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RESUMEN

No existen dudas acerca de que el cobre es el mineral mas cotizado en el mundo
y que dentro de Chile es la industria que mas ingresos tributarios aporta. Situacién
que se tiende a comparar con el salitre en su momento. Es por esta razén que la
posibilidad de que se descubra un producto sustituto al cobre genera reacciones
de temor acerca de sus consecuencias econémicas en el pais. El presente trabajo
demuestra la situacion actual respecto de los productos sustitutos al cobre y que
consecuencias econémicas tendria en variables como el consumo, inversion,

exportaciones y el PIB, medidas a través de modelos econométricos.

ABSTRACT

There is no doubt that the copper is the mineral most quoted in the world and
within Chile is the industry that more tax revenue contributes. Situation that lends
to compare with the saltpeter in its time. It is for this reason that the possibility to
discover a substitute product to copper generates reactions of fear about their
economic consequences in the country. This work demostrate the current situation
with respect to the product substitute to copper and the economic consequences
would have on such variables as the consumption, investment, exports and GDP,

measures through econometric models.
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INTRODUCCION

Al finalizar la guerra del Pacifico, Chile adjudic6 a su territorio Tarapaca y
Antofagasta, ambos con abundante riqueza salitrera. El salitre en dicho periodo no
tenia un uso tan diversificado, mas bien se utilizaba principalmente como
fertilizante y material para producir explosivos. Sin embargo, la adjudicacion de
ese territorio fue un gran incentivo para que capitalistas ingleses y alemanes
llegaran a instalar sus oficinas a Chile para comenzar la explotacion del salitre. Es
asi como Chile empez6 a experimentar un gran crecimiento y desarrollo
econdémico. Sin embargo, dicho crecimiento se vio estancado debido a dos
sucesos, el término de la guerra y el descubrimiento del salitre sintético, cuya
consecuencia principal fue la caida de la demanda por el salitre natural, dejando a
las mineras con grandes stock sin ser vendidos.

Es asi como surge la inquietud por saber si la situacion anterior se podria repetir
ahora pero con el cobre, el mineral mas cotizado de Chile. Bien sabemos lo
cotizado que es el cobre en todo el mundo y el alto precio que ha alcanzado, pero
poco sabemos sobre la existencia de un potencial sustituto perfecto. Cabe
mencionar que actualmente si existen productos sustitutos, pero ninguno con el
alcance del cobre.

Esta investigacion dentro de sus objetivos considera investigar sobre la existencia
de algun sustituto del cobre que acapare el total de un mercado, o bien todos, y

estimar consecuencias econdémicas, principalmente en el consumo, inversion y



exportaciones, para asi determinar si el producto interno bruto aumentaria o
disminuiria.

En el primer capitulo se encuentran las definiciones de todas las variables
econdémicas que componen los modelos de estimacion, asi como también una
introduccién a lo que significa el cobre en la economia del pais. El segundo
capitulo denominado “La demanda” describe quienes son los principales
productores y consumidores de cobre en el mundo. Ademas de una descripcion
mas profunda acerca de los usos del cobre, los sustitutos actuales y el posible
sustituto del mercado eléctrico, el grafeno. El tercer capitulo “El modelo” se dedica
Gnica y exclusivamente a describir cada uno de los modelos econométricos
desarrollados para estimar consecuencias econdmicas, todos con una variable en
comun que es el precio del cobre. El cuarto capitulo “Resultados” es la aplicacion
de los modelos, bajo el supuesto siguiente: el grafeno sustituyd el cobre, y esta

situacion llevé a que el precio del cobre baje un 40%.



CAPITULO I; MARCO TEORICO

1. Exposicion general del problema

En la actualidad es muy comudn ver noticias sobre el mineral mas cotizado de
Chile, el cobre. Dichas noticias siempre estan relacionadas con el constante
aumento de precio, las oportunidades de explorar nuevos mercados, los
inversores extranjeros que se encuentran estudiando la posibilidad de
incorporarse al mercado nacional, ademas de los nuevos usos que se han
descubierto. Sin embargo, las noticias recién mencionadas han ido opacando

problemas latentes dentro del sector cuprifero.

Dentro de esos problemas, se encuentra lo que sucedié en Chile durante la
primera guerra mundial, Alemania logré producir el salitre sintético mas econémico
y que cumplia la misma funcién, poder generar los explosivos. Fue asi como, poco
a poco, los empresarios chilenos fueron acumulando grandes stocks del famoso
oro blanco hasta que, finalmente se vieron obligados a cerrar las empresas,

generando grandes pérdidas econdmicas para el pais.

Es asi como surge la inquietud por saber si el alto precio del metal puede
incentivar la busqueda para generar un producto sustituto de éste, que le reste

mercado actual, impida el acceso a nuevos y que disminuya el precio del cobre.



1.1. Fundamentacioén tedrica

1.1.1. Macroeconomia

Esta investigacion tiene como objetivo estimar las consecuencias econémicas en
determinadas variables, ante el descubrimiento de un sustituto del cobre, por esta
razén es necesario especificar y definir cada una de éstas. El tema se ha acotado
a cinco variables, la primera es el Producto Interno Bruto (PIB) que ha sido
escogido debido a que la mineria del cobre es una de las actividades econdémicas
que aporta mas ingresos al P.1.B dentro de la actividad minera. La segunda con
las exportaciones realizadas por el pais, por ende, incluye las de la mineria del
cobre, ademas de la inversién, el consumo y el tipo de cambio nominal. Cada una
de estas variables explicard los cambios experimentados en el Producto Interno

Bruto, debido a la existencia de un sustituto del cobre.

Las variables escogidas son objeto de estudio de la macroeconomia, cuya
definicion es la siguiente: “La Macroeconomia estudia el crecimiento y las
fluctuaciones de la economia de un pais desde una perspectiva amplia, esto es
una perspectiva que no se complica en demasiados detalles sobre un sector o
negocio en particular” (Larrain, 2002). Bajo esta definicién se puede deducir que
la macroeconomia aborda los temas econdémicos desde lo mas amplio, evitando
analizar cada unidad economica individualmente y asumiendo que el

comportamiento de cada una es igual al de la otra, es decir, se tratan como un

1 Larrain y Sachs. Macroeconomia en la economia global. 22 ed. Argentina: Pearson Prentice Hall,
2002. P. 3.



solo mercado. No obstante, esa forma amplia de abordar los temas debe ser
coherente con el comportamiento de todos los actores de economia, por ejemplo:

las familias y las empresas.

Segun Dornbusch, Fischer y Startz la macroeconomia se puede resumir en tres
modelos, cada uno aplicable en un marco temporal. EI primer modelo es El
crecimiento en el muy largo plazo, cuya preocupacion es el crecimiento de un pais
y la capacidad productiva de la economia, que esta determinada por factores

como tecnologia y capital.

El segundo modelo es La economia con capacidad de produccion fija, basado en
el largo plazo, donde la oferta agregada es vertical (produccion fija) y el nivel de
precios puede adoptar cualquier valor. En el largo plazo “la produccidon esta
determinada solamente por la oferta agregada, mientras que los precios estan
determinados por la oferta y la demanda agregadas” (Dornbusch; Fischer; Startz,

2009)2.

Finalmente el tercer modelo es El corto plazo, donde a diferencia del largo plazo
aqui la produccion esta determinada por la demanda agregada y los precios son

fijos, ya que la oferta agregada es horizontal.

La macroeconomia no solo se ocupa de las variables que analizaremos mas
adelante, sino también se ocupa de materias como el desempleo, la inflacion, el

nivel general de produccion y los saldos en la cuenta corriente.

2 Dornbusch, Fischer y Startz. Macroeconomia. 102 ed. México: Mc Graw Hill, 2009. P. 3.



1.1.2. Producto Interno Bruto (P.1.B.)

El Producto Interno Bruto es una medida de produccion de una economia en un
determinado periodo. En general el P.I.B. crece en la medida que pasa el tiempo,
y esto se debe principalmente a que, con el tiempo la dotacion de recursos
disponibles se va alterando, 0 mas bien aumentando. Dichos recursos toman
forma de capital y mano de obra. Otra causa del crecimiento del P.1.B. se debe a
los aumentos de productividad, es decir, el aumento de eficiencia en los factores

de produccion, por ejemplo: el conocimiento y la experiencia®.

La definicibn de Producto Interno Bruto segun el autor de un libro de
macroeconomia es la siguiente: “es un indicador estadistico que intenta medir el
valor total de los bienes y servicios finales producidos dentro de los limites
geograficos de una economia en un periodo dado de tiempo™. En otras palabras,
el P.I.B. es la suma de toda la produccion corriente de bienes y servicios finales en
un periodo de tiempo. Cabe aclarar que, cuando se habla de produccion corriente
no se consideran las reventas de los bienes que han sido producidos

anteriormente.

Un concepto estrechamente relacionado con el P.I.B. es el Producto Nacional
Bruto, cuya definicion es “la suma del P.I.B. y el ingreso neto recibido desde el
resto del mundo por los residentes de un pais™. Las variaciones de corto plazo en

el P.N.B. son denominadas ciclos econémicos, donde el peack y la sima son los

8 Dornbusch, Fischer y Startz, Op. Cit. P. 3.
4 Larrain y Sachs, Op. Cit. P. 2.
5 Ibid.



puntos maximos de expansion y de baja. Un ciclo econdmico completo es de una
sima a otra, es decir desde un punto bajo a otro. Una recesion es la caida de un

peack a la sima y una expansion es el alza desde la sima hasta un peack.

Al momento de calcular el P.1.B. se contabilizan sélo los bienes finales y no asi los
intermedios. Esto se debe principalmente a que los bienes intermedios constituyen
la materia prima o insumos para la produccién de los productos finales, por lo
tanto, el valor de los bienes finales tiene incorporado el valor de los insumos que

se utilizaron en su fabricacion.

Generalmente cuando se esta valorizando la produccion que se incluye dentro del
P.1.B. se hace a precios de mercado, no obstante hay excepciones a la regla como
por ejemplo: “... es el caso de muchos servicios de gobierno, como los ejércitos, la
policia, el sistema judicial y el aparato regulador del Estado. Aqui, a falta de un
mejor indicador de su valor, la solucion consiste en usar el costo de producir
dichos servicios, es decir, lo que el gobierno gasté en ellos... El caso del trabajo
de las duefas de casa en su propio hogar o el producto de las huertas familiares

que se consume directamente en la familia.” (Larrain, 2002)8.

6 Larrain y Sachs, Op. Cit. p. 2.



1.1.2.1. El flujo circular del ingreso

En una economia cerrada, las compras realizadas por los usuarios de un producto
constituyen los ingresos de la empresa que vende dicho producto. Estos ingresos
son distribuidos en salarios, pago de insumos y los ingresos del capital. De lo

anterior, se deduce la siguiente formula:

“Total de compras por parte de clientes nacionales = ingreso total de las empresas

= compras inter empresas + salarios + los ingresos del capital ™

Si se mira con mas detalle la formula se nombran dos tipos de compras: las
compras de los clientes (usuarios del producto) y las compras inter empresa (una
empresa compra los insumos a otra para poder producir sus productos), si se
considera sélo las compras de los clientes obtenemos la demanda final que es
igual al valor agregado de las empresas e igual al ingreso del capital y del trabajo.
Estas tres igualdades conforman el flujo circular del ingreso: las familias
demandan productos de las empresas, asi como también las mismas familias
otorgan insumos a las empresas (trabajo y capital). Mientras que las empresas
venden los productos a las familias y pagan los salarios necesarios para cubrir los

insumos que las familias les otorgan, ver anexo N°1.

7 Larrain y Sachs, Op. Cit. p. 2.



1.1.2.2. Producto Nacional Bruto (P.N.B.)

El P.N.B. en una economia cerrada es igual al P.l.B. Sin embargo en las
economias abiertas estas dos variables se diferencian por dos razones, la primera
es porque, parte del producto interno pertenece a extranjeros, por lo tanto, se
resta. Y la segunda se debe a que, parte del producto externo se debe sumar al
producto nacional ya que pertenece a los habitantes de la nacion. Por lo recién
mencionado, el flujo circular del ingreso se debe modificar para poder incorporar
los ingresos que provienen del extranjero y restar los ingresos que pertenecen a
otros paises. El nuevo flujo “muestra que una parte de la demanda de las familias
se satisface mediante importaciones, en tanto que una parte de las venta de las
empresas se exporta. Al mismo tiempo, parte del ingreso de las empresas sale al
exterior como pago a factores de produccién externos, mientras que las familias

residentes reciben parte de su ingreso desde otros paises™. Ver Anexo N°2.

1.1.2.3. Medicién del P.1.B.

Los métodos para medir el P.I.B expuestos en esta investigacion, fueron obtenidos
el libro de Macroeconomia de Felipe Larrain y Jeffrey Sachs. Por esta razén,
expondremos soOlo tres formas de medir el P.I.B. que se describiran a

continuacion:

8 Larrain y Sachs, Op. Cit. p. 2.



a) Método del gasto

Este método consiste en sumar todas las demandas por bienes y servicios en

determinado periodo, obteniendo la siguiente formula:

[P.1.B.=C+1+G+NX|

La formula sostiene que el P.I.B. es igual al Consumo de las familias(C), mas la

inversion (1), mas el consumo del gobierno (G), mas las exportaciones netas (NX).

b) Método del valor agregado

“En términos generales, el valor agregado es el valor de mercado del producto en
cada etapa de su produccion, menos el valor de mercado de los insumos
utilizados para obtener dicho producto” (Larrain, 2002)°. Este método calcula el

P.1.B. por actividad econdmica, vale decir, suma el valor agregado de cada sector.

