el desarrollo

del Complejo Productivo del Litio

Cumplimiento de la programacion en la formulacién de estudios para el desarrollo del Complejo
Productivo del Litio.

El indicador establece la relacién del niimero de estudios realizados respecto al niimero de estudios
programados

Porcentaje Periodicidad Anual
Nacional Cobertura No aplica
Poblacional
Existe
NER
PFEDCR,, =—— x100
NEP
donde:

PFEDCP.itiv = Porcentaje de Formulacién de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo
del Litio
NER = Numero de Estudios Realizados

NEP = Niumero de Estudios Programados

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Memoria Institucional e Informe Informes técnicos Corporacion Minera de Bolivia y
Final de Gestion de COMIBOL y MMM Ministerio de Mineria y Metalurgia

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: Corporacién Minera de Bolivia y Ministerio de
Numerador Mineria y Metalurgia

Direccion:

Institucion: Corporacién Minera de Bolivia y Ministerio de

Denominador Mineria y Metalurgia
Direccion:
Institucién:

Or0 .o, . .
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Formulacion de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo del Acero

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 6 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 1 (Directrices Form Presup 146) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

formulacion de Estudios para el desarrollo

del Complejo Productivo del Acero

Cumplimiento de la programacion en la formulacién de estudios para el desarrollo del Complejo
Productivo del Acero.

El indicador establece la relacién del niimero de estudios realizados respecto al niimero de estudios
programados

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PFEDCP,_,,, = NER

Acero ~ ni—pm x100
NEP

donde:

PFEDCPucero = Porcentaje de Formulacion de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo
del Acero
NER = Numero de Estudios Realizados

NEP = Niumero de Estudios Programados

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Memoria Institucional e Informe Informes técnicos Empresa sidertrgica Mutiin y Ministerio
Final de Gestion de Empresa de Mineria y Metalurgia

sidertrgica Mutin y MMM

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: Empresa sidertrgica Mutiin y Ministerio de Mineria
Numerador y Metalurgia
Direccion:

Institucion: Empresa sidertirgica Mutiin y Ministerio de Mineria

Denominador y Metalurgia
Direccion:
Institucién:

Or0 .o, ) o
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Formulacion de Estudios para el desarrollo del Complejo Productivo Metaliirgico

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 6 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 1 (Directrices Form Presup 146) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:
formulacion de Estudios para el desarrollo

del Complejo Productivo metaliirgico

Cumplimiento de la programacion en la formulacién de estudios para el desarrollo del Complejo

Productivo metaltirgico.

El indicador establece la relacién del niimero de estudios realizados respecto al niimero de estudios

programados
Porcentaje Periodicidad Anual
Nacional Cobertura No aplica
Poblacional
Existe
NER
PFEDCRAetaIurgim = )d'oo
NEP
donde:

PFEDCPuetalurgico = Porcentaje de Formulacién de Estudios para el desarrollo del Complejo
Productivo Metaliirgico
NER = Numero de Estudios Realizados

NEP = Niumero de Estudios Programados

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Memoria Institucional e Informe Informes técnicos Corporacion Minera de Bolivia y
Final de Gestion de COMIBOL y MMM Ministerio de Mineria y Metalurgia

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: Corporacién Minera de Bolivia y Ministerio de
Numerador Mineria y Metalurgia

Direccion:

Institucion: Corporacién Minera de Bolivia y Ministerio de

Denominador Mineria y Metalurgia
Direccion:
Institucién:

Or0 .o, . .
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Privado

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 6 Objetivo:
Meta: 10 Meta:

Resultado: 2 (Directrices Form Presup186)  Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

incremento de la cobertura de salud

minera a trabajadores y trabajadoras en el

sector minero privado

La cobertura de salud dentro del sector minero privado estd conformada por las y los trabajadores
del sector que cuentan con seguro en alguna entidad de salud.

El indicador mide el incremento adicional de la poblacion asegurada que desarrolla actividades
mineras dentro el sector.

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura Hombres, mujeres que desarrollan
Poblacional actividades en mineria privada

Existe

PICS, 0 = HTTﬂ ~10%100
TMAAB [
donde:

PICSyrivado = Porcentaje de Incremento Cobertura de Salud Minera en el Sector Privado
TMA = Trabajadores Mineros Asegurados (afio n)

TMAAB = Trabajadores Mineros Asegurados (afio base)

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Registro de Asegurados en Registros Administrativos Ministerio de Salud

instituciones de salud

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucién: Ministerio de Salud
Numerador ) L
Direccion:

Institucién: Ministerio de Salud
Direccion:

Institucién:

Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Cooperativo

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 6 Objetivo:
Meta: 10 Meta:
Resultado: 186 Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

incremento de la cobertura de salud

minera a trabajadores y trabajadoras en el

sector minero cooperativo

La cobertura de salud dentro del sector minero cooperativo estd conformada por las y los
trabajadores del sector que cuentan con seguro en alguna entidad de salud.

El indicador mide el incremento adicional de la poblacion asegurada que desarrolla actividades
mineras dentro el sector.

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura Hombres, mujeres que desarrollan
Poblacional actividades en mineria cooperativo

Existe

P I CSCooperati\o = TMA - 15&00
Di MAAB [
donde:

PICScooperativo = Porcentaje de Incremento Cobertura de Salud Minera en el Sector Cooperativo
TMA = Trabajadores Mineros Asegurados (afio n)

TMAAB = Trabajadores Mineros Asegurados (afio base)

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Registro de Asegurados en Registros Administrativos Ministerio de Salud

instituciones de salud

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucién: Ministerio de Salud
Numerador ) L
Direccion:

Institucién: Ministerio de Salud
Direccion:

Institucién:

Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento en la Cobertura de Salud Minera en el Sector Estatal

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 6 Objetivo:
Meta: 10 Meta:
Resultado: 186 Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

incremento de la cobertura de salud

minera a trabajadores y trabajadoras en el

sector minero estatal

La cobertura de salud dentro del sector minero estatal estd conformada por las y los trabajadores
del sector que cuentan con seguro en alguna entidad de salud.

El indicador mide el incremento adicional de la poblacion asegurada que desarrolla actividades
mineras dentro el sector.

Porcentaje Periodicidad Anual
Nacional Cobertura Hombres, mujeres que desarrollan

Poblacional actividades en mineria estatal
Existe

TMA

PICSu y = Bri ~1H5a.00
OTMAAB [J

donde:
PICSgstatar = Porcentaje de Incremento Cobertura de Salud Minera en el Sector Estatal

TMA = Trabajadores Mineros Asegurados (afio n)
TMAAB = Trabajadores Mineros Asegurados (afio base)

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Registro de Asegurados en Registros Administrativos Ministerio de Salud

instituciones de salud

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucién: Ministerio de Salud
Numerador ) L
Direccion:

Institucién: Ministerio de Salud
Direccion:

Institucién:

Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida

Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de utilidad minera estatal destinada a politicas sociales

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 1 (Directrices For. Presup 192) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

utilidad de las empresas mineras estatales

(COMIBOL y Empresa Sidertrgica Mutiin)

destinada a politicas sociales.

El indicador representa el porcentaje de la utilidad de las Empresas Mineras Estatales destinada a
politicas sociales del Estado Plurinacional de Bolivia, como ser el Bono Juancito Pinto, entre otros.