Cabe mencionar que otro autor sostiene que el método del valor agregado es la
suma del valor agregado en cada etapa de la produccién de un bien, de tal forma
de evitar la doble contabilidad en el P.I.B. principalmente cuando se ingresan los

bienes intermedios.

c) Método del ingreso

Consiste en la suma del ingreso de los factores de produccién que son: trabajo y
capital. Para calcular el ingreso existen distintas formas, como por ejemplo: El

ingreso doméstico, que es practicamente igual al P.1.B., debido a que considera la

9 Larrain y Sachs, Op. Cit. p. 2.

10



suma del ingreso de trabajo e ingreso de capital; otra forma de calcular el ingreso
es el ingreso laboral, que considera la compensacion de los empleados

asalariados.

1.1.2.4. Variable nominal y real

Al momento de desarrollar estudios macroecondémicos se tiende a comparar una
variable del afio actual, con la misma pero, de afios anteriores. Esta diferencia de
periodos hace necesario el origen de las variables nominales y las variables
reales. Las primeras son aquellas variables que han sido calculadas a precios de
mercado, mientras que las segundas son aquellas que se han calculado con algun
procedimiento que permite controlar las variaciones de los precios. Las variables
reales son las mas adecuadas para comparar, por ejemplo: el P.I.B. del afio 1980

con el P.1.B. del afio 2010.

El P.I.B. nominal “mide el valor de mercado de la produccién de bienes y servicios
finales de un pais a precios de mercado corrientes”?. Mientras que el P.I.B. real
“‘mide los cambios de la produccién fisica de la economia entre periodos distintos
valuando todos los bienes producidos en los dos periodos a los mismos precios o
en unidades monetarias constantes™!. La unidad monetaria constante, se aplica
al momento de calcular el P.1.B. pero en lugar de hacerlo a precios de mercado

corrientes, lo hace a precios de un afio base. La importancia del P.I.B. real radica

10 | arrain y Sachs, Op. Cit. P. 2.
11 Dornbusch, Fischer y Startz, Op. Cit. p. 3.

11



en que mide realmente el aumento de la disponibilidad de bienes y servicios en la

economia, evitando que el crecimiento se base en aumentos de precios.

IP.1.B. Nominal= Nivel de precios (P) * P.I.B. Real (Q)|

Una forma de medir el P.1.B. Real es calcular cada componente del P.I.B. pero con
precios del afio base. Los componentes son el Consumo, la Inversion, el Gasto del

Gobierno y las Exportaciones Netas.

1.1.3. Balanza Comercial
La Balanza Comercial “es la diferencia entre el valor de los bienes que un pais
exporta e importa a valor FOB. Las cifras de balanza comercial representan

importaciones y exportaciones efectivas” (Banco Central)!?.

La definicion de Balanza Comercial arroja tres términos que a continuacién se
definen: el primero corresponde a las exportaciones “son las ventas de bienes de
los residentes a los no residentes de Chile™3. El segundo, son las importaciones,
es decir, “Son las compras de bienes de residentes a los no residentes de Chile”*4.
Y finalmente se encuentra el valor FOB que se define como “el valor que tienen los

productos al ser embarcados en el puerto de salida, excluyendo seguro y flete”>.

12 Glosario. Banco Central de Chile. [en linea]
<http://www.bcentral.cl/estadisticas-economicas/indicadores-coyuntura/glosario.htm> [Consultado:
14 de junio de 2011]

13 |bid.

14 1bid.

15 |bid.
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La balanza comercial se conoce como la diferencia entre las exportaciones y las
importaciones de un pais. Por lo tanto, cuando un pais tiene mas exportaciones
gue importaciones, la balanza comercial se encuentra en superavit. Mientras que,
si hay mas importaciones que exportaciones, la balanza comercial obtiene un

déficit.

1.1.4. Inversion

La inversion “es la aplicacion de recursos financieros destinados a incrementar los
activos fijos o financieros de una entidad. Ejemplo: maquinaria, equipo, obras
publicas, bonos, titulos, valores, entre otros. Comprende la formacion bruta de
capital fijo y la variacion de existencias de bienes generados en el interior de una
economia. Adquisicion de valores o bienes de diversa indole para obtener
beneficios por la tenencia de los mismos que en ningdn caso comprende gastos o

consumos, que sean, por naturaleza, opuestos a la inversion”'6.

1.1.5. Consumo

De la diferencia entre el ingreso total y los impuestos, se obtiene el ingreso
disponible, cuya definicion es la siguiente “el ingreso que la familia gana en un
cierto periodo y que queda disponible para ser consumido o ahorrado”’. En otras

palabras parte del ingreso disponible es lo que se destina a consumo y/o ahorro.

16 Glosario. Ministerio de hacienda. [en linea] <http://www.minhda.cl/glosario/inversion.html>
[Consultado: 18 de septiembre de 2011]
17 Larrain y Sachs, Op. Cit. P. 2.
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1.1.6. El cobre

El cobre es el principal objeto de estudio la investigacion. El cobre es un elemento
metalico que se obtiene de las entrafias de la tierra. Es un recurso natural que
tiene gran presencia en nuestro pais y altamente cotizado en el mercado nacional

e internacional.

El descubrimiento del cobre se remonta hacia el 6.000 A.C. No obstante, recién en
1831 se logré dimensionar la gran importancia que tiene este mineral para el
desarrollo industrial. De ahi en adelante los descubrimientos que se hacen en

relacion a este mineral no se detienen.

Existe una serie de compuestos que contiene el cobre y se clasifican en 2 grupos:
Los minerales sulfurados y los minerales oxidados. “Estos dos tipos de mineral
requieren de procesos productivos diferentes, pero en ambos casos el punto de
partida es el mismo: la extraccién del material desde las minas a rajo abierto o

subterraneas...” (Corporacion Nacional del Cobre, 2010)?8.

18 Zona del cobre. CODELCO. [en linea] <http://www.codelco.com/cu_zonacobre/fr_zona.html>
[Consultado: 14 de junio de 2011]
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1.1.6.1. Propiedades del cobre
CODELCO ha enumerado una serie de propiedades que lo convierten en un
elemento Unico y de un alcance que hasta ahora no se ha logrado superar. Dentro

de esas propiedades se encuentran:

e Conductividad eléctrica

e Conductividad térmica

e Adecuado para proceso de maquinado

e Resistencia a la corrosion

e Gran capacidad de aleacion metalica

e Capacidad de deformacién en caliente y frio

¢ Mantiene sus propiedades indefinidamente en el reciclaje
e Bésico para la vida vegetal y animal

e Propiedades bactericidas

e Colores ideales para decoracion y el arte

e Existencia metalica en estado natural

1.1.6.2. Usos del cobre
Todas las propiedades mencionadas dan paso a los diversos usos que tiene el
metal rojizo. Los usos se han diversificado con el tiempo y, producto de

investigaciones se han atribuido otras propiedades que permiten ampliar ain mas
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las areas en que se desarrolla. Pro Cobre!® ha publicado una serie de archivos,

todos relacionados con los usos del cobre en distintas areas:

e Transporte

El cobre influye en el transporte, principalmente en la construccion de los
vehiculos, recordemos que un automovil tiene entre 15 y 28 kilos de cobre, y esa
cantidad puede seguir aumentando dependiendo del modelo, las comodidades y

los lujos que contenga.

Dentro de los autos inteligentes, marca presencia en los cables y en los sistemas
eléctricos. Contribuye a mejorar el desempefio del motor y mejora la funcion de los
equipos modernos. En el caso de los vehiculos hibridos se mezcla un motor
eléctrico con uno a combustion. Los motores eléctricos pueden contener 12 kilos o

mas de cobre.

e Tecnologias de comunicacion

Se refiere principalmente al uso de computadores con acceso a internet, fax,
controles ambientales, de iluminacion, entre muchos otros. El uso de todos estos
elementos requiere de sistemas de cableados (fabricados a partir de cobre) que
hacen eficiente su aplicacion y otorgan los beneficios siguientes: acceso a internet

de forma rapida y flexible; multiples computadores, impresoras y otros hardware

19 Principales usos del Cobre. Pro Cobre [en linea]
<http://www.procobre.org/procobre/acerca_del_cobre/principales_usos.html> [Consultado: 10 de
junio de 2011]
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conectados en una misma red; capacidad profesional de comunicacion; control

ambiental y gestion de la energia; entre otros.

e Electronica

La electronica se aplica en el uso de los notebook y estos contienen al menos 1,5
kilos de cobre, que debido a éste, posee dentro de sus propiedades la
conductividad eléctrica que se refleja en la fabricacion de chips que procesan los
computadores modernos. El cobre también marca presencia en los sistemas de

ventilacion, pantalla y I6gicamente en todo el cableado eléctrico.

e Energia

En el area de la energia el cobre juega un rol fundamental, ya que este esta
presente, no solo en la energia tradicional y conocida por todos (eléctrica), sino
también se encuentra en la energia edlica, energia solar y en las centrales

solares.

e Otros usos

Existen bastantes mas areas donde el cobre participa, entre estas se encuentran
la salud, el cuerpo humano, belleza, motores eléctricos, medio ambiente, entre

otras.
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1.1.6.3. Situacion actual de la mineria del cobre en Chile

La institucionalidad de la mineria en Chile se basa en la politica economica,
politicas publicas y en el marco institucional. Donde la politica econémica es “de
libre mercado y abierta al mundo, estimula la iniciativa privada...”?°. En el caso de
las politicas publicas, el D.L. 600 busca fomentar la inversion, independiente si
proviene de extranjeros o chilenos, establece los deberes y derechos que tienen
los inversionistas y entrega estabilidad en el desarrollo de la inversion. Finalmente
se encuentra “el Marco Institucional y juridico de la Constitucion Politica, la Ley

Orgéanica de Concesiones Mineras (1982) y el Cédigo de Mineria de (1983)"21.

“En Chile, la mineria del cobre se encuentra compartida entre empresas privadas y
empresas del Estado. CODELCO Chile, la Corporacién del cobre, es una empresa
estatal autbnoma, la mas grande del pais en la mineria del cobre y la principal

productora de cobre del mundo” (Ministerio de Mineria)??

Es asi como, debido a la Mineria del cobre, Chile se ha posicionado como uno de
los principales paises productores del mineral rojizo, siete de sus mineras se
encuentran dentro de los Top 20 a nivel mundial, donde cuatro de ellas ocupan los

primeros lugares.

20 Sjtuacion actual y perspectivas para la mineria en Chile. CESCO, abril 2011. [Consultado: 16 de
junio de 2011]

21 |bid

22 La mineria metalica. Ministerio de Mineria. [en linea]
<http://www.minmineria.gob.cl/574/w3-propertyvalue-1983.htmI> [Consultado: 16 de junio de 2011]
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Dentro de los principales paises que consumen cobre se encuentran, China,
Union Europea, Estados Unidos, Japén, Corea del Sur, Federacion Rusa, India,

entre otros2s.

1.2. Estado del Arte

No es novedad que el campo de la mineria, particularmente la mineria del cobre,
esta bastante explotado. Existen algunos organismos como CESCO, COCHILCO
y ProCobre que se encargan de publicar periodicamente investigaciones
relacionadas con el tema y que informan la situacion pasada, el presente y las

expectativas sobre el futuro.

Algunos de los archivos publicados por CESCO durante el afio 2011, son los
siguientes: “Mineria como plataforma para el desarrollo” y “Comentarios sobre el
mercado del cobre como industria minera en América Latina”. Ambos elaborados
por Juan Carlos Guajardo, director ejecutivo de CESCO. Por su parte, Cochilco
publicé en octubre del afio 2010 una investigacion realizada por Patricio Peréz que
se denomind “Analisis historico y proyeccion de los costos de produccion en la
mineria del cobre en Chile (periodo 1995-2015)”. Finalmente, otras de las
investigaciones publicadas en la comision nacional del cobre durante el afio 2010
es “India: crecimiento econémico y consumo de cobre”. Las cuatro investigaciones
mencionadas anteriormente sirven para comprender el contexto econdémico y

competitivo, en el que se encuentra inserto el cobre.

23 Informe Tendencias Mercado del Cobre 2011-2012. Gobierno de Chile. [Consultado: 16 de junio
de 2011]

19



1.3. Objetivos generales y especificos

1.3.1. Objetivo General
Determinar las consecuencias econémicas a nivel nacional ante el eventual
descubrimiento de un producto sustituto del cobre, que logre cubrir todo o parte

del mercado que ya posee.

1.3.2. Objetivos Especificos

— Enumerar cada una de las caracteristicas y funciones que cumple el cobre y su
potencial sustituto para poder establecer una comparacion entre los elementos.

— Utilizar un modelo econométrico que permita estimar las consecuencias

econdémicas para el pais a nivel del Producto Interno Bruto (PIB).

1.4. Interrogantes fundamentales

¢, Cudles son las caracteristicas que hacen del cobre un recurso Unico?

— ¢Existe algun elemento que cumpla con las caracteristicas que posee el
cobre?

— ¢Cudles son las consecuencias econdmicas nacionales si se descubre un

producto sustituto?

— ¢De qué forma afectaria a nuestro Producto Interno Bruto?
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1.5. Métodos

Para poder estimar las consecuencias econdmicas en el pais, debido al producto
sustituto, se utilizan dos métodos que complementan la investigacion, el primero
es el método analitico, ya que este permite estudiar los hechos a partir de sus
elementos de origen, determinando la importancia de la relacion entre ellos. El
segundo método es de investigacion cuantitativa, que estudia las propiedades y
fendbmenos cuantitativos. Ademas, este método incluye la aplicacion de un modelo

economeétrico.

Econometria es “la aplicacién de métodos estadisticos y matematicos al analisis
de datos econdmicos, con el propdsito de dar un contenido empirico a las teorias
econdmicas y verificarlas o refutarlas” (G. S. Maddala, 1996)?*. El modelo que se
utilice permite entender como funciona la economia, predecir valores futuros de

las variables que se utilizaran y simular con éstas, distintas situaciones.

1.6. Resultados esperados

Una vez aplicado el modelo y desarrollado el andlisis pertinente se esperan
obtener resultados concretos que puedan determinar las consecuencias que
conlleva el descubrimiento de un producto sustituto del cobre para Chile, y asi,
poder determinar y cuantificar cada uno de los efectos sobre las variables,

basandose en el modelo econométrico.

24 G.S. Maddala. Introduccién a la Econometria. 22 ed. México: Prentice-Hall, 1996. P. 1.
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CAPITULO II: LA DEMANDA DE COBRE

2. Consumo de cobre

El grafico muestra que China es el principal consumidor de cobre, captando el
39%, lo que corresponde a 7.419.000 toneladas de cobre fino. Le sigue Estados
Unidos con un 9%, correspondiente a 1.785.000 toneladas. Alemania consumio
durante el afio 2010 1.317.000 toneladas (7%), Japon 1.060.000 toneladas (6%),
Corea del Sur 850.000 toneladas, Italia 619.000, Taiwan 532.000, India 477.000,
Brasil 468.000, Rusia 421.000 y finalmente el resto del mundo que acapara

4.251.000 toneladas de cobre fino, es decir el 22% del consumo mundial.

Figura i: consumo mundial de cobre refinado 2010.
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Fuente: Anuario 2010, Cochilco?.

25 Anuario de estadisticas de cobre y otros minerales 1991-2010. Cochilco [En linea]
<http://www.cochilco.cl/productos/descarga/anuarios/anuario2010.pdf> [Consultado: 17 de enero
de 2012].
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2.1. Consumo de cobre por industria
Como se mencion6 en el capitulo anterior, el cobre tiene propiedades que lo
hacen uUnico y a la vez le permiten no sélo abarcar una industria, por ejemplo:

electronica, sino también construccion, transporte, energia, salud, entre otros.

London Metal Exchange es el mercado mas importante de metales no ferrosos en
el mundo, ubicado en la ciudad de Londres. En su sitio web hay disponible una
gran cantidad de informacion relacionado con el cobre, su produccion y el

consumo. El siguiente grafico nos muestra el consumo industrial del cobre:

Figura ii: consumo de cobre por industria.

Consumo de Cobre por Industria
9

Fuente: London Metal Exchange?®.

M Eléctrica/Electrdnica
B Construccién
B Transporte

Consumo general

Magquinaria Industrial

Se posiciona en primer lugar a la industria electrénica con un 42%, seguido por la
industria de la construccién con un 28%, transporte 12%, consumo general 9% y

finalmente maquinaria industrial un 9%. Basados en el grafico que indica los

26 L ondon Metal Standard [en linea] <http://www.lme.com> [Consultado: 23 de octubre de 2011]
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porcentajes de consumo de cobre por industria, identificaremos para qué se utiliza

particularmente en cada industria.

2.1.1. Laindustria eléctrica

El cobre por propiedades como: alta conductividad eléctrica, baja resistencia
eléctrica, conductividad termal, coeficiente de expansién, resistencia a la
corrosion, fuerza tensora, médulo elastico, fuerza fatiga, calor especifico, densidad

y punto de derretimiento.

La gran mayoria de los metales sirven como conductores, sin embargo, son cuatro
los mejores, la plata, el oro, el cobre y el aluminio. Sin embargo, los dos primeros,
debido a su alto precio, son muy poco utilizados, siendo el cobre y el aluminio los
mas consumidos. Los principales usos que le dan al cobre dentro de esta industria
son los siguientes: cables de energia con aislamiento térmico o sin aislamiento
térmico, para aplicaciones de alta tension, media y baja, conductor para el
cableado de edificios comerciales y residenciales, bobinas, cables bajo tierra,
electrodos, enchufes, rejillas, lineas aéreas de redes urbanas y suburbanas,
instalaciones interiores de fuerza motriz y alumbrado, control de circuitos
eléctricos, barras, cable, conmutadores, transformadores, transistores, fusiles,

sensores.
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2.1.2. Laindustria de electrénica'y comunicacién

El cobre juega un rol fundamental en tecnologias de informacién y en
comunicaciones. El cobre es utilizado en lineas telefonicas, fax, tecnologias ADSL
(Linea de abonado digital asimétrica) y HDSL (Linea de abonado digital de alta
velocidad binaria), ambas permiten la transmisiéon de datos a mayor velocidad.

Ademas es utilizado en redes domésticas, telefonia mévil y notebooks.

2.1.3. Industria de la construccioén

El cobre y sus aleaciones, como por ejemplo: el laton?’, bronce?® y la plata
alemana??, son utilizados en gasfiteria, grifos, valvulas y accesorios. Son elegidos
principalmente por su belleza y atractivo en decoraciones de fachadas, cubiertas,

puertas y ventanas®°.

Por otra parte el cobre presenta grandes ventajas frente a otros materiales como
por ejemplo los tubos plasticos, mas conocidos como tubos de PVC. Si ambos son
utilizados en la fabricacién de cafierias de agua potable, en un principio presentan
las mismas ventajas: ligeros, duraderos y economicos. Sin embargo, el cobre
presenta una serie de propiedades que lo hacen especial frente al otro material: no
se quema, no se funde y no libera gases ni humos nocivos o téxicos que puedan
causar dafio a la salud. “Copper tubes also help protect water systems from

potentially lethal bacteria such as legionella” (International Copper Study Group,

27 El Lat6n es una aleacion entre cobre, cinc y otros metales en menor cantidad.

28 El bronce es aleacién de cobre y estafio.

29 La plata alemana es aleacién de cobre, niquel y cinc.

30 A world of copper. International Copper Study Group [en linea]
<http://www.icsg.org/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=278&Itemid=61>
[Consultado: 31 de octubre de 2011]
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2010). Lo anterior ratifica que el cobre es mejor opcién ante las tuberias de PVC,
ya que el primero ayuda a proteger los sistemas de agua potable ante bacterias

letales.

El cobre se utiliza en cerraduras de puertas y barandas, con el objetivo de prevenir
la transmision de enfermedades, microbios y contaminacién cruzada. Como objeto
de decoracion, los techos de cobre, no solo son atractivos, sino también
resistentes a la corrosion y duraderos en el tiempo. Finalmente, otro uso dentro de
la construccion de hogares, edificios publicos y comerciales es su funciébn como

canalizador de agua lluvia.

2.1.4. Industria del transporte

Como fue mencionado en el capitulo anterior el cobre es utilizado en la industria
del transporte, principalmente en la construccién de vehiculos, ya que cada uno
tiene en promedio 20 kilos del metal, dicha cantidad puede aumentar dependiendo
del modelo. En cuanto a los automdviles eléctricos/hibridos los kilos de cobre y
sus aleaciones aumentan debido a sus propiedades de conductividad térmica

superior, fuerza, resistencia a la corrosion y el reciclaje, bordeando los 25 kilos.

Tanto automéviles como camiones utilizan cobre “en sus componentes eléctricos,
seguidos de los dispositivos de transferencia térmica, como radiadores,
refrigeradores del aceite y en los rodamientos con funda de bronce. Ademas
innumerables accesorios, mecanismos de cierre y tornillos de laton. Y actualmente

tiene gran presencia en los vehiculos eléctricos e hibridos” (European Copper
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Institute)®!. Los avances tecnolégicos van asociados al uso de cobre y esta regla
no es excepcion en la industria del transporte, en la medida que se fabrican
vehiculos inteligentes aumenta el consumo de este elemento, para sistemas que
entregan informacion en tiempo real sobre traficos en redes de carreteras, alarmas
anti robo y, en general, una serie de dispositivos que ayudan a aminorar las

consecuencias de un accidente, en caso que ocurra.

En otros medios de transporte se encuentran los ferrocarriles, trenes de alta
velocidad, locomotoras, aviones y barcos. El consumo de cobre en trenes de alta
velocidad es de 10 toneladas por kilometro de ruta. Mientras que una locomotora
incorpora mas de 8 toneladas. En cuanto a barcos el consumo de cobre no es
directo, sino a traves de sus aleaciones como el bronce para fabricar propulsores.

Finalmente del peso total de un avion, el 2% lo representa el cobre®?.

Otro punto importante en el transporte y estrechamente relacionado con la salud,
tiene que ver con el uso de cobre en el transporte publico. Gracias a su capacidad
antimicrobiana, en Santiago de Chile, particularmente en la estacion de trenes
subterraneos Santiago Bueras, se aplicO cobre en mas de 350 metros de
barandas, con el objetivo de reducir los contagios por contaminacién de contacto o
mas conocida como contaminacion cruzada, proteger de gérmenes, bacterias y

hongos. Cabe mencionar que esto dio paso al nuevo uso de este elemento, que

S1El cobre en el transporte. European Copper Institute [en linea]
<http://www.eurocopper.org/cobre/cobre-y-vehiculos.html> [Consultado: 01 de noviembre de 2011]
32 |bid
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ademas cuenta con su debida certificacion otorgada por el ICA (International

Copper Association)33,

2.1.5. Industria de maquinarias

Debido a su durabilidad, las aleaciones de cobre son ideales para productos como
engranajes y cojinetes. El cobre tiene capacidad de soportar ambientes extremos,
lo que lo convierte en el elemento de preferencia al momento de fabricar equipos

de intercambio de calor, recipientes a presion y tanques.

2.1.6. Consumo general

La gran diferencia entre el cobre y otros elementos metalicos es la utilidad de éste.
Cada una de las propiedades que posee el cobre, le dan un sinnimero de usos
gue abarcan distintos mercados. Es por esta razén que, todos los expertos en
metalurgia se demuestran escépticos ante la posibilidad que se descubra algin

elemento que pueda sustituir al cobre en todas las dimensiones que éste abarca.

Dentro de esta categoria no se puede omitir el uso de cobre dentro de la
produccion de monedas, ya que éstas pueden durar hasta 50 veces mas que
otras. En Estados Unidos, un centavo y cinco céntimos contienen un 2,5% vy el

75% de cobre, respectivamente, mientras que otras monedas de este mismo pais

33 Noticias. Pro Cobre [en linea] <http://www.procobre.org/es/noticias/cobre-antimicrobiano-
protege-la-salud-de-personas-que-utilizan-transporte-subterraneo/> [Consultado: 13 de noviembre
de 2011]
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contienen cobre puro en su centro. La Union Europea no se queda atras, a partir

del afio 2002 comenz6 a fabricar con monedas a base de cobre34.

Respecto al consumo general, el cobre tiene presencia en distintos mercados

como son: salud, belleza, energia, acuicultura, entre otros.

En salud el cobre juega un rol fundamental, partiendo de la premisa que el cuerpo
necesita cobre para su funcionamiento. Considerando que es un nutriente esencial
gue transporta proteinas en el torrente sanguineo; el cerebro y el sistema nervioso
dependen del cobre en la creacion de neurotransmisores; dentro del corazén y los
vasos sanguineos ayuda a mantener la presion arterial y permite el
funcionamiento y tonificacion de los musculos; es un factor importante en el

desarrollo de los huesos, la piel y en el sistema inmunolégico®.

Dentro del mismo item, salud, el cobre actualmente se esta aplicando en
superficies de hospitales, especialmente en salas UCI, debido a su propiedad
antimicrobiana. Es asi como en varios paises, dentro de ellos Estados Unidos,
Chile y Francia ya han instalado en sus hospitales superficies de cobre que
permiten disminuir infecciones intrahospitalarias. “Barandas de camas, carros,
llaves, pasamanos, manillas de puertas y placas de contacto hechas de cobre y
aleaciones de este metal se han instalado en unidades de cuidados intensivos y

de pediatria. Las superficies de contacto ha demostrado ser capaces de eliminar

34 A world of copper. International Copper Study Group [en linea]
<http://www.icsg.org/index.php?option=com_docmané&task=doc_download&gid=278&Itemid=61>
[Consultado: 13 de noviembre de 2011]

35 Aplicaciones. Procobre [en linea] <www.procobre.org/procobre/pdf/01_salud_02.pdf>
[Consultado: 13 de noviembre de 2011]
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en forma continua (24/7) bacterias, virus y hongos — incluyendo MRSA, C. difficile

y la influenza tipo gripe A -, en entornos hospitalarios” (Pro Cobre, 2011)3.