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PUMDPS:%XJ.OO

UEPM
donde:

PUMDPS = Porcentaje de utilidad minera estatal destinada a politicas sociales
UDPS = Utilidad destinada a politicas sociales

UEPM = Utilidad de las Empresas Publicas Mineras

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Balance y Estado de Resultados Informes Técnicos (Registros COMIBOL

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Administrativos)

Institucion: COMIBOL y ESM
Direccion: Gerencia Administrativa y Financiera

Numerador

Institucion: COMIBOL y ESM
Direccion: Gerencia Administrativa y Financiera

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Participacion de la Inversion Extranjera en el Sector Minero Estatal

Fundamento

Definicion
Unidad de medida

Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 2 (Directrices Form Presup 193) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

participacion de la inversion extranjera

directa en el presupuesto de inversion del

sector estatal minero

Es la participacién de la inversién extranjera directa en el presupuesto de inversién del sector
estatal minero a través de proyectos o programas de inversion.

Porcentaje Periodicidad Anual
Nacional Cobertura No aplica
Poblacional
Existe
IESM

PIESME=——-x100
ITSM

donde:

PIESME = Porcentaje de Participaciéon de la Inversion Extranjera en el Sector Minero Estatal
IESM = Inversién Extranjera en el Sector Minero Estatal

ITSM = Inversion Total del Sector Minero

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador
Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
SISIN (VIPFE) y SIGEP (MEFP) Reporte presupuestario COMIBOL - ESM

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucién: COMIBOL -ESM
Direccion: Direccién Administrativa Financiera

Numerador

Institucién: COMIBOL - ESM
Direccion: Direccién Administrativa Financiera

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida

Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Empresas Piiblicas que han migrado al nuevo régimen legal

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 2 (Directrices For. Presup 193) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

empresas publicas mineras que ha migrado

al nuevo régimen legal

Es la relacién porcentual del niimero de empresas estatales que ha migrado al nuevo régimen legal
respecto del total de empresas estatales mineras

Porcentaje Periodicidad Anual
Nacional Cobertura No aplica
Poblacional
Existe
NEPM
PEPMNRL=——x100
NEPSM
donde:

PEPMNRL = Porcentaje de Empresas Piiblicas que han migrado al nuevo régimen legal
NEPM = Niimero de Empresas Publicas que han migrado

NEPSM = Numero de Empresas Piiblicas del sector minero

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Informe Legal

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Informe Legal COMIBOL y Empresa Sidertrgica Mutiin

Institucion: COMIBOL y Empresa Sidertirgica Mutiin
Numerador . ., . ., -
Direccion: Direccion General de Asuntos Juridicos

Institucion: COMIBOL y Empresa Sidertirgica Mutiin
Direccion: Direccidon General de Asuntos Juridicos

Institucién:

Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida

Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES
Porcentaje de Incremento de la utilidad de COMIBOL

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 4 (Directrices Form Presup 195) Indicador:
Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:
incremento de la utilidad de la COMIBOL

El indicador se refiere al grado o porcentaje de incremento de la utilidad de la Corporacién Minera
de Bolivia a partir de la reestructuracion en el afio base

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura No aplica
Poblacional

PIU ¢omibol = % - 1%&00
donde: 0

PlUcomivor = Porcentaje de Incremento de la Utilidad de COMIBOL
U, = Utilidad afio n
Uy = Utilidad afio base

Existe

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Balance General y Estado de Informe presupuestario COMIBOL
Resultados

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucién: COMIBOL
Direccion: Direccion Administrativa Financiera

Numerador

Institucién: COMIBOL
Direccion: Direccion Administrativa Financiera

Institucién:

Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES
Porcentaje de Cumplimiento del Plan de Refundacién de COMIBOL

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 4 (Directrices Form Presup 195) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento del Plan y cronograma de

reorganizacion de la COMIBOL

Proceso de cambio substancial para lograr que COMIBOL se adapte a los requerimientos en el
marco de sus atribuciones y funciones establecidas en la Ley 535 de Mineria y Metalurgia

Es el porcentaje de cumplimiento del Plan y cronograma de refundacién y/o reorganizacién de la
COMIBOL.

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PCPRC= % x100
PRP
donde:

PCPRC = Porcentaje de Cumplimiento del Plan de Refundacién de COMIBOL
CPR = Cumplimiento Plan de Refundacion

PRP = Plan de Refundacién Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Cronograma de Actividades del Plan ~ Informe técnico COMIBOL y Ministerio de Mineria y
Metalurgia

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: COMIBOL y Ministerio de Mineria y Metalurgia
Numerador : .
Direccion:

Institucion: COMIBOL y Ministerio de Mineria y Metalurgia
Direccion:

Institucién:

Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

Informes Técnicos

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de Reservas Mineras

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 15 (Directrices FormPresup Indicador:

210) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Incremento de Reservas Mineras en un

periodo determinado

Es una medida del aumento de las reservas del sector minero en un determinado periodo de afos.
El indicador representa la relacién porcentual de variacion de las reservas registrada por el Sector
Minero en un determinado periodo respecto a las reservas registrada en el afio base

Porcentaje Periodicidad Quinquenal

Nacional Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
PIRM = b —15&00
TRMAB [

donde:

PIRM = Porcentaje de Incremento de Reservas Mineras
NRM = Nuevas Reservas Mineras identificadas

RMAB = Reservas Mineras Afio Base

No todas las empresas mineras tienen informacion sistematieagacto a sus reservas. La medic
se realizara tomando en cuenta solo las empresas estgtatapresas privadas mas importantes.

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Informes de Geologia (Prospeccion y Ministerio de Mineria y Metalurgia,
Exploracién) COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Privadas Mineras

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia, COMIBOL,
Numerador SERGEOMIN y Empresas Privadas Mineras

Direccion: Geologia

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia, COMIBOL,
Denominador SERGEOMIN y Empresas Privadas Mineras

Direccion: Geologia

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Cumplimiento de actividades mineras en proyectos de prospecciéon y exploracion

PDES oDs
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:
Resultado: 15 (Directrices FormPresup Indicador:
Fundamento 210) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

cumplimiento de las actividades mineras

programadas en proyectos de prospeccién

y exploracion

Las actividades mineras en los proyectos de prospeccion y exploracién comprenden el mapeo,
muestreo, perforacién a diamantina, todo esto a través de campaiias en el drea del proyecto.

El indicador representa la relacion porcentual entre las actividades mineras realizadas o concluidas
respecto a las actividades mineras programadas

Definicion

Unidad de medida Porcentaje Periodicidad Anual
Cobert if Nacional; rural Cobertura No aplica
obertura geogrdfica

Uy Poblacional
Disponibilidad Existe

PCAMPE= M BG.OO
OAMP[O
donde:

PCAMPE = Porcentaje de Cumplimiento de Actividades Mineras en proyectos de prospeccion y
exploracion

AMR = Actividades Mineras Realizadas (Mapeo, Muestreo, Camparias, Perforacion, etc.)

AMP = Actividades Mineras Programadas (Mapeo, Muestreo, Campanias, Perforacion, etc.)

Metodo de cdlculo

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador
Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Informes de Geologia Informes de Geologia COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas

Privadas Mineras
Institucion: COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas Privadas
Numerador Mineras
Direccion: Geologia

Institucion: COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas Privadas
Denominador Mineras
Direccion: Geologia

Referencias institucionales

Institucién:
Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

Informes Técnicos

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de Reservas Mineras

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 16 (Directrices FormPresup Indicador:

211) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Incremento de Reservas Mineras en un

periodo determinado

Es una medida del aumento de las reservas del sector minero en un determinado periodo de afos.
El indicador representa la relacién porcentual de variacién de las reservas registrada por el Sector
Minero en un determinado periodo respecto a las reservas registrada en el afio base.

Porcentaje Periodicidad Quinquenal

Nacional; urbana-rural Cobertura No aplica
Poblacional

Parcial

PIRM = SURYY —156.00
IRMAB [
donde:

PIRM = Porcentaje de Incremento de Reservas Mineras
NRM = Nuevas Reservas Mineras identificadas

RMAB = Reservas Mineras Aflo Base

No todas las empresas mineras tienen informacion sistematieagacto a sus reservas. La medic
se realizara tomando en cuenta solo las empresas estgtatapresas privadas mas importantes.

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Informes de Geologia (Prospeccion y Ministerio de Mineria y Metalurgia,
Exploracién) COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Privadas Mineras

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia, COMIBOL,
Numerador SERGEOMIN y Empresas Privadas Mineras

Direccion: Geologia

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia, COMIBOL,
Denominador SERGEOMIN y Empresas Privadas Mineras

Direccién: Geologia

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Cumplimiento de actividades mineras en proyectos de prospecciéon y exploracion

PDES oDs
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:
Resultado: 16 (Directrices FormPresup Indicador:
Fundamento 211) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

cumplimiento de las actividades mineras

programadas en proyectos de prospeccién

y exploracion

Las actividades mineras en los proyectos de prospeccion y exploracién comprenden el mapeo,
muestreo, perforacién a diamantina, todo esto a través de campaiias en el drea del proyecto.

El indicador representa la relacion porcentual entre las actividades mineras realizadas o concluidas
respecto a las actividades mineras programadas

Definicion

Unidad de medida Porcentaje Periodicidad Anual
Cobert if Nacional; rural Cobertura No aplica
obertura geogrdfica

Uy Poblacional
Disponibilidad Existe

PCAMPE= M BG.OO
OAMP[O
donde:

PCAMPE = Porcentaje de Cumplimiento de Actividades Mineras en proyectos de prospeccion y
exploracion

AMR = Actividades Mineras Realizadas (Mapeo, Muestreo, Camparias, Perforacion, etc.)

AMP = Actividades Mineras Programadas (Mapeo, Muestreo, Campanias, Perforacion, etc.)

Metodo de cdlculo

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador
Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Informes de Geologia Informes de Geologia COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas

Privadas Mineras
Institucion: COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas Privadas
Numerador Mineras
Direccion: Geologia

Institucion: COMIBOL, SERGEOMIN y Empresas Privadas
Denominador Mineras
Direccion: Geologia

Referencias institucionales

Institucién:
Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Registros de exportacién Registros de exportacién SENARECOM en base a datos de Aduana
Sistema de Informacién Aduana y Reportes mensuales de exportacion Nacional de Bolivia

SINACOM

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Desarrollo de la Industria Minero Metaliirgica

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 17 (Directrices Form Indicador:

Presup212) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Desarrollo de la industria  Minero

Metaliirgica que mide el volumen de

mineral exportado con agregacién de valor

Avance en las técnicas de fabricacion y tratamiento que permite incrementar el volumen de
exportacion de productos con valor agregado

El indicador representa la relacion porcentual del volumen de exportacion de productos con valor
agregado respecto al volumen total de exportacién de minerales y metales.

Porcentaje Periodicidad Anual
Nacional Cobertura No aplica
Poblacional
Existe
VTEVA
PDIMM = ———x100
VEM
donde:

PDIMM = Porcentaje de Desarrollo de la Industria Minero Metaltirgica
VTEVA = Volumen Total de Exportacion con Valor Agregado (en TM)

VTME = Volumen Total de Minerales y Metdlicos exportados (en TM)

Dependiendo de los concentrados, solo se toman los vadé$rneeportados de manera legal, no sier
tomados en cuenta lo que sale del pais de manera ilegal.

Institucion: SENARECOM (datos de Aduana Nacional)
Direccion:

Numerador

Institucion: SENARECOM (datos de Aduana Nacional)
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016




M ANEXO - PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 7 5
— —————

FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion de nueva infraestructura productiva de industrializacion y transformacion

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:

Resultado: 18 (Directrices Form Presp213)  Indicador:

Descripcion del indicador: Grado de Descripcion del indicador:

cumplimiento en la construccién de nuevas

infraestructuras para la industrializacién y

transformacién programadas.

Comprende la construccion e instalacion industrial de infraestructura y equipamiento para la
fabricacién de productos con valor agregado.

Definicién El indicador representa la relacion porcentual de cumplimiento de la implementacion de las plantas
de industrializacion y transformacion programadas (6 plantas).

Fundamento

Unidad de medida Nilmero Periodicidad Anual - Mensual
) Departamental; Urbano-Rural Cobertura No aplica
Cobertura geogrdfica i
Poblacional
Disponibilidad Existe
NIPITI
PINIPIT, 2575*100
(2016-2020) ANPITPO
donde:
Método de calculo PINIPIT = Porcentaje de implementacidon de nueva infraestructura productiva de Industrializacién y
Transformacion
NIPITI = Numero de Infraestructuras Productivas de Industrializacién y Transformacion
implementadas
NPITP = Numero de Plantas de Industrializacién y Transformacién programadas
Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador
Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Supervision de los proyectos Registro Administrativo: Corporacion Minera de Bolivia
Informe de supervisién del proyecto (COMIBOL) y Empresa Sidertrgica del

Mutiin (ESM)
Institucion: COMIBOL y ESM
Direccion: Gerencia Técnica y de Operaciones

Numerador

Institucion: COMIBOL y ESM

Referencias institucionales Denominador : . o :
Direccion: Gerencia Técnica y de Operaciones

Institucién:
Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Po

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

Nombre de la fuente de i

Supervisién del proyecto

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

rcentaje de implementacion de la Planta Industrial de Carbonato de Litio
PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 18 (Directrices Form Presp213)  Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento en la construccion y

equipamiento de la Planta Industrial de

Carbonato de Litio

Comprende la construccién e instalacion industrial de infraestructura y equipamiento de la Planta
Industrial de Carbonato de Litio.

El indicador representa la relacion porcentual de cumplimiento de la implementacion de la Planta
Industrial de Carbonato de Litio.

Niimero Periodicidad Anual - Mensual
Departamento de Potosi, Provincia Nor Cobertura No aplica

Lipez; Rural Poblacional

Existe

AFR
PIP. = B— Bk 100
- DAFP[
donde:

PIP¢;, = Porcentaje de implementacion de la Planta Industrial de Carbonato de Litio
AFR = Avance Fisico Realizado
AFP = Avance Fisico Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

nformacion  Tipo de fuente de informacién Institucién(es) Responsable(s)
Registro Administrativo: Corporacién Minera de Bolivia
Informe de supervisién del proyecto (COMIBOL)

Institucion: COMIBOL - GNRE
Direccion: Gerencia Técnica y de Operaciones

Numerador

Institucion: COMIBOL - GNRE
Direccion: Gerencia Técnica y de Operaciones

Institucién:
Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion de la Planta Industrial de Cloruro de Potasio

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:

Resultado: 18 (Directrices Form Presp213)  Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento en la construccion y

equipamiento de la Planta Industrial de

Cloruro de Potasio

Comprende la construccion e instalacion industrial de infraestructura y equipamiento para la
Planta Industrial de Cloruro de Potasio

El indicador representa la relacion porcentual de cumplimiento de la implementacion de la Planta
Industrial de Cloruro de Potasio.