El cobre en belleza también tiene protagonismo, debido a que permite conservar la
juventud, elasticidad de la piel y evita la aparicion de estrias. Relacionado a la
belleza se encuentra el mundo de la moda, donde el cobre también tiene
presencia. Actualmente se han desarrollado calcetines, ropa interior, plantillas e
incluso poleras con fibras de cobre que no solo protegen a los usuarios de hongos,
mal olor y bacterias, sino también mejoran la piel daflada por dichos
microorganismos. “Los calcetines con fibra de cobre son cicatrizantes de rapido
efecto para las heridas en general, convirtiéndose en la opcién mas segura para
las personas que padecen de diabetes. También eliminan los diferentes tipos de
hongos, acaros y el mal olor. Las caracteristicas que posee el cobre es que es
poco soluble, antibacteriano, no pierde su propiedad en el tiempo, por lo tanto, se

autosanitiza de forma permanente” (EMOL, 2011)3".

Por otra parte se encuentra la eficiencia energética, donde la aplicacion de cobre
es muy importante. “Por sus caracteristicas de conductibilidad eléctrica y térmica,
resistencia mecanica, flexibilidad, resistencia a la corrosién y relacién costo-
beneficio, el cobre es el metal mas utilizado en equipamientos de sistemas

eléctricos. El cobre es utilizado en generadores, transformadores, hilos y

36 Noticias. Pro Cobre [en linea] <http://www.procobre.org/es/naticias/primer-hospital-en-francia-en-
instalar-superficies-de-cobre-para-combatir-infecciones-intrahospitalarias/> [Consultado: 13 de
noviembre de 2011].

87 Lanzan al mercado calcetines elaborados con fibra de cobre. EMOL [en linea]
<http://www.emol.com/noticias/economia/2011/03/25/472071/lanzan-al-mercado-calcetines-
elaborados-con-fibra-de-cobre.html> [Consultado: 13 de noviembre de 2011]
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terminales conductores, astas, placas, terminales y conectores de tierra, motores y

equipos eléctricos, entre otras aplicaciones” (Pro Cobre, 2011)38.

La energia eléctrica sustentable es uno de los objetivos que buscan la gran
mayoria de las naciones, con el fin de generar energia de forma armdnica con el
medio ambiente y reducir los gases de efecto invernadero. Un ejemplo de este tipo
de energia es la edlica, donde el cobre esta presente en todos los componentes
de su proceso. Cabe mencionar que la energia edlica tiene un crecimiento del
25% anual en la dltima década. Dentro de los principales usuarios de esta energia,
se encuentra el continente Europeo que contribuye un 74% de la produccién de

energia edlica®.

Las constantes investigaciones que buscan potenciar el uso de cobre, encontraron
la relacion entre el mineral y la acuicultura marina. Una vez mas las propiedades
antimicrobianas, fungicidas® y alguicidas*! son las que convierten al cobre en un
elemento de preferencia dentro del mercado. En el segundo semestre del afio
2009 se cosecharon 60.000 truchas salmonideas, en mallas de cobre. Las
propiedades y caracteristicas positivas del metal “ofrecen mejores resultados en
torno a la formacion de bacterias o adherencia de algas y moluscos, fenbmeno

denominado en la jerga industrial como fouling” (Corporacién Nacional del Cobre,

38 Aplicaciones / Energia. Pro Cobre [en linea]
<http://www.procobre.org/es/cobre/aplicaciones/energia/energia-eolica/> [Consultado: 13 de
noviembre de 2011]

39 Energia edlica: la alternativa energética con mayor crecimiento en el mundo. Pro Cobre [en
linea]  <http://www.procobre.org/es/wp-content/plugins/download-monitor/download.php?id=183>
[Consultado: 13 de noviembre de 2011]

40 Que destruye hongos.
41 Que elimina algas o impide su desarrollo.
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2010). La implementacion de jaulas de cobre ofrece las siguientes ventajas:
reducir a cero la existencia de fouling, gracias a la oxigenacion; mejora la salud de
los peces, reduciendo los indices de estrés y bajando la tasa de mortalidad; mayor
resistencia a olas y corrientes marinas; impide la entrada de depredadores y evita

fugas; vida Util de cuatro a cinco afios y reciclables; y mejora la productividad*?.

2.2. Sustitucién

La sustitucién toma tres formas: La directa cuando el producto es sustituido por
otro material, por ejemplo: cobre reemplazado por fibra O6ptica. Sustitucién
Indirecta, cuando el producto es sustituido o consumido en menor porcentaje por
razones técnicas o econdémicas, por ejemplo: el cobre es reemplazado por bronce
(aleacion de cobre). Y finalmente cuando el precio del cobre no es accesible para

los consumidores.

2.2.1. Causas de sustitucién de cobre

La sustitucion de cobre depende de algunos factores, como los siguientes:

- Factores tecnoldgicos, los productos sustitutos que actualmente tiene el
cobre, comienzan a rendir mas que en el pasado debido a que la tecnologia
los hace mas eficientes. Y no solo el mejor rendimiento de un producto
puede sustituirlo, sino también el descubrimiento de un nuevo elemento o
material que tenga propiedades del metal. Este es el caso de un producto

potencialmente sustituto, llamado grafeno, cuyas propiedades como

42 Innovacién. Codelco [en linea]
<http://www.codelco.com/prontus_codelco/site/artic/20110318/pags/20110318202015.htmI>
[Consultado: 13 de noviembre de 2011]
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conductividad eléctrica y térmica, elasticidad, flexibilidad, dureza vy
resistencia, o hacen incluso mejor que el cobre en el ambito eléctrico y
electronico. Y recordemos que dicho mercado abarca el 42% del consumo
de cobre, lo que se traducird en una caida de las exportaciones y por ende
en el precio. El Unico obstaculo que presenta hasta ahora es que “aun no se
ha logrado generar el método para producir grandes cantidades de grafeno
(que puede generarse a partir del grafito, o bien, de la quema de carbon en
una “parrillada”), pero podria ser tan solo cuestion de tiempo”3.
Actualmente hay fisicos e ingenieros que se encuentran investigando la
forma de extraer grafeno en grandes cantidades.

- Factores de costo, también conocido como efecto de los bienes inferiores.
Precios mas bajos de productos sustitutos, o bien constantes alzas en el
precio de cobre. Situacion que ocurrid en el afio 2007, donde hubo una
sustitucion de 94 mil toneladas para tuberias de cobre, 84 mil para cables
telefénicos y 52 mil toneladas para productos arquitectonicos, siempre por
productos de menos valor.

- Factores cambios en regulacion, a través del marketing generar nuevos

gustos o preferencias en los consumidores.

43 Suérez, Leonardo. ¢ Sustituira el grafeno al cobre? [En linea]. Mineria Chilena, 354: 131-137,
diciembre, 2010. <http://www.mch.cl/revistas/index_neo_digital.php?id=1541> [Consultado: 15 de
noviembre de 2011].
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2.2.2. Productos sustitutos

Figura iii: productos sustitutos de cobre.

Fibra Optica en
telecomunicacion

El cable de fibra 6ptica tiene mejor rendimiento
Ocupa menos espacio y mas facil de instalar
Preferido por la industria

También fuerte crecimiento de redes inalambricas
Substitucién

Tubo Comercial

Alto precio de cobre ayuda 1&D en el mercado
calefaccion, ventilacion, aire acondicionad y
refrigeracion

Aluminio un competidor importante

Carieria y barras

Alto precio de cobre ayuda entrada al mercado
Alternativas competitivas en plastico, acero
inoxidable, etc.

Tira
eléctrica/electronica

Miniaturizacion, aunque el cobre es preferido por
tener mejor conductividad

Alambre para

Desarrollo de alternativas con aluminio

automoviles - Poca substitucion por el momento como resultado de
falta de fiabilidad
Aluminio - Cables de energia

Equipamiento eléctrico
Radiadores de automoviles
Tubo de refrigeracion y enfriamiento

Titanio y acero

Intercambiadores de calor

Fuente: “Mega-tendencias en la demanda futura del cobre”, CRU, 20104

44 Presentaciones. Cochilco [En linea]
<http://www.cochilco.cl/sala_prensa/list_presentaciones.asp?page=1&anio=2010> [Consultado: 11

de diciembre de 2011]
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CAPITULO lll: EL MODELO

3. Caracteristicas generales

Para estimar las consecuencias economicas se debe crear un modelo que permita
la interaccion de variables que influyen en el comportamiento del producto interno
bruto. Este modelo se sustentara en otros sub modelos, cuya funcion es explicar
las reacciones experimentadas en la variable principal ante una baja en el precio
del cobre, debido a la aparicion de un producto sustituto de igual o mejores
caracteristicas. Respecto de los modelos, es necesario mencionar, que todos son

aditivos.

El precio de cobre (PCU) seré la variable que se repetira en todos los modelos, ya
que ésta sufrira directamente las consecuencias de la existencia de un producto
sustituto. Por ende, el PCU sera tratado bajo las mismas condiciones en todos los

modelos.

3.1. Modelos

3.1.1. Producto interno bruto

Este modelo tiene frecuencia trimestral, entre el segundo trimestre del afio 1998 y
el tercer trimestre del afio 2011, lo que implica una muestra de 54 datos. Ademas,
las series han sido transformadas a variaciones porcentuales respecto del

trimestre anterior. El modelo es el siguiente:

PIB=ﬁ1+ﬁ2*C+ﬁg*I+ﬁ4*X+ﬁ5*M

35



Donde, el consumo privado (C) corresponde a las series empalmadas, obtenidas
desde el Banco Central, con base 2003 y medida en millones de pesos. Por su
parte la Formacion bruta de capital fijo (I) también es parte de las series
empalmadas con base 2003 y medida en millones de pesos. La misma situacion
se repite en las Exportaciones (X) y en las Importaciones (M). Otro punto
importante, valido para todas las variables anteriores, es que han sido medidas en

millones de pesos a precios constantes.

Cabe mencionar que todas las series han sido sometidas a un test de
estacionalidad, lo que implica que, aquellas variables que si presentan
estacionalidad, seran reemplazadas por la muestra desestacionalizada arrojada
por la herramienta del Banco Central®®. Las variables que si presentaron
estacionalidad fueron las siguientes: producto interno bruto, consumo privado y las
exportaciones. Las series originales y porcentuales se encuentras en el anexo 3y

4.

45 AX12
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3.1.2. Consumo

Este modelo tiene frecuencia trimestral, entre el primer trimestre del afio 2005 y el
tercer trimestre del afio 2011, lo que implica una muestra de 27 datos. Las series
originales han sido tratadas de la misma forma que el modelo anterior, vale decir,
han sido pasadas a variaciones porcentuales respecto al trimestre anterior. Estas
condiciones seran validas para el resto de los modelos. Finalmente la funcién de

consumo es la siguiente:

Donde el Consumo privado (C) se encuentra con base 2003, a precio constante,
medido en millones de pesos y desestacionalizado. En las mismas condiciones se
encuentra el producto interno bruto (PIB) del periodo anterior, es decir, tratado
como una variable autorregresiva. Finalmente el precio de cobre (PCU) ha sido
transformado a pesos por libra y no posee estacionalidad. Las series originales y

porcentuales se encuentran en los anexos 5y 6.

3.1.3. Inversion
Al igual que el anterior, el modelo inversion esta en frecuencia trimestral, entre el
primer trimestre del afio 2005 y el tercer trimestre del afilo 2011, lo que implica una

muestra de 27 datos. Finalmente la funcién de consumo es la siguiente:

La inversion (1) corresponde a la formacion bruta de capital fijo a precios

constantes, con base 2003, medido en millones de pesos y no tiene presencia de
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estacionalidad. La razon de inversion (RI) corresponde a division entre la
formacion bruta de capital y producto interno bruto. Las series, tanto original como

porcentual, estan en el anexo 7 y 8.

3.1.4. Exportaciones
La frecuencia del modelo exportaciones es trimestral, también cuenta con 27 datos
como muestra. El periodo tomado para realizar el modelo es entre el primer

trimestre del afio 2005 y el tercer trimestre del afio 2011.

Las exportaciones (X) y el producto interno bruto (PIB) fueron obtenidos a precios
constantes, medidos en millones de pesos, con base 2003. Ademas, ambos
poseen presencia de estacionalidad. Al igual que en el modelo de consumo, el PIB
fue tratado como una variable autorregresiva, vale decir, el producto interno bruto
del periodo anterior. Por otra parte, se obtuvo la tasa de crecimiento trimestral (%)
del producto interno bruto de china (PIBChina). El tipo de cambio nominal (TCN)
escogido estd en pesos por el dolar observado de Estados Unidos. El indice de
produccion minera (IPM) es un indicador que muestra la evolucion de la
produccion minera en Chile. Y, finalmente se encuentra el indice de precios al

consumidor (IPC). Las series originales y porcentuales estan en el anexo 9y 10.

La gran diferencia entre este modelo y los anteriores, es que no tiene una relacion
directa con el precio del cobre. Es por esta razon que se agregd un modelo

denominado tipo de cambio nominal que se muestra a continuacion:
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3.1.5. Tipo de cambio nominal

Antes de explicar la finalidad de este modelo, cabe mencionar la razén de por qué
se utilizé el tipo de cambio nominal, en lugar del tipo de cambio real. Teniendo
presente que, el tipo de cambio real, como se muestra en la siguiente férmula,
incluye la razon de precios, la cual para esta investigacion no tiene mayor

relevancia, por ende se da prioridad sélo al tipo de cambio nominal.
P *
TCR =TCN X —-

Lo anterior, debido a la realizacion de pruebas de modelos, en donde se relacion6
directamente el tipo de cambio real con el precio del cobre y, los resultados no

fueron los esperados en términos estadisticos.

Este modelo tiene la finalidad de explicar que sucede si el precio del cobre baja,
debido al descubrimiento de un sustituto. Para ello se establecidé una relacion

directa entre el tipo de cambio nominal y el precio del mineral.

Como todos los modelos anteriores, este cuenta con 27 datos de muestra. La
frecuencia es trimestral entre el afio 2005 y 2011. Las condiciones del tipo de
cambio nominal (TCN) y el precio de cobre (PCU) ya han sido descritas
anteriormente. Lo Unico que cabe mencionar que ninguna de las dos tiene

presencia estacional.
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Las series originales y variaciones porcentuales se pueden encontrar en los

anexos 11y 12.

3.2. Pruebas de especificacion

La aplicacion de los modelos arroj6 una serie de resultados, que han sido
sometidos a pruebas estadisticas que verifican si los pardmetros son los mejores
estimadores para las variables dependientes. Algunas de esas pruebas mediran la
correlacion, homocedasticidad, multicolinealidad, asi como también se aplicaran
pruebas de hipétesis para verificar si existe relacion entre la variable
independiente y la dependiente. Finalmente, se aplicara el intervalo de confianza
para dar un rango dentro del cual se encontrara el resultado final de la estimacién.

A continuacién se presentan los resultados:

3.2.1. Producto interno bruto

Tabla I: Resultados de los parametros, modelo PIB.

COEFICIENTE STD. ERROR T- PROBABILIDAD
STATISTIC
B -0,053128 0,142254 -0,373469 0,7104
B> 0,533408 0,080629 6,615620 0,0000
B3 0,043772 0,015189 2,881770 0,0059
Ba 0,113261 0,040014 2,830499 0,0067
Bs 0,027736 0,021697 1,278319 0,2072

Fuente: elaboracion propia.

PIB=-0,05+0,53xC+0,04+x1+0,11*X+0,03+M



Tabla Il: Estadisticos, modelo PIB.

N R- R-CUADRADO DURBIN TEST
CUADRADO AJUSTADO WATSON WHITE
54 0,696675 0,671913 2,398195 2,489003

Fuente: elaboracion propia.
La primera prueba a la que se sometié cada uno de los modelos fue La prueba de
Durbin-Watson, til para detectar correlacion serial*®. En el caso del PIB la
hipotesis nula (Ho: No correlacion negativa) tuvo como regla de decision No tomar
decision. Es por esta razon que, para detectar la correlacion dentro del modelo
PIB, se tuvo que aplicar el Correlograma, cuyo resultado depende de dos cosas:
que las barras se encuentren dentro de las bandas de confianza y que las
probabilidades sean mayores a 0,05, siempre considerando un 95% de confianza,

vale decir, la probabilidad debe ser mayor al nivel de significancia.

Figura iv: Correlograma
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Fuente: elaboracion propia.

46 Damodar N. Gujarati. Econometria. 32 ed. Colombia: Mc Graw Hill 1997. P. 412.
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La imagen anterior nos permite deducir que no existe autocorrelacion positiva o

negativa.

El siguiente test es el de White, el cual permite identificar si estamos en presencia
de homocedasticidad o heterocedasticidad, cuyo ultimo caso no es recomendable,
ya que las estimaciones podrian ser erréneas. En el caso del primer modelo (PIB),
el test de White arroj6 un R-squared observado igual a 2,489003. Este numero
debe ser menor que el numero obtenido en la tabla de distribucion Chi cuadrado.
Para este caso con un 95% de confianza No rechazo Ho (Ho: ausencia de

heterocedasticidad). Por lo tanto, estamos en presencia de Homocedasticidad.

La prueba de hipétesis se aplic6 a cada uno de los betas estimados, para
identificar cuales seran los verdaderos estimadores dentro del modelo. A
continuacion se muestra como ejemplo la hipétesis nula y alterna valida para el

estimador del consumo (B,):

Tabla lll: Hipotesis.

Hy: 5, =0 La hipétesis nula establece que manteniendo
constante la (1), las (X) y las (M), El (C) no tiene
influencia lineal sobre el PIB

Hy:B, #0 La hipétesis alterna establece que manteniendo
constante la (1), las (X) y las (M), el (C) si tiene
influencia lineal sobre el PIB

Fuente: elaboracion propia.
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Para el resto de las variables independientes del modelo producto interno bruto,
no se describiran las hipétesis, puesto que la tabla anterior sirve de referencia. Los

resultados de todas las variables son las siguientes:

Tabla IV: Prueba de hipotesis, modelo PIB.

TCALCULADO TCRITICO REGLA DE DECISION
(0,05) DECISION
B 6,6156 2,009575 Rechazo HO Hay relacion
B3 2,8817 2,009575 Rechazo HO Hay relacion
Ba 2,8304 2,009575 Rechazo HO Hay relacion
Bs 1,2783 2,009575 No rechazo HO  No hay relacién

Fuente: elaboracion propia.

Como lo muestra la tabla anterior, la Unica variable independiente que no tiene
influencia lineal sobre el PIB son las importaciones (M). Es por esta razén que no
se desarroll6 un modelo independiente. Sobre el resto de las variables consumo,
inversion y exportaciones se puede afirmar con un nivel de confianza del 95% y
revisado con dos colas, que si tienen influencia lineal sobre el PIB, por lo tanto,

seran buenos estimadores de la variable dependiente.

Con la prueba de hipotesis lista y los valores de los betas estimados podemos

deducir con un 95% de confianza lo siguiente:

— Si  mantenemos constante la inversion, las exportaciones y las

importaciones, el consumo tiene influencia lineal sobre el PIB en un 0,53%.
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— Si  mantenemos constante el consumo, las exportaciones y las
importaciones, la inversion tiene influencia lineal sobre el PIB en un 0,04%.
— Si mantenemos constante el consumo, la inversion y las importaciones, las

exportaciones tienen una influencia lineal sobre el PIB en un 0,11%.

Finalmente se encuentra el intervalo de confianza que otorga un rango dentro del
cual se encuentra el beta estimado. Para determinar el intervalo de confianza se

debe usar la siguiente ecuacion:

Br—toxSe(B) < B2 < By +to+Se(B)

Los resultados de la aplicacién de intervalo de confianza a cada beta se resumen

en la siguiente tabla:

Tabla V: Intervalo de confianza, modelo PIB.

LIMITE INFERIOR COEFICIENTE  LIMITE SUPERIOR

5, 0,3714 0,5334 0,6954
B 0,0134 0,0437 0,0740
B, 0,0328 0,1132 0,1936
B -0,0159 0,0277 0,0713

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Consumo

Tabla VI: Resultados de los pardmetros, modelo consumo.

COEFICIENTE STD. ERROR T- PROBABILIDAD
STATISTIC
B1 1,005409 0,241175 4,168790 0,0003
B2 0,613394 0,156852 3,910664 0,0007
B3 0,004581 0,011880 0,385648 0,7032
Fuente: elaboracion propia.
C=1,01+0,61+«PIB+0,004+PCU
Tabla VII: Estadisticos, modelo consumo.
N R- R-CUADRADO DURBIN TEST WHITE
CUADRADO AJUSTADO WATSON
27 0,441550 0,395012 2,419161 0,263901

Fuente: elaboracion propia.

El estadistico Durbin y Watson es igual 2,419161, el cual se encuentra

acompafiado de un dv (inferior) y un du (superior). Estos tres fueron sometidos a la

prueba de hipétesis para verificar si el modelo consumo presenta autocorrelacion.

Cabe mencionar que la hipotesis nula sostiene lo siguiente: Ho: No autocorrelacion

positiva o Negativa. El resultado de esta prueba es No rechazo Ho, por lo tanto, no

existe autocorrelacion entre las variables independientes.
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Por su parte el test es el de White da un R-squared observado igual a 0,263901,
menor que 5,99 (tabla Chi cuadrado)*’. Por lo tanto, con un 95% de confianza No

rechazo Ho. Lo que significa que estamos en presencia de Homocedasticidad.

Para desarrollar la prueba de hipotesis nos guiaremos por la hipotesis que se
explica més adelante, enfocada en 8, que se encuentra multiplicando al PIB. Para

el caso de S5 se hace la misma hipoétesis aplicando los cambios pertinentes:

Tabla VIII: Hipétesis.

Hy: 5, =0 La hipétesis nula establece que manteniendo
constante el (PCU), el (PIB) no tiene influencia
lineal sobre el consumo

Hy:B, #0 La hipotesis alterna establece que manteniendo
constante el (PCU), el (PIB) si tiene influencia
lineal sobre el consumo

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la prueba de hipoétesis para B, y B3 del modelo consumo, son

los siguientes:

Tabla IX: Prueba de hipotesis, modelo consumo.

TCALCULADO  TCRITICO REGLA DE DECISION
(0,05) DECISION
B2 3,9106 2,063898547 Rechazo HO Hay relacion
B3 0,3856 2,063898547 No rechazo HO No hay relacion

Fuente: elaboracion propia.

47 Numero obtenido en la tabla de distribucion Chi-Cuadrado, con un nivel de significancia igual a
0,05 y grados de libertad.
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Los resultados son claros f, no rechaza Ho lo que permite deducir que si se
mantiene el precio de cobre constante, el producto interno bruto si tiene influencia
lineal sobre el consumo. Mientras que para f3 la situacion totalmente contraria,
puesto que si se mantiene constante el producto interno bruto, el precio de cobre

no tiene influencia lineal sobre el consumo.

La conclusion anterior tiene bastante logica, sobre todo en el corto plazo, puesto
que un alza o baja en el precio de cobre no determinara el consumo privado, es
decir, el consumo de las familias del pais. Pese a esta situacion, el modelo seguira
intacto y las estimaciones se haran de igual forma, siempre teniendo en vista lo

recién mencionado.

Finalmente los resultados del intervalo de confianza para cada beta estimado se

muestran a continuacion:

Tabla X: Intervalo de confianza, modelo consumo.

LIMITE INFERIOR COEFICIENTE LIMITE SUPERIOR
B2 0,2897 0,6133 0,9369
B3 -0,2390 0,0045 0,2480
Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Inversién

Tabla XI: Resultados de los pardmetros, modelo inversion.

COEFICIENTE STD. ERROR T-STATISTIC PROBABILIDAD

B 0,653933 0,280749 2,329245 0,0286
B2 0,028177 0,014240 1,978729 0,0594
B3 1,095348 0,051307 21,34880 0,0000

Fuente: elaboracion propia.

I1=0,65+0,03*PCU+1,09*RI

Tabla Xll: Estadisticos, modelo inversion.

N R-CUADRADO R-CUADRADO DURBIN TEST WHITE
AJUSTADO WATSON
27 0,950044 0,945881 2,333909 1,456071

Fuente: elaboracion propia.

En el modelo de inversion el estadistico Durbin y Watson es igual 2,333909. La
prueba de hipotesis basada en Ho: No autocorrelacion positiva o negativa, tiene
como resultado No rechazar Ho, por lo tanto no existe autocorrelacion entre las

variables independientes.

El test de White da un R-squared observado igual a 1,456071, el cual es menor
gue el valor encontrado en la tabla (5,99). Por lo tanto, con un 95% de confianza

No rechazo Ho. Lo que significa que estamos en presencia de Homocedasticidad.
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Los resultados de la prueba de hipoétesis se resumen en la siguiente tabla:

Tabla XllI: Prueba de hipotesis, modelo inversion.

TCALCULADO  TCRITICO REGLA DE DECISION
(0,05) DECISION

B 1,9787 1,710882 Rechazo HO Hay relacion

B3 21,3488 2,063899 Rechazo HO Hay relacion

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior lo primero que se puede deducir es que ambas variables

escogidas tienen influencia lineal sobre la variable explicada:

- Si se mantiene constante la razon de inversion, el precio de cobre tiene

influencia lineal sobre la inversién. Ademas si el precio de cobre aumenta

en un 1% la inversién aumenta en un 0,028%.

- Si se mantiene constante el precio de cobre, la razon de inversion tiene

influencia lineal sobre la inversion (formacion bruta de capital fijo).

Consecuente con esto, si la razén de inversion aumenta en un 1% la

formacion bruta de capital fijo (I) aumenta en un 1,09%.

Finalmente se muestran los resultados arrojados por el intervalo de confianza de

cada estimador:

Tabla XIV: Intervalo de confianza, modelo inversion.

LIMITE INFERIOR COEFICIENTE LIMITE SUPERIOR
B> 0,003805475 0,0281 0,052394525
B 0,989422005 1,0953 1,201177995

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.4. Exportaciones

Tabla XV: Resultados de los parametros, modelo exportaciones.

COEFICIENTE STD. ERROR T-STATISTIC PROBABILIDAD

b1 -0,760274 0,641008 -1,186060 0,2488
B2 1,170062 0,328634 3,560381 0,0018
B3 0,067508 0,033716 2,002245 0,0583
Ba 0,225436 0,084319 2,673623 0,0142
Bs 0,151186 0,085708 1,763964 0,0923
Bs 0,584172 0,450905 1,295555 0,2092

Fuente: elaboracion propia.

X=-0,76+1,17 « PIB + 0,07 x PIBChina + 0,22 * TCN + 0,15 x IPM + 0,58

* IPC

Tabla XVI: Estadisticos, modelo exportaciones.

N R- R-CUADRADO DURBIN TEST WHITE
CUADRADO AJUSTADO WATSON
27 0,458384 0,329427 2,268292 5,129983

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del modelo de exportaciones, al momento de aplicar el test de durbin-

watson los resultados no fueron concluyentes, debido a que el estadistico d

(2,268292) quedd ubicado en la zona de indecision, entre 4-du y 4-d, la que

corresponde al area marcada con color degradado de la siguiente imagen:
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Figura v: Regla de decision test de durvin y Watson.
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Fuente: Damodar Gujarati, EconometriaZe.