Niimero Periodicidad Anual - Mensual
Departamento de Potosi, Provincia Nor Cobertura No aplica

Lipez; Rural Poblacional

Existe

AFR
PIP., = B— H‘ 100
“®  OAFPQ
donde:

PIPcp = Porcentaje de implementacion de la Planta Industrial de Cloruro de Potasio
AFR = Avance Fisico Realizado
AFP = Avance Fisico Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacién Institucién(es) Responsable(s)
Supervisién de los proyectos Registro Administrativo: Corporacién Minera de Bolivia
Informe de supervisién del proyecto (COMIBOL)

Referencias institucio

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: COMIBOL - GNRE
Direccion: Gerencia Técnica y de

Numerador

Instituciéon: COMIBOL - GNRE
Direccion: Direcciéon General de Planificacion

nales Denominador

Institucién:
Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion de la Planta de Fundicién y Refinacion de Zinc Oruro

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:

Resultado: 18 (Directrices Form Presp213)  Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento en la construccion de la

Planta de Fundicion y Refinacion de Zinc

Oruro

Comprende la construccion e instalacion industrial de infraestructura y equipamiento para la
Planta de Fundicidn y Refinacidn de Zinc - Oruro.

El indicador representa la relacion porcentual de cumplimiento de la implementacion de la Planta
de Fundicion y Refinacién de Zinc - Oruro

Nimero Periodicidad Anual - Mensual
Departamento de Oruro, Provincia Cercado; = Cobertura No aplica
Urbano Poblacional

Existe

AFR
PIP =B—B"100
RO DAFPQO
donde:

PIPgrz0 = Porcentaje de implementacién de la Planta de Fundicién y Refinacion de Zinc Oruro
AFR = Avance Fisico Realizado
AFP = Avance Fisico Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacién Institucién(es) Responsable(s)
Supervisién de los proyectos Registro Administrativo: Corporacién Minera de Bolivia
Informe de supervisién del proyecto (COMIBOL) - Empresa Met. Vinto (EMV)

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: COMIBOL - EMV
Direccion: Gerencia Técnica y de Operaciones

Numerador

Institucién: COMIBOL - EMV
Direccion: Direcciéon General de Planificaciéon

Institucién:
Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion de la Planta de Fundicién y Refinacion de Zinc Potosi

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:

Resultado:18(Directrices Form Presp213) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento en la construccion de la

Planta de Fundicion y Refinacion de Zinc

Potosi

Comprende la construccion e instalacion industrial de infraestructura y equipamiento para la
Planta de Fundicidn y Refinacidn de Zinc - Potosi.

El indicador representa la relacion porcentual de cumplimiento de la implementacién de la Planta
de Fundicion y Refinacién de Zinc - Potosi.

Niimero Periodicidad Anual - Mensual
Departamento de Potosi, Provincia Tomds Cobertura No aplica

Frias; Urbano Poblacional

Existe

AFR
PIP :B—H‘].OO
RZP CAFP
donde:

PIPgzp = Porcentaje de implementacién de la Planta de Fundicién y Refinacién de Zinc Potosi
AFR = Avance Fisico Realizado
AFP = Avance Fisico Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacién Institucién(es) Responsable(s)
Supervisién de los proyectos Registro Administrativo: Corporacién Minera de Bolivia
Informe de supervisién del proyecto (COMIBOL) y Emp. Met. Karachipampa
(EMK)

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucién: COMIBOL - EMK
Direccion: Gerencia Técnica

Numerador

Institucién: COMIBOL - EMK
Direccion: Direcciéon General de Planificacion

Institucién:

Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida

Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion de la Planta Sideriirgica del Mutiin

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:

Resultado: 18 (Directrices Form Presp213)  Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento en la construccion de la

Planta de Siderurgia del Mutiin

Comprende la construccion e instalacion industrial de infraestructura y equipamiento para la
Planta de Siderurgia del Mutiin.

El indicador representa la relacién porcentual de cumplimiento de la implementacidn de la Planta
de Siderurgia del Mutin.

Nimero Periodicidad Anual - Mensual

Departamento de Santa Cruz, Provincia No aplica

. . Cobertura
Germdn Busch, Municipio de Puerto Suarez;

Poblacional

Urbano
Existe
AFR
PIP,,, = B— E 100
M OAFPQ
donde:

PIPsy = Porcentaje de implementacidn de la Planta Sidertrgica del Mutiin
AFR = Avance Fisico Realizado
AFP = Avance Fisico Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Supervisién de los proyectos Registro Administrativo: Empresa Sidertrgica Mutiin (ESM)

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Informe de supervision del proyecto

Institucién: ESM
Direccion: Gerencia Técnica

Numerador

Institucién: ESM
Direccion: Direcciéon General de Planificacion

Institucién:

Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion de la Planta de Alambrén

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:

Resultado: 18 (Directrices Form Presp213)  Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento en la construccion y

equipamiento de la Planta de Alambron

Comprende la construccion e instalacién industrial de infraestructura y equipamiento de la Planta
de Alambron.

El indicador representa la relacién porcentual de cumplimiento de la implementacién de la Planta
de Alambrén.

Nimero Periodicidad Anual - Mensual

Departamento La Paz; Urbano Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
AFR
PIP, = B—Hk 100
A DAFPO
donde:

PIP, = Porcentaje de implementacién de la Planta de Alambroén
AFR = Avance Fisico Realizado
AFP = Avance Fisico Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Supervision de los proyectos Registro Administrativo: Corporacion Minera de Bolivia
Informe de supervisién del proyecto (COMIBOL)

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion;: COMIBOL
Direccion: Gerencia Técnica y de Operaciones

Numerador

Institucién: COMIBOL
Direccion: Direccion General de Planificacion

Institucién:
Direccion:

09 de septiembre de 2016




M

ANEXO - PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL MINERO METALURGICO 2016 - 2020 8 2

FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de generacion de nuevos productos con valor agregado

PDES OoDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:

Resultado: 18 (Directrices Form Presp213)  Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

generacién y desarrollo de nuevos

productos mineros con valor agregado.

Comprende el desarrollo de nuevos productos mineros con valor agregado a partir de la
implementacion y puesta en marcha de las Plantas de Alambrén, Cloruro de Potasio, Carbonato de
Litio, Siderurgia, Refinacién de Zinc.

Elindicador es la relacion porcentual del niimero de nuevos productos mineros generados con valor
agregado respecto del niimero de productos mineros con valor agregado que el sector cuenta en el
ario base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PGNPVA= M -1100
NPVA
donde:

PGNPVA = Porcentaje de generacién de nuevos productos con valor agregado
NPVA, = Niumero de productos mineros con valor agregado (ario n)
NPVAy = Numero de productos mineros con valor agregado (ario base)

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Supervisién de los proyectos Registro Administrativo: Corporacién Minera de Bolivia
Informe de supervision del proyecto (COMIBOL)
ESM

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: COMIBOL - ESM
Direccion: Gerencia Técnica y de Operaciones

Numerador

Institucién: COMIBOL - ESM
Direccion: Direccion General de Planificacion

Institucién:
Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de la Produccion Minera (Empresa Minera Huanuni - EMH)

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 19 (Directrices Form Indicador:

Presup214) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Incremento de la Produccion Minera anual

de la EMH

Es una medida del aumento de la producciéon de la Empresa Minera Huanuni (EMH) en un
determinado periodo de afos.