Por causa de encontrarnos en la zona de indecisién, debemos probar con otro
test, llamado correlograma, ideal para series con muestra pequefia. El modelo
exportaciones no tiene autocorrelacion ni positiva o negativa, ya que las barras se
encuentran dentro de las bandas de confianza y las probabilidades son mayores a

0,05:

48 Damodar N. Gujarati. Econometria. 32 ed. Colombia: Mc Graw Hill 1997. P. 414.
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Figura vi: Correlograma.
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Fuente: elaboracion propia.

El test de White demostr6 que el modelo exportaciones no tiene presencia de
Heterocedasticidad, ya que nuestro R-squared observado (5,1299) es bastante
menor que 11,1 (numero obtenido en tabla Chi-cuadrado). Mientras que los

resultados de la prueba de hipétesis se resumen a continuacion:
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Tabla XVII: Prueba de hipotesis, modelo exportaciones.

TCALCULADO  TCRITICO REGLA DE DECISION
(0,05) DECISION
B> 3,563 2,079613837 Rechazo HO Hay relacion
B3 2,0022 1,720742871 Rechazo HO Hay relacion*
Ba 2,6736 2,079613837 Rechazo HO Hay relacion
Bs 1,7639 1,720742871 Rechazo HO Hay relacion*
Be 1,2955 2,079613837 No rechazo HO No hay relacion

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede concluir:

Si mantenemos constante el PIB de China, el TCN, el IPM y el IPC,
entonces el producto interno bruto (nacional) si tiene influencia lineal sobre
las exportaciones. Recordemos, ademas, que si el PIB aumenta en un 1%,
las exportaciones se veran aumentadas en un 1,17%. Por otra parte cabe
mencionar que el PIB se puede medir de dos formas, como ingreso o
produccién. Por lo tanto, si lo vemos como produccién, un aumento en la
produccién implica aumento en las exportaciones.

Si mantenemos constante el PIB (nacional), el TCN, IPM y el IPC, el PIB de
China si tiene influencia lineal sobre las exportaciones. La légica es, si
China tiene mas ingresos, entonces importara mas. Si se fijan en la tabla, el
resultado de China se encuentra con asterisco, la razon es ésta variable
paso la prueba de hipotesis con un 95% de confianza, pero con una cola

dentro de la tabla de distribucion t.
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- Silas variables PIB, PIBChina, IPM e IPC, se mantienen constantes implica
que el tipo de cambio nominal (TCN) si tiene influencia lineal sobre las
exportaciones de Chile. Esta es una de las variables mas importantes para
establecer la relacion entre las exportaciones y el precio de cobre, es decir,
sera el conector.

- Con el indice de produccion de la mineria, se repite la situacion dada con la
variable PIBChina, es decir, el IPM paso la prueba de hipétesis, pero con
una cola.

- El IPC es la uUnica variable que no rechazo la hipotesis, es decir no tiene
influencia lineal sobre las exportaciones. Sin embargo, esta variable fue
incluida dentro del modelo exportaciones, debido a que aumenta el r-
squared. No existe otra finalidad, ya que para cumplir con el objetivo de la

tesis, esta variable no es importante.

Los resultados de los intervalos de confianza son los siguientes:

Tabla XVIII: Intervalo de confianza, modelo exportaciones.

LIMITE INFERIOR  COEFICIENTE  LIMITE SUPERIOR

5, 0,4866389 1,17 1,853361
B 0,009511 0,0675 0,125489
B, 0,0500886 0,2254 0,400711
B 0,0036323 0,1511 0,298568
Be -0,3535979 0,5841 1,521798

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.5. Tipo de cambio nominal

Tabla XIX: Resultados de los parametros, modelo tipo de cambio nominal.

COEFICIENTE STD. ERROR T- PROBABILIDAD
STATISTIC
b1 -0,773492 0,096677 -8,000809 0,0000
B> -0,521309 0,083525 -6,241322 0,0000

Fuente: elaboracion propia.

TCN =-0,77 - 0,52 « PCU

Tabla XX: Estadisticos, modelo tipo de cambio nominal.

N R- R-CUADRADO DURBIN TEST WHITE
CUADRADO AJUSTADO WATSON
27 0,609095 0,593458 2,084617 3,735851

Fuente: elaboracion propia.

El dltimo modelo tipo de cambio nominal, en el test de durbin-watson no rechaz6
Ho. Recordemos que Ho es la hipétesis nula que dice: no autocorrelacion positiva o

negativa. No fue necesario aplicar correlograma como en el caso anterior.

En relacion con el test de White 3,735851 es inferior al nimero obtenido en la

tabla Chi-cuadrado (3,84), lo que significa que no existe heterocedasticidad.

La prueba de hipétesis y su regla de decision se resume en la siguiente tabla:

Tabla XXI: Prueba de hipotesis, modelo tipo de cambio nominal.

TCALCULADO TCRITICO RD DECISION
(0,05)
% -6,2413 2,059538536 Rechazo HO  Hay relacion

Fuente: elaboracion propia.

55



La prueba de hipétesis deja en evidencia la relacion que existe entre el precio de
cobre y el tipo de cambio. Dicho en otras palabras, el precio de cobre si tiene

influencia lineal sobre el tipo de cambio.

Este modelo es bastante pequefio, pero cumple con su principal funcién, la cual es
demostrar qué pasa en las exportaciones si el precio de cobre sufre una baja,
producto del sustituto. Lo anteriormente dicho se aplica con la siguiente logica, Si
disminuye en un 1% el precio de cobre, el tipo de cambio aumenta en un 0,52%. Y
si éste tipo de cambio aumenta, las exportaciones experimentaran los cambios

que en el préximo capitulo se expondran.
Finalmente el intervalo de confianza del precio de cobre:

Tabla XXII: Intervalo de confianza, modelo tipo de cambio nominal.

LIMITE INFERIOR COEFICIENTE LIMITE SUPERIOR
B2 -0,693312658 -0,5213 -0,349287342
Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4. Condiciones generales

Con las pruebas de especificacién aprobadas, los modelos ya se encuentran en
condiciones de dar resultados. Como el objetivo de esta tesis es determinar cuales
serian las consecuencias en el producto interno bruto, ante el descubrimiento de
un producto sustituto al cobre. En relacion con el producto sustituto al cobre, cabe
mencionar que el cobre es un mineral de un amplio alcance, por lo tanto, muy
dificil seria encontrar un sustituto de tal magnitud que cubra todos los mercados y
necesidades que el cobre satisface. Una vez obtenidos y analizados los
resultados, se deja en evidencia lo dificil que resultaria el hecho de repitir el
escenario ocurrido en el siglo pasado con el salitre. Finalmente, el producto en que
nos enfocaremos es el grafeno, cuyas caracteristicas lo hacen un excelente
conductor eléctrico, y, por lo tanto, la industria que abarcaria es s6lo la electrénica,
lo que permite comprender que el precio de cobre no llegara a $0, sino mas bien,
experimentara una baja de un 40% pasando de US$/lib 3,8615 a US$/Ib 2,3169%,

lo que en pesos se traduce en $1.112,5753.

49 El precio aplicado al 40%, es el registrado el dia 26 de febrero del afio 2012.
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4.1. Consumo

C=1,01+0,61+«PIB+0,004xPCU

Como muestra la funcidon de consumo, si el producto interno bruto se mantiene
constante y el precio del cobre aumenta un 1%, el consumo aumenta un
0,004581%. De tal manera que si el precio baja un 1%, el consumo baja en la
misma cantidad que aparece en la funcion. Ahora bien, si el precio de cobre
experimenta una baja en el 40%, entonces veremos que el consumo también

baja, pero ahora en un 0,18324%.

Por su parte en la funcion del producto interno bruto, descrita en el capitulo
anterior, se establece que si se mantienen constantes la inversion, exportaciones
e importaciones, un aumento en un 1% experimentado en el consumo, hara que el

producto interno bruto aumente un 0,533408%.

Por lo tanto, si el consumo ahora experimentd una baja de un 0,18324%, el
producto interno bajara un 0,09774%. Esto refleja lo que se mencion6 en el
capitulo anterior, el precio de cobre no es un determinante del consumo, vale
decir, si aumenta el precio del mineral, una persona no va a consumir mas, puesto
gue su ingreso disponible para consumo sigue siendo el mismo. Por otra parte se
debe mencionar que el precio del cobre es considerado un ingreso ciclico y
cuando éste es positivo, en un lugar de gastar se ahorra y cuando es negativo se
considera un desahorro, esta es la razén principal por la cual el precio del cobre

no determina el consumo de las personas.
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4.2. Inversion

I1=0,65+0,03+«PCU+ 1,09 RI

Si el precio del cobre aumenta un 1%, la inversion aumenta un 0,028177%.
Mientras que si el precio del cobre baja un 40%, en la inversién también habra una

baja, pero ahora de un 1,12708%.

Por su parte en la funcién del producto interno bruto, si mantenemos constantes el
consumo, exportaciones e importaciones, el aumento de la inversién en un 1%,
hace que el PIB aumente un 0,043772%. Ahora en el caso de que el precio del
cobre baje un 40% hace que la inversion disminuya en un 1,12708%, y ésta baja

hace que el producto interno bruto experimente una caida de 0,04933%.

El precio del cobre si esta relacionado con la inversion, y esta relacion tiene mayor
dimensién en comparacion con el consumo. Si el precio del cobre es més alto va a
incentivar al inversionista a invertir en el pais y particularmente en la mineria del
cobre. Sin embargo, la inversion tiene otros determinantes como los son el
producto interno bruto (incluido en la razén de inversion), el ingreso extranjero, la

tasa de interés nacional e internacional, entre otras.
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4.3. Tipo de cambio nominal

TCN = -0,77 — 0,52 « PCU
En el caso de este modelo se establece una relacion entre el TCN y el precio del
cobre. La idea es determinar es que el tipo de cambio nominal sea el conector
entre el precio del cobre y las exportaciones. Es por esta razon que al analizar los
resultados empezamos con tipo de cambio nominal y posteriormente recurrimos a

las exportaciones.

Lo primero que debemos saber es que si aumenta el precio del cobre en un 1%, el
tipo de cambio nominal baja un 0,521309, es decir, tiene una relacion inversa. Por
lo tanto, si el precio del cobre baja en un 40%, el tipo de cambio nominal
aumentara en 20,85236%, lo que traducido en pesos es igual a $576,24. Por su
parte el aumento en el tipo de cambio nominal, implica un aumento en las
exportaciones, disminucion en las importaciones y finalmente un mejoramiento en

la balanza comercial.

4.4. Exportaciones
X=-0,76+1,17 * PIB+ 0,07 * PIBChina+ 0,22 * TCN + 0,15 * IPM + 0,58 = IPC

La funcion de exportaciones establece una relacion directa entre el tipo de cambio
nominal y las exportaciones, y esto se refleja de la siguiente manera, si
mantenemos constantes, el PIB, el PIB de China, el indice de produccion de la
mineria y el indice de precios al consumidor, un aumento de un 1% en el tipo de

cambio nominal, hace que las exportaciones aumenten un 0,225436%. Ademas la
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relacion exportaciones producto interno bruto, establece que si las exportaciones

aumentan un 1% el producto interno bruto aumentara 0,151186%.

Ahora bien, si hacemos la relacion entre precio del cobre, tipo de cambio nominal,
exportaciones y producto interno bruto, tenemos lo siguiente: si el precio del cobre
baja un 40%, el tipo de cambio nominal aumenta un 20,85236%. Y como
demuestra este modelo y la economia en general las exportaciones estan en
funcion del tipo de cambio y cualquier cambio que éste experimente sera reflejado
en la balanza comercial. Es por esta razén que la variacion notada en el tipo de
cambio tiene como consecuencia un aumento en las exportaciones en un
4,70087%. Finalmente este aumento en las exportaciones hace que el producto

interno bruto aumente un 0,710706%.

4.5. Producto interno bruto
PIB=-0,05+0,53+xC+0,04+x1+0,11+*X+0,03+xM

Finalmente y, con toda la informacion disposicion podemos ver que los cambios en
el producto interno bruto no serian en grandes dimensiones, siempre y cuando
aplicamos el modelo de forma estatica, es decir, la reaccion experimentada por
una variable independiente y las otras manteniéndolas constantes. Sin embargo, si
aplicamos todos esas variaciones de forma simultdnea, pero manteniendo
constante las importaciones, puesto que a éstas ultimas no se les hizo un modelo

aparte. Entonces obtenemos resultados que graficamente quedan asi:
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Figura vii: Series producto interno bruto
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico anterior hace diferencia entre las variaciones del producto interno bruto
real y el producto interno bruto estimado con las reacciones en las variables
explicativas ante una baja en el precio del cobre. En un inicio ambas series
comienzan en baja hasta llegar al punto minimo. De ahi en adelante ambos
comportamientos se diferencian. La serie original es bastante mas estable,

mientras que la segunda es mas ciclica.
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CONCLUSIONES

El tema de esta investigacion fue inspirado en la situacion vivida en Chile cuando
se descubrio el salitre sintético, producto sustituto de nuestro mineral estrella entre
los periodos 1883 y 1920, el salitre. En muy pocas palabras, ese sustituto logro
posicionarse en el mercado total, haciendo que las mineras de Chile quedaran con
grandes stock de salitre que nunca mas se venderian. Ademas, en esa época la
economia estaba en pleno auge, gracias a este mismo mineral. Es por esta razén
que cuando se habla del fuerte crecimiento del cobre en la mineria y economia
chilena, muchas personas se preguntan qué pasaria si se descubre un producto

sustituto al cobre.