El indicador representa la relacion porcentual de variaciéon de la produccién registrada por la
Empresa Minera Huanuni en un determinado periodo respecto a la produccion registrada en el afio
base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PIPM,,,, = Ao ~1Ha00
PAB T

donde:

PIPMgyn = Porcentaje de Incremento de la Produccién Minera (Empresa Minera Huanuni)
PA, = Produccién Afio n (Periodo 2016-2020)

PAB = Produccién Afio Base (2015).

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Reporte de produccion

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Registro Administrativo (Reporte de Empresa Minera Huanuni (EMH)
produccion anual)
Institucion: Empresa Minera Huanuni (EMH)

Numerador ) L L
Direccion: Departamento de Planificacion y Proyectos

Institucion: Empresa Minera Huanuni (EMH)
Direccién: Departamento de Planificacién y Proyectos

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de la Produccion Minera (Empresa Minera Colquiri - EMC)

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 19 (Directrices Form Indicador:

Presup214) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Incremento de la Produccién Minera anual

de la EMC

Es una medida del aumento de la produccién de la Empresa Minera Colquiri (EMC) en un
determinado periodo de afos.

El indicador representa la relacion porcentual de variacién de la produccién registrada por la
Empresa Minera Colquiri en un determinado periodo respecto a la producciéon registrada en el afo
base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
PA,
PIPM = B— - 1Bd.00
EMC OPAB [
donde:

PIPMguc = Porcentaje de Incremento de la Produccién Minera (Empresa Minera Colquiri - EMC)
PA, = Produccién Afio n (Periodo 2016-2020)

PAB = Produccion Afio Base (2015).

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Reporte de produccion

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Registro Administrativo (Reporte de Empresa Minera Colquiri (EMC)
produccion anual)
Institucion: Empresa Minera Colquiri (EMC)

Numerador i ., e,
Direccion: Departamento de Planificacién y Proyectos

Institucion: Empresa Minera Colquiri (EMC)
Direccién: Departamento de Planificacion y Proyectos

Institucién:

Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de la Produccion Minera (Empresa Minera Corocoro - EMCC)

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 19 (Directrices Form Indicador:

Presup214) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Incremento de la Produccion Minera anual

de la EMCC

Es una medida del aumento de la produccién de la Empresa Minera Corocoro (EMCC) en un
determinado periodo de afos.

El indicador representa la relacion porcentual de variaciéon de la produccién registrada por la
Empresa Minera Corocoro en un determinado periodo respecto a la produccién registrada en el
ario base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

= - BG.
PIPM 1x100
EMCC T SpAB [

donde:

PIPMgyc = Porcentaje de Incremento de la Produccién Minera (Empresa Minera Corocoro - EMCC)
PA, = Produccién Afio n (Periodo 2016-2020)

PAB = Produccién Afio Base (2015).

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Reporte de produccion

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Registro Administrativo (Reporte de Empresa Minera Corocoro (EMCC)
produccion anual)
Institucion: Empresa Minera Corocoro (EMCC)

Numerador ) L ) y
Direccion: Gerencia de Produccién Empresa

Institucion: Empresa Minera Corocoro (EMCC)
Direccion: Gerencia de Produccion Empresa

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de la Capacidad de Transformacion (Empresa Metaliirgica Vinto - EMV)

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 19 (Directrices Form Indicador:

Presup214) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Incremento de la Capacidad de

Transformacién anual de la EMV

Es una medida del aumento de la capacidad de transformacién de la Empresa Metaltrgica Vinto
(EMV) en un determinado periodo de afios.

El indicador representa la relacién porcentual de variacién de la capacidad de transformacion
registrada por la Empresa Metaliirgica Vinto (EMV) en un determinado periodo respecto a la
capacidad de transformacién registrada en el afio base.

Porcentaje Periodicidad Anual
Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional
Existe

PICT,,,, = =12 —1@400

TAB

donde:

PICTgwy = Porcentaje de Incremento de la Capacidad de Transformacion (Empresa Metaltirgica
Vinto - EMV)

CTA, = Capacidad de Transformacion Aiio n (Periodo 2016-2020)

CTAB = Capacidad de Transformacién Afio Base (2015).

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Reporte de produccion

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Registro Administrativo (Reporte de Empresa Metaliirgica Vinto (EMV)
produccién anual)
Institucion: Empresa Metaliirgica Vinto (EMV)

Numerador , . . e
Direccion: Gerencia de Produccién Empresa

Institucion: Empresa Metaliirgica Vinto (EMV)
Direccion: Gerencia de Produccién Empresa

Institucién:

Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de la Capacidad de Transformacion (Empresa Metaliirgica Karachipampa - EMK)

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

Reporte de produccion

PDES oDs

Pilar: 7 Objetivo:

Meta: 2 Meta:

Resultado: 19 (Directrices Form Indicador:

Presup214) Descripcion del indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de

Incremento de la Capacidad de

Transformacidn anual de la EMK

Es una medida del aumento de la capacidad de transformacion de la Empresa Metaliirgica
Karachipampa (EMK) en un determinado periodo de afios.

El indicador representa la relacién porcentual de variacién de la capacidad de transformacion
registrada por la Empresa Metaliirgica Karachipampa (EMK) en un determinado periodo respecto
a la capacidad de transformacion registrada en el afio base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

= - BG.
PICT 1x100
EMK CTAB [

donde:

PICTgux = Porcentaje de Incremento de la Capacidad de Transformacion
CTA, = Capacidad de Transformacion Aiio n (Periodo 2016-2020)

CTAB = Capacidad de Transformacién Afio Base (2015).

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Registro Administrativo (Reporte de Empresa Metaliirgica Karachipampa
produccion anual) (EMK)

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: Empresa Metaliirgica Karachipampa (EMK)
Numerador . . . .
Direccion: Gerencia de Produccién Empresa

Institucion: Empresa Metaliirgica Karachipampa (EMK)
Direccion: Gerencia de Produccion Empresa

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de la Produccion Minera (Empresa Minera Privada)

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

Nombre de la fuente de informacion

Reporte de produccion

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

PDES

Pilar: 7

Meta: 2

Resultado: 19 (Directrices Form
Presup214)

Descripcion del indicador: Porcentaje de
Incremento de la Produccion Minera anual
de la empresa privada

oDs

Objetivo:

Meta:

Indicador:

Descripcion del indicador:

Es una medida del aumento de la produccién de la Empresa Minera Privada en un determinado

periodo de afios.

El indicador representa la relacion porcentual de variaciéon de la produccién registrada por la
Empresa Minera Privada en un determinado periodo respecto a la produccion registrada en el afio

base.

Porcentaje

Urbano-Rural

Existe

Periodicidad Anual

Cobertura No aplica
Poblacional

P
PIPM pqyapa = A —1BG.00

donde:

OPAB [

PIPMprivapa = Porcentaje de Incremento de la Produccion Minera Privada
PA, = Produccién Afio n (Periodo 2016-2020)

PAB = Produccién Afio Base (2015).