En primer lugar, sustitutos al cobre si existen, los cuales han restado mercado,
pero ninguno ha logrado reemplazarlo totalmente. El alcance del cobre es
ilimitado, abarca una serie de mercados que, por muchas investigaciones que se
hagan, serd dificil lograr tener todas sus propiedades y ademas, que su extraccion

sea de gran escala.

La investigacion no se enfocO en los productos sustitutos ya instalados en el
mercado, sino mas bien, en un producto que esta en investigacion y que podria
ser un real peligro en el mercado de electricidad y electronica. Debido a esto, en
las estimaciones econdmicas, el precio del cobre no se llevo a $0 sino se rebaj6

en un 40%. Llevar el precio del cobre a cero pesos seria algo casi imposible,
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debido a que por muy buen conductor que fuera el grafeno y su extraccion fuese
masiva, éste no podria aplicarse en areas como salud, transporte y otras.
Establecido lo anterior, ya se esta en condiciones de concluir la parte econémica

de esta investigacion.

Respecto de las estimaciones podemos ver en primer lugar que el precio del cobre
no tiene una influencia lineal sobre el consumo, por ende, cualquier baja en su

precio no afectara el consumo de los chilenos, al menos en el corto plazo.

Las exportaciones si se ven muy influidas frente a un alza o baja del precio del
cobre, sin embargo, su relacion no es directa, ya que el gran conector entre estas
dos variables es el tipo de cambio nominal. Si disminuye el precio del cobre, el tipo
de cambio se ve aumentado y esto es el principal incentivo para que los
empresarios nacionales exporten aiun mas. Mientras mas exporte un pais, mas

crece su producto interno bruto, ceteris paribus.

En sintesis, una baja en el precio del cobre hace que el consumo e inversion
experimenten una disminucién y, por ende, que el producto interno bruto sufra las
mismas consecuencias. Mientras que las exportaciones y el tipo de cambio
nominal lo harian crecer. Sin embargo, este crecimiento se ir4 concretando en el
tiempo, puesto que antes que el tipo de cambio incentive al empresario a seguir
exportando, se dara un proceso en el cual las empresas mineras dedicadas a

extraer cobre dejaran de exportar en las dimensiones que hasta ahora lo han
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hecho. Recordemos que el grafeno se usaria en electricidad o electronica.

Mientras que el resto de los consumidores seguiran comprando lo mismo o mas.

Para finalizar, no se puede olvidar la labor importante que cumplen muchas
instituciones, tanto nacionales como extranjeras, que se encargar de promover el
uso del cobre, a través del desarrollo de investigaciones y difusion de material. Asi
como también de revelar en impacto que tiene el cobre en los paises que se
extrae. Gracias a esas instituciones el cobre no pasara de moda y sus usos

seguiran diversificandose.
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Anexo 1

Flujo circular del ingreso en una economia cerrada

FAMILIAS
Las empresas : -
ili Trab | =
Las familias venden Laap?:;y sr;?;?i22+
compran a las bienes y ARGt e
SRLEees servicios
EMPRESAS

Fuente: Larrain y Sachs. Macroeconomia en la economia global. 22 ed. Argentina:

Pearson Prentice Hall, 2002.
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Anexo 2

Flujo Circular del ingreso considerando factores de produccion propiedad de

extranjeros
Compras Trabajo y capital en
el exterior
Importaciones Ingreso del capital y trabajo
empleado en el exterior
FAMILIAS
Bienesy Trabajoy Salarios + renta
Compras servicios capital del capital
EMPRESAS
Exportaciones Pago a factores de la

produccion extranjeros

Compras Trabajo y capital
del exterior

=%

Fuente: Larrain y Sachs. Macroeconomia en la economia global. 22 ed. Argentina:
Pearson Prentice Hall, 2002.

69



Anexo 3

Modelo producto interno bruto, serie original

PIB

C

X

M

mar.1998

11.211.754

7.093.998

2.677.051

3.548.058

3.591.427

jun.1998

11.402.647

7.240.617

2.763.644

3.681.580

3.654.010

sep.1998

11.333.749

7.123.660

2.530.444

3.669.239

3.737.883

dic.1998

10.999.083

7.005.688

2.371.835

3.496.248

3.275.861

mar.1999

10.945.549

6.901.922

2.145.498

3.837.098

3.130.032

jun.1999

10.939.300

6.853.663

2.055.651

3.842.328

3.174.909

sep.1999

11.172.563

7.111.250

1.997.640

3.790.984

3.323.081

dic.1999

11.524.335

7.327.901

2.257.935

3.862.854

3.272.223

mar.2000

11.498.938

7.276.456

2.223.164

3.852.332

3.426.453

jun.2000

11.478.114

7.272.747

2.214.134

3.893.403

3.603.551

sep.2000

11.725.083

7.382.502

2.238.634

4.128.363

3.618.833

dic.2000

11.923.451

7.451.297

2.529.644

4.189.129

3.548.406

mar.2001

11.995.305

7.466.059

2.497.141

4.203.012

3.821.531

jun.2001

12.033.867

7.544.047

2.363.269

4.311.719

3.732.864

sep.2001

12.064.705

7.518.724

2.303.652

4.426.760

3.710.036

dic.2001

12.134.087

7.599.134

2.439.704

4.328.948

3.512.786

mar.2002

12.267.725

7.632.058

2.433.916

4.351.027

3.619.794

jun.2002

12.209.408

7.613.258

2.391.704

4.332.585

3.844.277

sep.2002

12.264.398

7.717.690

2.363.952

4.279.809

3.924.985

dic.2002

12.501.299

7.771.769

2.562.456

4.499.012

3.720.864

mar.2003

12.662.395

7.870.126

2.495.453

4.568.234

3.883.742

jun.2003

12.770.459

7.949.713

2.650.391

4.631.892

4.153.440

sep.2003

12.774.415

8.052.379

2.444.604

4.768.816

4.186.254

dic.2003

12.820.089

8.210.824

2.716.553

4.844.267

4.357.523

mar.2004

13.117.120

8.412.187

2.531.563

5.035.666

4.460.739

jun.2004

13.357.114

8.527.455

2.770.411

5.242.001

4.720.750

sep.2004

13.662.646

8.681.551

2.801.039

5.285.154

5.145.953

dic.2004

13.935.993

8.880.658

3.235.559

5.425.353

5.306.304

mar.2005

13.994.312

8.983.556

3.177.178

5.496.972

5.352.940

jun.2005

14.166.187

9.158.915

3.523.745

5.572.707

5.633.642

sep.2005

14.374.562

9.382.773

3.482.725

5.484.314

5.942.078

dic.2005

14.547.159

9.519.666

3.860.916

5.627.869

6.077.215

mar.2006

14.642.856

9.705.437

3.435.266

5.814.266

6.096.236
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jun.2006

14.918.789

9.850.893

3.566.778

5.828.163

6.198.813

sep.2006

15.009.236

9.956.318

3.574.303

5.749.568

6.438.234

dic.2006

15.303.241

10.152.798

3.797.748

5.934.595

6.713.648

mar.2007

15.449.707

10.454.407

3.734.882

6.194.048

6.725.286

jun.2007

15.716.793

10.544.904

4.005.285

6.332.183

7.123.951

sep.2007

15.759.064

10.594.471

3.829.735

6.190.023

7.345.889

dic.2007

15.890.255

10.788.015

4.417.740

6.227.076

7.944.293

mar.2008

16.161.319

11.044.424

4.247.724

6.276.532

7.602.825

jun.2008

16.436.836

11.163.069

4.949.043

6.329.787

8.302.575

sep.2008

16.276.760

11.102.101

4.997.868

6.471.966

8.802.574

dic.2008

15.923.532

10.950.743

4.891.676

6.539.453

8.096.767

mar.2009

15.767.087

10.897.860

3.860.934

6.192.107

6.481.517

jun.2009

15.723.325

10.945.220

3.944.820

5.961.479

6.687.626

sep.2009

16.002.904

11.214.618

3.980.017

6.093.800

7.081.707

dic.2009

16.314.235

11.538.963

4.260.876

6.010.796

7.762.343

mar.2010

15.982.076

11.738.626

4.138.860

5.895.772

7.757.324

jun.2010

16.703.751

12.122.664

5.096.297

5.966.000

9.050.651

sep.2010

17.091.082

12.611.486

4.718.460

6.319.940

9.690.177

dic.2010

17.287.601

12.828.101

5.107.817

6.426.378

9.782.771

mar.2011

17.534.760

13.311.228

4.983.729

6.448.021

9.406.089

jun.2011

17.761.954

13.281.391

5.639.934

6.617.822

10.310.148

sep.2011

17.877.268

13.623.379

5.735.772

6.657.223

11.027.137

Fuente: Base de datos, Cuentas nacionales, Series empalmadas. Banco Central.
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Anexo 4

Modelo producto interno bruto, Variaciones porcentuales.

PIB C I X M

jun.1998 1,703 2,067 3,235 3,763 1,743
sep.1998 -0,604 -1,615 -8,438 -0,335 2,295
dic.1998 -2,953 -1,656 -6,268 -4,715| -12,361
mar.1999 -0,487 -1,481 -9,543 9,749 -4,452
jun.1999 -0,057 -0,699 -4,188 0,136 1,434
sep.1999 2,132 3,758 -2,822 -1,336 4,667
dic.1999 3,149 3,047 | 13,030 1,896 -1,530
mar.2000 -0,220 -0,702 -1,540 -0,272 4,713
jun.2000 -0,181 -0,051 -0,406 1,066 5,169
sep.2000 2,152 1,509 1,107 6,035 0,424
dic.2000 1,692 0,932 12,999 1,472 -1,946
mar.2001 0,603 0,198 -1,285 0,331 7,697
jun.2001 0,321 1,045 -5,361 2,586 -2,320
sep.2001 0,256 -0,336 -2,523 2,668 -0,612
dic.2001 0,575 1,069 5,906 -2,210 -5,317
mar.2002 1,101 0,433 -0,237 0,510 3,046
jun.2002 -0,475 -0,246 -1,734 -0,424 6,202
sep.2002 0,450 1,372 -1,160 -1,218 2,099
dic.2002 1,932 0,701 8,397 5,122 -5,201
mar.2003 1,289 1,266 -2,615 1,539 4,377
jun.2003 0,853 1,011 6,209 1,393 6,944
sep.2003 0,031 1,291 -7,764 2,956 0,790
dic.2003 0,358 1,968| 11,124 1,582 4,091
mar.2004 2,317 2,452 -6,810 3,951 2,369
jun.2004 1,830 1,370 9,435 4,097 5,829
sep.2004 2,287 1,807 1,106 0,823 9,007
dic.2004 2,001 2,293 | 15,513 2,653 3,116
mar.2005 0,418 1,159 -1,804 1,320 0,879
jun.2005 1,228 1,952 10,908 1,378 5,244
sep.2005 1,471 2,444 -1,164 -1,586 5,475
dic.2005 1,201 1,459| 10,859 2,618 2,274
mar.2006 0,658 1,951| -11,025 3,312 0,313
jun.2006 1,884 1,499 3,828 0,239 1,683
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sep.2006 0,606 1,070 0,211 -1,349 3,862
dic.2006 1,959 1,973 6,251 3,218 4,278
mar.2007 0,957 2,971 -1,655 4,372 0,173
jun.2007 1,729 0,866 7,240 2,230 5,928
sep.2007 0,269 0,470 -4,383 -2,245 3,115
dic.2007 0,832 1,827| 15,354 0,599 8,146
mar.2008 1,706 2,377 -3,848 0,794 -4,298
jun.2008 1,705 1,074 16,510 0,848 9,204
sep.2008 -0,974 -0,546 0,987 2,246 6,022
dic.2008 -2,170 -1,363 -2,125 1,043 -8,018
mar.2009 -0,982 -0,483| -21,071 -5,312| -19,949
jun.2009 -0,278 0,435 2,173 -3,725 3,180
sep.2009 1,778 2,461 0,892 2,220 5,893
dic.2009 1,945 2,892 7,057 -1,362 9,611
mar.2010 -2,036 1,730 -2,864 -1,914 -0,065
jun.2010 4,516 3,272| 23,133 1,191 16,672
sep.2010 2,319 4,032 -7,414 5,933 7,066
dic.2010 1,150 1,718 8,252 1,684 0,956
mar.2011 1,430 3,766 -2,429 0,337 -3,850
jun.2011 1,296 -0,224| 13,167 2,633 9,611
sep.2011 0,649 2,575 1,699 0,595 6,954

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5

Modelo Consumo, serie original.