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Tipo de fuente de informacion

Institucion(es) Responsable(s)

Registro Administrativo (Reporte de Viceministerio de Politica Minera

produccion anual)

Regulacién y fiscalizacion (VPMRF)

Institucion: Viceministerio de Politica Minera Regulacién y

Numerador fiscalizacion (VPMRF)

Direccion: Unidad de Andlisis de Politica Minera (UAPM)

Institucion: Viceministerio de Politica Minera Regulacién y
Denominador fiscalizacién (VPMRF)

Direccion: Unidad de Andlisis de Politica Minera (UAPM)

9 de septiembre de 2016

Institucién:
Direccion:
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de la Produccion Minera (Cooperativas)

PDES oDs
Pilar: 7 Objetivo:
Meta: 2 Meta:
Fund » Resultado: 19 (Directrices Form Indicador:
undamento Presup214) Descripcion del indicador:
Descripcion del indicador: Porcentaje de
Incremento de la Produccion Minera anual
de las Cooperativas
Es una medida del aumento de la produccién de las Cooperativas en un determinado periodo de
Definicié anos.
e El indicador representa la relacién porcentual de variacién de la produccion registrada por las
Cooperativas en un determinado periodo respecto a la produccion registrada en el afio base.
Unidad de medida Porcentaje Periodicidad ~ Anual
Cobert if Urbano-Rural Cobertura No aplica
obertura geogrdfica
Uy Poblacional
Disponibilidad Existe
PA,
PIPM =g _ 15400
COOPERATIWAS CPAB
Método de cdlculo donde:
PIPMcooperativas = Porcentaje de Incremento de la Produccion Minera de Cooperativas
PA, = Produccion Aio n (Periodo 2016-2020)
PAB = Produccion Afio Base (2015).
Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador
Nombre de la fuente de informacién Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Reporte de produccion Registro Administrativo (Reporte de Viceministerio de Politica Minera

produccion anual) Regulacién y fiscalizacion (VPMRF)

Institucion: Viceministerio de Politica Minera Regulacién y
Numerador fiscalizacién (VPMRF)

Direccion: Unidad de Andlisis de Politica Minera (UAPM)

Institucion: Viceministerio de Politica Minera Regulacién y
Denominador fiscalizacion (VPMRF)
Direccion: Unidad de Andlisis de Politica Minera (UAPM)

Referencias institucionales

Institucién:
Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Contaminacion del Rio Huanuni

PDES OoDS
Pilar: 9 Objetivo:
Meta: 8 Meta:

Resultado: 1 (Directrices Form. Presup272) Indicador:

Descripcion del indicador: Grado del Descripcion del indicador:

aumento o  disminucion de la

contaminacién del Rio Huanuni en un

periodo determinado

Grado del aumento o disminucién de la contaminacién del Rio Huanuni. El indicador representa la
relacién porcentual de variacion de la contaminacién registrada en un determinado periodo
respecto a la contaminacién registrada en el aiio base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Departamental Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
NCA
PCA= Bi - 1Bd.00
ONCAAB [
donde:

PCARui = Porcentaje de Contaminacién del Rio Huanuni
NCA = Nivel de contaminacién afioy,

NCAAB = Nivel de Contaminacion Afio Base

Se realizara la medicién de la calidad del agua en los pun¢omadnitoreo que se han establec
conjuntamente con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Informe Técnico

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Andlisis de Muestras de Laboratorio Ministerio de Mineria y Metalurgia
/Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Numerador : .
Direccion:

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

Informe Técnico

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Contaminacion de la Laguna Milluni

PDES oDs
Pilar: 9 Objetivo:
Meta: 8 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Grado del Descripcion del indicador:

aumento o  disminucion de la

contaminacién del Rio Laguna Milluni en

un periodo determinado

Grado del aumento o disminucién de la contaminacién de la Laguna Milluni. El indicador
representa la relacién porcentual de variaciéon de la contaminacién registrada en un determinado
periodo respecto a la contaminacion registrada en el afio base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Departamental Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
pca=HNCA _1Haoo
ONCAAB [
donde:

PCA;m = Porcentaje de Contaminacion de la Laguna Milluni
NCA = Nivel de contaminacién afioy,

NCAAB = Nivel de Contaminacion Afio Base

Se realizara la medicién de la calidad del agua en los pudéosionitoreo que se han establec
conjuntamente con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Andlisis de agua, Muestras de Ministerio de Mineria y Metalurgia
Laboratorio /Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Numerador : .
Direccion:

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Contaminacion del Rio Pilcomayo

PDES oDs
Pilar: 9 Objetivo:
Meta: 8 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Grado del Descripcion del indicador:

aumento o  disminucion de la

contaminacién del Rio Pilcomayo en un

periodo determinado

Grado del aumento o disminucién de la contaminacién del Rio Pilcomayo. El indicador representa la
relacién porcentual de variacién de la contaminacién registrada en un determinado periodo
respecto a la contaminacién registrada en el aiio base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Departamental Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
pca=HNCA _1Haoo
ONCAAB [
donde:

PCArp = Porcentaje de Contaminacién del Rio Pilcomayo
NCA = Nivel de contaminacién afioy,

NCAAB = Nivel de Contaminacion Afio Base

Se realizara la medicién de la calidad del agua en los pun¢omadnitoreo que se han establec
conjuntamente con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Informe Técnico

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Andlisis de Muestras de Laboratorio Ministerio de Mineria y Metalurgia
/Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Numerador : .
Direccion:

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Contaminacion del Rio San Juan del Oro

PDES oDs
Pilar: 9 Objetivo:
Meta: 8 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Grado del Descripcion del indicador:

aumento o disminucion de la

contaminacion del Rio San Juan del Oro en

un periodo determinado

Grado del aumento o disminucion de la contaminacién del Rio San Juan del Oro. El indicador
representa la relacién porcentual de variaciéon de la contaminacién registrada en un determinado
periodo respecto a la contaminacion registrada en el afio base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Departamental Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
pca=HNCA _1Haoo
ONCAAB [
donde:

PCAgsjo = Porcentaje de Contaminacién del Rio San Juan del Oro
NCA = Nivel de contaminacién afio,

NCAAB = Nivel de Contaminacion Afio Base

Se realizara la medicién de la calidad del agua en los pun¢omadnitoreo que se han establec
conjuntamente con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Informe Técnico

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Andlisis de Muestras de Laboratorio Ministerio de Mineria y Metalurgia -
Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Numerador : .
Direccion:

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Contaminacion del Rio Madre de Dios

PDES oDs
Pilar: 9 Objetivo:
Meta: 8 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Grado del Descripcion del indicador:

aumento o  disminucion de la

contaminacidn del Rio Madre de Dios en un

periodo determinado

Grado del aumento o disminucién de la contaminacién del Rio Huanuni. El indicador representa la
relacién porcentual de variacién de la contaminacién registrada en un determinado periodo
respecto a la contaminacién registrada en el aiio base.

Porcentaje Periodicidad Anual

Departamental Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

pca=HNA _1Hioo
[INCAAB [
donde:

PCArup = Porcentaje de Contaminacién del Rio Madre de Dios
NCA = Nivel de contaminacién afioy,

NCAAB = Nivel de Contaminacion Afio Base

Se realizara la medicién de la calidad del agua en los pudéosionitoreo que se han establec
conjuntamente con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Informe Técnico

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Andlisis de Muestras de Laboratorio Ministerio de Mineria y Metalurgia
/Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Numerador : .
Direccion:

Institucion: Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion del Sistema Integrado de Informacion Minero Metaliirgica

Fundamento

Definicion
Unidad de medida

Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES OoDS
Pilar: 11 Objetivo:
Meta: 1 Meta:

Resultado: 4 (Directrices Form Presp299) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcion del indicador:

implementacién del sistema integrado de

informacion minero metaltirgica.

El indicador establece la relacién porcentual de la implementacién del Sistema Integrado de
Informacion del sector minero metaltirgico respecto a la programacion.

Porcentaje Periodicidad Anual
Nacional Cobertura No aplica
Poblacional
Existe
ISIA

PISIMM = ——x100
ISIP

donde:

PISIMM = Porcentaje de implementacion del Sistema Integrado de Informacién Minero Metaltrgica
ISIA = Implementacion del sistema de informacién alcanzado

ISIP = Implementacién del sistema de informacién programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Informe técnico

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Informe técnico Ministerio de Mineria y Metalurgia

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia

Numerador Direccion: Unidad de Sistemas y Direccién General de
Planificacion

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia

Denominador Direccion: Unidad de Sistemas y Direccién General de
Planificacion

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento en la Revision de Instrumentos de Regulacion de Alcance Particular (IRAP) - Doc. Amb.

PDES oDs

Pilar: 9 Objetivo:

Meta: 8 Meta:
Fundamento Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Incremento en la = Descripcion del indicador:

Revision de Instrumentos De Regulacion De

Alcance Particular (IRAP) Documentos

Ambientales

Es una medida del aumento en la revisién de IRAPs presentados por actores mineros en un

determinado periodo de afios. El indicador representa la relacién porcentual de variacién en la
Definicion revision de IRAPs presentadas al MMM en su calidad de OSC (dentro del proceso de obtencién de

Licencias Ambientales emitidas por la Autoridad Nacional Competente AACNC) en un determinado

periodo respecto a la produccién registrada en el aiio base.
Unidad de medida Porcentaje Periodicidad semestral

, Urbano-Rural Cobertura Universo de Actores Mineros
Cobertura geogrdfica i ]
Poblacional Productivos
Disponibilidad Existe
PIRDA = Bﬂ —1Bd.00
IRRAB [
donde:

Método de cdlculo
PIRDA = Porcentaje de Incremento en la Revisién de Documentos Ambientales

RRA, Revisiones Realizadas en el Afio n (Periodo 2016-2020)
RRAB = Revisiones Realizadas Afio Base (2015).

Limitaciones La variabilidad de factores externos

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Viceministerio de Desarrollo Productivo
Minero Metaliirgico (VDPMM)

Registro Administrativo SIGA MMM
Registro UMA Base de datos

Informes de Revisién de Documentos
Ambiental y cartas de solicitud de
aclaraciones

Institucién: Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero
Metaliirgico (VDPMM)
Direccién: Unidad de Medio Ambiente (UMA)

Numerador

Institucién: Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero
Metaliirgico (VDPMM)
Direccién: Unidad de Medio Ambiente (UMA)

Referencias institucionales .
Denominador

Institucién:
Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento de Trdamites de Licencia Ambiental para Operaciones Mineras

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES oDs
Pilar: 9 Objetivo:
Meta: 8 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Incremento de Descripcion del indicador:

Operaciones Mineros que tramitan la

Licencia Ambiental

Es una medida del aumento de operaciones mineras que tramitan la Licencia Ambiental para
realizar sus actividades.

El indicador representa la relacién porcentual de variacién en un determinado periodo respecto a
al nimero de operaciones mineras que tramitan su licencia ambiental en el arfo base,
constituyendo un mecanismo de control para la mitigacién y remediacién del medio ambiente en
zonas mineras.

Porcentaje Periodicidad Semestral

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PIOMTLA = LAOM, —1Bd.00
(OQTLAOMB [
donde:

PITLAOM= Porcentaje de Incremento de Trdmites de Licencia Ambiental para Operaciones Mineras
TLAOM, = Trdmites de Licencia Ambiental para Operaciones Mineras en el Afio n (Periodo 2016-
2020)

TLAOMB = Trdmites de Licencia Ambiental para Operaciones Mineras en el Afio Base (2015).

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Informes de revisién de trdmites y Registro Administrativo SIGA MMM Viceministerio de Desarrollo Productivo
cartas Registro UMA Base de datos Minero Metaliirgico (VDPMM)

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Institucién: Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero
Numerador Metaliirgico (VDPMM)

Direccion: Unidad de Medio Ambiente (UMA)

Institucién: Viceministerio de Desarrollo Productivo Minero
Denominador Metaliirgico (VDPMM)

Direccion: Unidad de Medio Ambiente (UMA)

Institucién:
Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Implementacién de Plantas de Tratamiento de Aguas Acidas

PDES oDs
Pilar: 9 Objetivo:
Meta: 8 Meta:
Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

cumplimiento en la implementacién de

Plantas de Tratamiento de Aguas Acidas.

Comprende la puesta en marcha y funcionamiento de Plantas de Tratamiento de Aguas Acidas en
las diferentes minas en operacion.

El indicador representa la relacién porcentual de cumplimiento de la implementacién de Plantas de
Tratamiento de Aguas dcidas, constituyendo un mecanismo para la mitigacion de la contaminacion
ambiental que se genera a causa de las aguas dcidas en zonas mineras.

Porcentaje Periodicidad Anual -Mensual

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PIPTAA = BA—FRBG.OO
OAFP [

donde:

PIPTAA= Porcentaje de Implementacién de Plantas de Tratamiento de Aguas Acidas
AFR = Avance Fisico Realizado

AFP = Avance Fisico Programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Operaciones mineras del sector Registro Administrativo: Corporacion Minera de Bolivia
publico Informe de Supervisién del proyecto (COMIBOL)

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: COMIBOL
Direccion: Gerencia técnica y de Operaciones

Numerador

Institucién: COMIBOL
Direccion: Direccion General de Planificaciéon

Institucién:
Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Implementacién de Diques de colas

PDES oDs
Pilar: 9 Objetivo:

Fund ; Meta: 8 Meta:

undamento Resultado: 1 (Directrices Form. 272) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:
Implementacion de Diques de colas
Comprende la puesta en marcha y funcionamiento de Diques de colas en las diferentes minas en
operacion.

Definicion El indicador representa la relacién porcentual de cumplimiento de la implementacién de Diques de
colas, constituyendo un mecanismo para la mitigacion de la contaminacién ambiental que se
genera a causa de las aguas dcidas en zonas mineras.

Unidad de medida Porcentaje Periodicidad Anual -Mensual

Cobert if Urbano-Rural Cobertura No aplica

obertura geogrdfica
gy Poblacional
Disponibilidad Existe
AFR
PIDC = B—BG.OO
OAFPO

Método de cdlculo donde:

PIDC= Porcentaje de Implementacion de Diques de colas
AFR = Avance Fisico Realizado
AFP = Avance Fisico Programado

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)

Operaciones mineras del sector Registro Administrativo: Corporacion Minera de Bolivia

publico Informe de Supervisién del proyecto (COMIBOL)

Institucion: COMIBOL
Direccion: Gerencia técnica y de Operaciones

Numerador

Institucién: COMIBOL

Referencias institucionales Denominador : . : » o
Direccion: Direccion General de Planificaciéon

Institucién:

Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Incremento en la Cobertura de Préstamos para Cooperativas Mineras

Fundamento

Definicion

Unidad de medida

Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES oDs
Pilar: 7 Objetivo:
Meta:2 Meta:
Resultado: 16 (Directrices Form 211) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

Incremento en la Cobertura de Préstamos

Es una medida del aumento de la cobertura de préstamos otorgados por FOFIM en un determinado
periodo de afios en beneficio de las cooperativas mineras.

El indicador representa la relacién porcentual de variacién de la cobertura de préstamos otorgados
por FOFIM en un determinado periodo respecto a la registrada en el afio base.