C PIB anterior PCU
dic.2004 | 8880657,97 13.662.646 715,46
mar.2005| 8983555,75 13.935.993 755,92
jun.2005| 9158915,48 13.994.312 784,13
sep.2005| 9382773,41 14.166.187 868,95
dic.2005| 9519666,16 14.374.562 995,25
mar.2006 | 9705436,70 14.547.159| 1142,63
jun.2006 | 9850892,74 14.642.856 | 1667,88
sep.2006 | 9956318,42 14.918.789 | 1774,12
dic.2006 | 10152797,70 15.009.236| 1635,24
mar.2007 | 10454407,03 15.303.241| 1372,45
jun.2007 | 10544904,31 15.449.707 | 1767,66
sep.2007 | 10594471,26 15.716.793| 1783,98
dic.2007 | 10788015,48 15.759.064 | 1662,61
mar.2008 | 11044423,85 15.890.255| 1803,35
jun.2008 | 11163069,01 16.161.319| 1952,77
sep.2008(11102100,71 16.436.836 | 1776,50
dic.2008 | 10950742,54 16.276.760 903,12
mar.2009 | 10897859,65 15.923.532 793,14
jun.2009 | 10945219,64 15.767.087 | 1078,54
sep.2009|11214618,09 15.723.325| 1355,45
dic.2009 | 11538962,66 16.002.904 | 1537,84
mar.2010| 11738626,16 16.314.235| 1672,81
jun.2010|12122663,51 15.982.076 | 1625,55
sep.2010|12611485,52 16.703.751| 1675,36
dic.2010|12828101,01 17.091.082| 1997,64
mar.2011 | 13311228,10 17.287.601| 2232,39
jun.2011 | 13281390,54 17.534.760| 2116,97
sep.2011 | 13623379,36 17.761.954 | 2079,92

Fuente: Base de datos, Banco Central.
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Anexo 6

Modelo consumo, variaciones porcentuales.

PIB anterior PCU
mar.2005 1,16 2,00 5,65
jun.2005 1,95 0,42 3,73
sep.2005 2,44 1,23 10,82
dic.2005 1,46 1,47 14,53
mar.2006 1,95 1,20 14,81
jun.2006 1,50 0,66 45,97
sep.2006 1,07 1,88 6,37
dic.2006 1,97 0,61 -7,83
mar.2007 2,97 1,96 -16,07
jun.2007 0,87 0,96 28,80
sep.2007 0,47 1,73 0,92
dic.2007 1,83 0,27 -6,80
mar.2008 2,38 0,83 8,47
jun.2008 1,07 1,71 8,29
sep.2008 -0,55 1,70 -9,03
dic.2008 -1,36 -0,97 -49,16
mar.2009 -0,48 -2,17 -12,18
jun.2009 0,43 -0,98 35,98
sep.2009 2,46 -0,28 25,67
dic.2009 2,89 1,78 13,46
mar.2010 1,73 1,95 8,78
jun.2010 3,27 -2,04 -2,82
sep.2010 4,03 4,52 3,06
dic.2010 1,72 2,32 19,24
mar.2011 3,77 1,15 11,75
jun.2011 -0,22 1,43 -5,17
sep.2011 2,57 1,30 -1,75

Fuente: elaboracién propia.

75




Anexo 7

Modelo Inversién, serie original.

I PCU RI
dic.2004 | 3.174.858,45 715,46 0,23
mar.2005 | 3.321.148,89 755,92 0,24
jun.2005 | 3.597.047,00 784,13 0,25
sep.2005 | 3.698.085,85 868,95 0,26
dic.2005 | 3.693.961,13 995,25 0,25
mar.2006 | 3.661.835,86 1.142,63 0,25
jun.2006 | 3.648.777,36 1.667,88 0,24
sep.2006 | 3.691.308,14 1.774,12 0,25
dic.2006 | 3.765.459,71 1.635,24 0,25
mar.2007 | 3.863.676,71 1.372,45 0,25
jun.2007 | 3.992.926,27 1.767,66 0,25
sep.2007 | 4.071.420,41 1.783,98 0,26
dic.2007 | 4.226.953,14 1.662,61 0,27
mar.2008 | 4.478.688,76 1.803,35 0,28
jun.2008 [ 4.719.723,88 1.952,77 0,29
sep.2008 | 4.774.699,21 1.776,50 0,29
dic.2008 | 4.774.025,97 903,12 0,30
mar.2009 | 3.970.761,72 793,14 0,25
jun.2009 | 3.823.173,97 1.078,54 0,24
sep.2009 | 4.074.266,10 1.355,45 0,25
dic.2009 | 4.185.558,47 1.537,84 0,26
mar.2010 | 4.297.178,85 1.672,81 0,27
jun.2010 | 5.020.225,41 1.625,55 0,30
sep.2010 | 4.809.053,55 1.675,36 0,28
dic.2010 | 5.042.824,28 1.997,64 0,29
mar.2011 | 5.274.605,89 2.232,39 0,30
jun.2011|5.620.333,14 2.116,97 0,32
sep.2011 | 6.081.776,12 2.079,92 0,34

Fuente: Base de datos, Banco Central.
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Anexo 8

Modelo inversion, variaciones porcentuales.

| PCU RI
mar.2005 4,608 5,655 4,172
jun.2005 8,307 3,733 6,993
sep.2005 2,809 10,817 1,319
dic.2005 -0,112 14,534 -1,297
mar.2006 -0,870 14,808 -1,518
jun.2006 -0,357 45,968 -2,200
sep.2006 1,166 6,370 0,556
dic.2006 2,009 -7,828 0,049
mar.2007 2,608 -16,071 1,636
jun.2007 3,345 28,796 1,589
sep.2007 1,966 0,923 1,692
dic.2007 3,820 -6,803 2,963
mar.2008 5,955 8,465 4,178
jun.2008 5,382 8,285 3,615
sep.2008 1,165 -9,027 2,160
dic.2008 -0,014 -49,163 2,204
mar.2009 -16,826 -12,178 -16,000
jun.2009 -3,717 35,984 -3,449
sep.2009 6,568 25,674 4,706
dic.2009 2,732 13,456 0,771
mar.2010 2,667 8,776 4,801
jun.2010 16,826 -2,825 11,779
sep.2010 -4,206 3,064 -6,377
dic.2010 4,861 19,237 3,669
mar.2011 4,596 11,751 3,122
jun.2011 6,555 -5,170 5,192
sep.2011 8,210 -1,750 7,512
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9

Modelo Exportaciones, serie original.

X PIB anterior |PIBChina| TCN IPM IPC
dic.2004 | 5.425.353 13.662.646 9,50| 593,17|102,24| 82,35
mar.2005| 5.496.972 13.935.993 11,20| 578,27 |107,99| 82,44
jun.2005| 5.572.707 13.994.312 10,10| 581,41 106,06| 83,33
sep.2005| 5.484.314 14.166.187 9,80| 552,93|110,78| 84,59
dic.2005| 5.627.869 14.374.562 9,90 | 526,43|113,89| 85,48
mar.2006 5.814.266 14.547.159 12,40 | 526,37|111,10| 85,79
jun.2006| 5.828.163 14.642.856 11,50 | 526,82 |109,12| 86,51
sep.2006 | 5.749.568 14.918.789 10,60 | 539,27 | 105,66| 87,54
dic.2006 | 5.934.595 15.009.236 10,40 | 528,69 113,96| 87,40
mar.2007 | 6.194.048 15.303.241 14,00| 540,36|112,65| 88,10
jun.2007| 6.332.183 15.449.707 12,60| 526,93|114,43| 88,99
sep.2007 | 6.190.023 15.716.793 11,50 | 520,13]107,86| 91,74
dic.2007 | 6.227.076 15.759.064 11,20 | 502,64 |111,73| 93,73
mar.2008 | 6.276.532 15.890.255 11,30 | 464,29]108,04| 95,15
jun.2008| 6.329.787 16.161.319 10,10 | 469,67 | 115,33| 96,89
sep.2008 | 6.471.966 16.436.836 9,00| 515,92|112,68| 100,30
dic.2008| 6.539.453 16.276.760 6,80 | 639,05| 107,75 101,79
mar.2009| 6.192.107 15.923.532 6,20 | 607,10| 107,52 | 100,50
jun.2009 | 5.961.479 15.767.087 7,90| 567,38|109,86| 99,90
sep.2009 | 6.093.800 15.723.325 9,10| 545,38|115,40| 99,70
dic.2009| 6.010.796 16.002.904 10,70 | 518,63 | 105,59| 99,90
mar.2010| 5.895.772 16.314.235 11,90| 519,00 111,09 | 100,24
jun.2010| 5.966.000 15.982.076 10,30 | 530,12 | 104,26 | 101,10
sep.2010| 6.319.940 16.703.751 9,60| 511,90|112,00| 101,91
dic.2010| 6.426.378 17.091.082 9,80 | 480,32]| 103,67 | 102,37
mar.2011| 6.448.021 17.287.601 9,70 | 481,63|108,19| 103,17
jun.2011| 6.617.822 17.534.760 9,50| 469,43|103,70| 104,44
sep.2011 6.657.223 17.761.954 9,10 | 471,07| 104,10| 105,12

Fuente: Base de datos, Banco Central.
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Modelo Exportaciones, variaciones porcentuales.

Anexo 10

X PIB anterior |PIBChina| TCN IPM IPC
mar.2005 1,32 2,00 17,89 -2,51 5,62 0,12
jun.2005 1,38 0,42 -9,82 054 -1,79 1,08
sep.2005| -1,59 1,23 -2,97 -4,90 4,45 151
dic.2005 2,62 1,47 1,02 -4,79 2,81 1,05
mar.2006 3,31 1,20 25,25 -0,01 -2,46 0,36
jun.2006 0,24 0,66 -7,26 0,08 -1,78 0,83
sep.2006| -1,35 1,88 -7,83 2,36 -3,17 1,20
dic.2006 3,22 0,61 -1,89 -1,96 7,86 -0,16
mar.2007 4,37 1,96 34,62 2,21 -1,15 0,80
jun.2007 2,23 0,96 -10,00 -2,49 1,58 1,01
sep.2007 | -2,25 1,73 -8,73 -1,29 -5,74 3,09
dic.2007 0,60 0,27 -2,61 -3,36 3,59 2,17
mar.2008 0,79 0,83 0,89 -7,63 -3,30 1,52
jun.2008 0,85 1,71 -10,62 1,16 6,74 1,83
sep.2008 2,25 1,70 -10,89 9,85 -2,30 3,52
dic.2008 1,04 -0,97 -24,44 | 23,87 -4,38 1,49
mar.2009| -5,31 -2,17 -8,82 -5,00 -0,22 -1,27
jun.2009| -3,72 -0,98 27,42 -6,54 2,18 -0,60
sep.2009 2,22 -0,28 15,19 -3,88 5,04 -0,21
dic.2009| -1,36 1,78 17,58 -4,91 -8,50 0,20
mar.2010| -1,91 1,95 11,21 0,07 5,21 0,35
jun.2010 1,19 -2,04 -13,45 2,14 -6,15 0,85
sep.2010 5,93 4,52 -6,80 -3,44 7,42 0,81
dic.2010 1,68 2,32 2,08 -6,17 -7,43 0,44
mar.2011 0,34 1,15 -1,02 0,27 4,36 0,78
jun.2011 2,63 1,43 -2,06 -2,563 -4,15 1,23
sep.2011 0,60 1,30 -4,21 0,35 0,39 0,65

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 11

Modelo tipo de cambio nominal, serie original.

TCN PCU
dic.2004 593,17 | 715,45985
mar.2005 578,27 | 755,915883
jun.2005 581,41|784,133117
sep.2005 552,93 868,9548
dic.2005 526,43 | 995,252417
mar.2006 526,37 1142,62797
jun.2006 526,82 | 1667,87647
sep.2006 539,27 |1774,11605
dic.2006 528,69 | 1635,23967
mar.2007 540,36 | 1372,44543
jun.2007 526,93 | 1767,65668
sep.2007 520,13 | 1783,97508
dic.2007 502,64 | 1662,60698
mar.2008 464,29 | 1803,35318
jun.2008 469,67 | 1952,76853
sep.2008 515,92 1776,49582
dic.2008 639,05| 903,12145
mar.2009 607,10 | 793,142233
jun.2009 567,38 |1078,54425
sep.2009 545,38 | 1355,4471
dic.2009 518,63 | 1537,83922
mar.2010 519,00 | 1672,80598
jun.2010 530,12 | 1625,55062
sep.2010 511,90 ]1675,35573
dic.2010 480,32 | 1997,64413
mar.2011 481,63 | 2232,39112
jun.2011 469,43 |2116,97243
sep.2011 471,07 | 2079,91607

Fuente: Base de datos, Banco Central.

80



Anexo 12

Modelo tipo de cambio nominal, variaciones porcentuales.

TCN PCU
mar.2005 -2,51 5,65
jun.2005 0,54 3,73
sep.2005 -4,90 10,82
dic.2005 -4,79 14,53
mar.2006 -0,01 14,81
jun.2006 0,08 45,97
sep.2006 2,36 6,37
dic.2006 -1,96 -7,83
mar.2007 2,21 -16,07
jun.2007 -2,49 28,80
sep.2007 -1,29 0,92
dic.2007 -3,36 -6,80
mar.2008 -7,63 8,47
jun.2008 1,16 8,29
sep.2008 9,85 -9,03
dic.2008 23,87 -49,16
mar.2009 -5,00 -12,18
jun.2009 -6,54 35,98
sep.2009 -3,88 25,67
dic.2009 -4,91 13,46
mar.2010 0,07 8,78
jun.2010 2,14 -2,82
sep.2010 -3,44 3,06
dic.2010 -6,17 19,24
mar.2011 0,27 11,75
jun.2011 -2,63 -5,17
sep.2011 0,35 -1,75

Fuente: Elaboracién propia.
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