Porcentaje Periodicidad Semestral

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe
POCM
PICPCM.,,,, = Do~ 144,00
OPOCMB [
donde:

PICPCMrorm = Porcentaje de Incremento en la Cobertura de Préstamos para Cooperativas Mineras
POCM, = Préstamos Otorgados a las Cooperativas Mineras Afio n (Periodo 2016-2020)

POCMB = Préstamos Otorgados a las Cooperativas Mineras Afio Base (2015)

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Reportes financieros y crediticios Registro Administrativo Fondo de Financiamiento para la
Mineria (FOFIM)

Referencias institucionales

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM)

Numerador Direccion: Direccion de Analisis FinancieroDireccion de
Operaciones Crediticias

Institucion: Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM)

Denominador Direccion: Direccion de Analisis FinancieroDireccion de
Operaciones Crediticias

Institucién:

Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Cumplimiento en la Aprobacion de Proyectos de Inversion para las Cooperativas Mineras

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Metodo de cdlculo

Limitaciones

PDES oDs
Pilar: 7 Objetivo:
Meta:2 Meta:
Resultado: 16 (Directrices Form 211) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

Cumplimiento de Aprobacion de Proyectos

de Inversion para las Cooperativas Mineras

Es una medida del cumplimiento del niimero de proyectos de inversién aprobados por FOFIM en un
determinado periodo de afos.

El indicador representa la relacion porcentual de cumplimiento de aprobacién de proyectos de
inversion de las cooperativas mineras que solicitan crédito al FOFIM.

Porcentaje Periodicidad Semestral

Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PICMABG_
00
OPICMP O

PCAPICM =

donde:

PCAPICM= Porcentaje de Cumplimiento de Aprobacién de Proyectos de Inversién para las
Cooperativas Mineras

PICMA= Proyectos de Inversion para las Cooperativas Mineras Aprobados

PICMAP = Proyectos de Inversién para las Cooperativas Mineras Programados (N2 de Aprobaciones
Programadas)

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacion  Tipo de fuente de informacién Institucion(es) Responsable(s)
Operaciones mineras del sector Registro Administrativo: Fondo de Financiamiento para la
publico Informe de Supervisién del proyecto Mineria (FOFIM)

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Institucion: Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM)
Numerador ) . . L - .
Direccion: Direccidon de Seguimiento y Evaluacion de Proysect

Institucion: Fondo de Financiamiento para la Mineria (FOFIM)
Direccion: Direccidn de Seguimiento y Evaluacién de Proyect

Institucién:

Direccion:

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de Cumplimiento de la Formalizacion, Registro y Fiscalizacion de Solicitudes de Contratos

Fundamento

Definicion

Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Administrativos Mineros

PDE oDS
Pilar: 7 Objetivo:
Meta:2 Meta:
Resultado:15 Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje del Descripcion del indicador:

Cumplimiento en la Formalizacidn,

Registro y Fiscalizacion de Solicitudes de

Contratos Administrativos Mineros.

Es una medida del cumplimiento del niimero de Solicitudes de Contratos Administrativos Mineros
formalizados, registradas y fiscalizadas en la AJAM.

El indicador representa la relacién porcentual de cumplimiento de formalizacidn, registro y
fiscalizacién de Solicitudes de Contratos Administrativos Mineros presentadas en la AJAM.

Porcentaje Periodicidad Semestral
Urbano-Rural Cobertura No aplica
Poblacional
Existe

PCFRFSCAM = FRFSCAME BG.OO

OFRFSCAMER]
donde:

PCFRFSCAM= Porcentaje de Cumplimiento de la Formalizacion, Registro y Fiscalizacién de
Solicitudes de Contratos Administrativos Mineros

FRFSCAME= Formalizacién, Registro y Fiscalizacién de Solicitudes de Contratos Administrativos
Mineros Ejecutada

FRFSCAMEP= Formalizacion, Registro y Fiscalizacién de Solicitudes de Contratos Administrativos
Mineros Programada

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Operaciones mineras del sector Registro Administrativo: Autoridad Jurisdiccional Administrativa
publico Informe de Supervisién del proyecto Minera (AJAM)

Referencias institucionales

Institucion: Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera
(AJAM)

Direccion: Direccidn Juridica- Direccién de Fiscalizacion,
Control y Coordinacion Institucional

Numerador

Institucion: Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera
(AJAM)

Direccién: Direccién Juridica- Direccidn de Fiscalizacion,
Control y Coordinacién Institucional

Denominador

Institucién:
Direccion:
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Observaciones

Fecha de llenado

09 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion del Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas (CEIMM)

PDES oDs
Pilar: 4 Objetivo:
Meta: 5 Meta:
Fundamento Resultado: 1 (Directrices Form Presup 195) Indicador:
Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcion del indicador:
implementacion del Centro de

Investigaciones Minero Metalurgicas
Comprende la creacién e implementacién del Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas.

gt Es el resultado del cociente entre la implementacién realizada y la programada.

Unidad de medida Porcentaje Periodicidad Anual
Cobertura geogrdfica Nacional Cobertura No aplica
e Poblacional
Disponibilidad Existe
PIR

PICEIMM =——x100
PIP

donde:

PICEIMM = Porcentaje de Implementacion del Centro de Investigaciones Minero Metalurgicas
PIR = Porcentaje de implementacién realizado

PIP = Porcentaje de implementacién programado

Método de cdlculo

Limitaciones No se tienen limitaciones para medir el indicador
Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)
Informe Técnico Informe técnico Ministerio de Mineria y Metalurgia

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia
Numerador : .
Direccion:

- . Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia
Referencias institucionales Denominador : »
Direccion:

Institucién:
Direccion:

Observaciones

Fecha de llenado 9 de septiembre de 2016
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ESTADISTICA O INDICADOR EN EL PDES

Porcentaje de implementacion del Fondo de Apoyo para la Reactivacion de la Mineria Chica (FAREMIN)

Fundamento

Definicion
Unidad de medida
Cobertura geogrdfica

Disponibilidad

Método de cdlculo

Limitaciones

PDES oDS
Pilar: 4 Objetivo:
Meta: 5 Meta:

Resultado: 1 (Directrices Form Presup 211) Indicador:

Descripcion del indicador: Porcentaje de Descripcién del indicador:

implementacion del Fondo de Apoyo para

la Reactivacion de la Mineria Chica

(FAREMIN).

Comprende la creacion e implementacion del Fondo de Apoyo para la Reactivacién de la Mineria
Chica (FAREMIN).

Es el resultado del cociente entre la implementacién realizada y la programada.

Porcentaje Periodicidad Anual

Nacional Cobertura No aplica
Poblacional

Existe

PIFAREMIN = E)dOO
PIP
donde:

PICEIMM = Porcentaje de Implementacién del Fondo de Apoyo para la Reactivacién de la Mineria
Chica (FAREMIN)
PIR = Porcentaje de implementacion realizado

PIP = Porcentaje de implementacién programado

No se tienen limitaciones para medir el indicador

Nombre de la fuente de informacién  Tipo de fuente de informacion Institucion(es) Responsable(s)

Informe Técnico

Referencias institucionales Denominador

Observaciones

Fecha de llenado

Informe técnico Ministerio de Mineria y Metalurgia

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia
Numerador ) .
Direccion:

Institucion: Ministerio de Mineria y Metalurgia
Direccion:

Institucién:
Direccion:

9 de septiembre de 2016
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